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PENDAHULUAN

Matematika merupakan sebuah ilmu dengan objek kajian yang bersifat abstrak (Retnodari et
al., 2020). Dikatakan abstrak karena matematika memiliki objek atau simbol-simbol yang tidak
terdapat dalam kehidupan nyata (Nurhikmayati, 2017). Matematika yang abstrak ini membuat
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siswa kesulitan dalam memahami konsep dalam matematika (Yeni, 2015). Oleh karena itu
diperlukan model atau pendekatan yang tepat untuk mengatasi kesulitan tersebut. Proses belajar
dari hal-hal yang konkrit menuju konsep yang abstrak dapat membantu siswa dalam memahami
konsep dasar matematika (Kholiyanti, 2018). Hal-hal yang konkrit tersebut dapat berupa
permasalahan yang berkaitan dengan kehidupan sehari-hari.

Salah satu pendekatan pembelajaran yang berkaitan dengan kehidupan sehari-hari adalah
pendekatan Realistic Mathematics Education (RME). RME merupakan teori belajar mengajar
yang memandang matematika sebagai aktivitas manusia yang terhubung dengan kenyataan
(Makonye, 2014). Dimana dalam pembelajaran yang menggunakan pendekatan RME, guru
harus mengaitkan konsep-konsep matematika dengan pengalaman siswa dalam kehidupan
sehari-hari dan menerapkan kembali konsep matematika yang telah dimiliki siswa pada
kehidupan sehari-hari (Holisin, 2007). Tidak seperti pembelajaran yang selama ini
dilaksanakan di sekolah yang dimulai dari rumus, pengertian dan sifat-sifat kemudian
dilanjutkan dengan contoh-contoh, dalam RME siswa diharapkan dapat mengkonstruksi atau
membangun sendiri pengetahuannya melalui bimbingan kontekstual yang diberikan oleh guru
pada awal pembelajaran (Jarmita & Hazami, 2013).

Selain menentukan pendekatan pembelajaran yang tepat, proses pembelajaran akan berjalan
efektif jika direncanakan dengan baik. Perencanaan yang baik dapat membuat pembelajaran
berlangsung secara sistematis sehingga proses pembelajaran tidak berlangsung seadanya, akan
tetapi berlangsung secara terarah dan terorganisir (Putrianingsih et al., 2021). Dengan demikian
guru dapat menggunakan waktu secara efektif untuk mencapai tujuan pembelajaran dan
keberhasilan pembelajaran.

Pada umumnya guru menyiapkan rancangan pembelajaran yang hanya berisi mengenai
kegiatan pendahuluan, kegiatan inti dan kegiatan penutup. Informasi selain ketiga tahap
pembelajaran tersebut hanyalah sekedar ringkasan materi yang akan disampaikan, sangat jarang
sekali guru menyiapkan rencana pembelajaran yang memuat dugaan respon siswa dan rencana
antisipasi  didaktis. Semestinya guru dalam merencanakan proses pembelajaran
mempertimbangkan kedua hal tersebut dikarenakan siswa mempunyai karakteristik yang
berbeda-beda. Dengan adanya perbedaan ini, tiap siswa tentu akan memberikan respon yang
berbeda dalam proses pembelajaran. Menurut Wijaya (2009) guru disarankan agar memprediksi
kemungkinan respon siswa yang muncul pada saat pembelajaran. Guru membuat dugaan respon
siswa dan rencana antisipasi didaktis agar dapat mengatasi kemungkinan kesulitan yang
dihadapi siswa pada proses pembelajaran.

Rancangan pembelajaran yang memuat dugaan respon siswa dan rencana antisipasi didaktis
seperti inilah yang disebut dengan Hypothetical Learning Trajectory (Fuadiah, 2017). Hal ini
sesuai dengan Simon (1995) yang menyatakan bahwa komponen yang terdapat dalam HLT
selain tujuan dan bentuk kegiatan pembelajaran, juga terdapat perkiraan atau dugaan respon
siswa yang dirancang oleh guru untuk kegiatan pembelajaran tersebut. Perangkat pembelajaran
yang menggunakan HLT dapat membantu siswa dalam mempelajari matematika lebih baik lagi
(Khoirudin & Rizkianto, 2018). Lintasan belajar (learning trajectory) dapat memfasilitasi siswa
untuk mengorganisasikan fenomena dari permasalahan matematis yang terkait dengan
kehidupan sehari-hari. Hal ini kemudian mendorong siswa untuk segera terlibat dengan
masalah dan mencari solusinya.

Salah satu materi yang terdapat dalam kurikulum matematika tingkat SMA/MA adalah materi
kaidah pencacahan. Materi ini penting dikuasai siswa karena dalam diagram alur konsep materi
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matematika SMA/MA kelas XII, kaidah pencacahan menjadi materi pra-syarat untuk
mempelajari bab berikutnya yaitu peluang (As’ari et al., 2018). Materi kaidah pencacahan ini
berhubungan erat dengan permasalahan sehari-hari. Penyelesaian soal kaidah pencacahan
memerlukan penafsiran sehingga tidak semua bentuk soal atau permasalahan bisa langsung
diterapkan rumusnya (Puspendik, 2018). Jatmiko et al., (2021) dalam penelitiannya mengenai
desain didaktis kaidah pencacahan menemukan siswa banyak mengalami kesulitan dalam
menjawab soal tentang kaidah pencacahan karena siswa tidak paham mengenai materi kaidah
pencacahan. Dengan adanya pembelajaran menggunakan HLT, diharapkan guru dapat
meminimalisir kesulitan-kesulitan yang akan terjadi dalam pembelajaran dikarenakan guru
terlebih dahulu membuat dugaan mengenai respon siswa dan rencana antisipasi didaktis dengan
berbagai alternatif strategi penyelesaian sehingga tujuan pembelajaran dapat tercapai dengan
baik dan hasil belajar siswa akan meningkat.

Berdasarkan latar belakang di atas maka penelitian ini dilaksanakan dengan tujuan untuk
merancang HLT aturan penjumlahan dan perkalian dalam kaidah pencacahan berbasis RME
dan mengimplementasikan desain HLT tersebut pada kegiatan pembelajaran. Penelitian-
penelitian yang dilakukan sebelumnya juga berupaya untuk melakukan perbaikan dalam proses
pembelajaran. Beberapa penelitian membahas mengenai HLT diantaranya adalah penelitian
dilakukan oleh Novita & Putra (2017) yang menghasilkan suatu desain pembelajaran dalam
bentuk lintasan belajar (learning trajectory) pada pembelajaran konsep nilai tempat bilangan
menggunakan pendekatan matematika realistik berbatukan video animasi. Penelitian juga
dilakukan oleh Yuliardi & Rosjanuardi (2021) yang menghasilkan HLT sangat penting bagi
guru untuk menyusun lintasan belajar sebagai acuan dalam merancang pembelajaran yang dapat
mengoptimalkan keterampilan spasial. Penelitian lain yaitu penelitian yang dilakukan oleh
Risdiyanti & Indra Prahmana (2020) mengenai lintasan pembelajaran pada materi pola bilangan
menggunakan cerita perang Barathayudha dan Uno Stacko.

METODE

Metode penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah design research. Prahmana
(2018) menyatakan bahwa design research merupakan suatu metode penelitian yang sesuai
untuk mengembangkan solusi (penyelesaian) berdasarkan penelitian untuk suatu masalah yang
kompleks dalam praktik pendidikan atau untuk mengembangkan atau memvalidasi suatu teori
tentang proses belajar, lingkungan belajar dan sejenisnya. Salah satu model langkah-langkah
pelaksanaan design research adalah model Reeves yang digambarkan dalam diagram berikut
(Nurjannah et al., 2020).

Mengembangkan Refleksi untuk

Melakukan proses

Identifikasi dan
analisis masalah oleh

prototype solusi yang
didasarkan pada

=)

berulang untuk
menguji dan

menghasilkan design
principle serta

iti isi tokan teori, desig i
peneliti dan prakl}al pa : ‘n'eon esign memrerbeiky st : menmgkatl'can :
secara kolaboratif principle yang ada dan PR implementasi dari
inovasi teknologi 3 P solusi secara praktis

Gambar 1. Diagram design research model Reeves

Terdapat tiga tahapan yang dilalui dalam penelitian Design Research yaitu (1) Preliminary
Design (Desain Pendahuluan), (2) Design Eksperiment (Percobaan Desain), dibagi menjadi dua
tahapan yaitu percobaan pengajaran dan percobaan rintisan, (3) Retrospektive Analysis
(Analisis Retrospektif). Penelitian ini dilaksanakan di SMA Negeri 2 Banjar pada semester
genap tahun ajaran 2022-2023, subjek penelitian pada percobaan pengajaran berjumlah 35
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orang siswa kelas XI11.IPA4 dan selanjutnya pada percobaan rintisan berjumlah 36 orang siswa
kelas XI1I.IPA1. Teknik pengumpulan data berupa observasi, wawancara, dan perekaman video.
Analisis data yang dikumpulkan selama fase eksperimental secara retrospektif analisis adalah
hasil kerja siswa, catatan lapangan, dan rekaman video. Dalam penelitian ini HLT yang
dirancang dibandingkan dengan aktualisasi dalam proses pembelajaran.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil

Penelitian ini menghasilkan lintasan belajar yang diperoleh melalui kegiatan pembelajaran
dengan pendekatan RME, dimana terdapat empat level aktivitas dalam RME menurut
Gravemeijer yaitu situation, model of, model for, dan formal mathematics (Johar et al., 2021).
Dimulai dengan desain pendahuluan, peneliti merumuskan tujuan pembelajaran yang ingin
dicapai, melakukan studi literatur, mengidentifikasi kesulitan belajar yang mungkin akan
dialami oleh siswa pada saat kegiatan pembelajaran dan selanjutnya berdasarkan beberapa hal
tersebut peneliti merancang Hypothetical Learning Trajectory (HLT) beserta prediksi respon
siswa dan rencana antisipasi guru

Selanjutnya dilakukan Design Eksperiment yang terdiri dari dua tahapan yaitu percobaan
pengajaran dan percobaan rintisan. Pada percobaan pengajaran, peneliti menelusuri
pengetahuan awal siswa dan mengumpulkan data untuk mendukung penyesuaian Learning
Trajectory. Pada percobaan rintisan, dilakukan kegiatan pembelajaran untuk penyesuaian
Learning Trajectory dan mengumpulkan data untuk menjawab pertanyaan penelitian. Kegiatan
pembelajaran terdiri dari dua aktivitas yaitu aktivitas pertama yang membahas mengenai materi
aturan penjumlahan dan aktivitas kedua mengenai aturan perkalian.

Aturan Penjumlahan. Learning trajectory aturan penjumlahan dalam kaidah penacahan yang
digambarkan dengan model gunung es (iceberg) berikut.
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Gambar 2. Learning trajectory materi aturan penjumlahan
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Kegiatan pembelajaran diawali dengan tahap situation. Pada tahap ini siswa membaca dan
memahami masalah kontekstual yang berkaitan dengan aturan penjumlahan yang disajikan
dalam lembar kerja. Guru bertanya apakah siswa memahami permasalahan tersebut. Siswa
menjawab kurang paham. Sesuai dengan HLT yang disusun oleh guru, maka antisipasi yang
dilakukan guru adalah mengarahkan siswa untuk melakukan percobaan seperti yang tercantum
dalam lembar kerja. Sebelum melakukan kegiatan/percobaan tersebut guru memberikan
stimulus kepada siswa sehingga siswa melakukan percobaan dengan tepat .

Guru : Berapa puzzle yang akan dipinjam oleh Andi?

Siswa : Andi meminjam 1 puzzle

Guru : Kenapa satu?

Siswa :Karena di soal kalimatnya “Andi meminjam satu puzzle bergambar hewan atau satu
puzzle bergambar alat transportasi”

Guru : Kata apa yang menandakan Andi meminjam hanya 1 puzzle?

Siswa : Ada kata “atau” bu ...

Guru : Oke, bagus ...

Selanjutnya siswa melakukan kegiatan/percobaan seperti yang terdapat dalam lembar kerja.

Gambar 3. Kegiatan pada tahap situation

Masuk pada tahap model of situation, guru menunjuk salah satu siswa untuk menyebutkan
contoh kemungkinan dari permasalahan yang disajikan. Siswa masih belum paham dan
kesulitan dalam menyebutkan contoh kemungkinannya. Sesuai dengan HLT yang telah disusun
maka guru membimbing siswa dengan mengingatkan mengenai percobaan yang telah dia
lakukan sebelumnya, dimana hasil dari percobaan tersebut merupakan contoh kemungkinan
dari permasalahan yang disajikan. Selanjutnya siswa menuliskan contoh-contoh kemungkinan
tersebut pada lembar kerja, sesuai dengan hasil percobaan yang telah dilakukan.

Tuliskan puzzle yang dipinjam oleh siswa yang berperan sebagai Andi pada isian atau titik-
titik di bawah ini
Siswake1 : Mesinjom satu puizel beqombar \ogor

Siswake2 : Miminom sata  Quuel bewpmbar pmewat
Siswake3 ; Menvinam Sat Puuel bugambar \kan

Siswaked : Mtvinjam Saw  ouize) Lueowmbar Seee
SiswakeS : Mestinjowr  SoMu  guee) Lecopwbor  Weevoen) i,

Gambar 4. Hasil pekerjaan siswa pada tahap model of situation

Pada tahap model for knowledge, siswa menuliskan semua kemungkinan yang bisa terjadi dari
permasalahan yang diberikan pada tabel yang telah disediakan dalam lembar kerja. Terdapat
kelompok yang kurang tepat dalam menentukan semua kemungkinan berbeda. Guru
membimbing kelompok tersebut untuk dapat menemukan semua kemungkinan berbeda dengan
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mengarahkannya untuk menuliskan semua kemungkinan secara terurut pada tabel berikutnya
yang terdapat dalam lembar kerja, sehingga siswa mengetahui ada berapa banyak semua
kemungkinan berbeda dari puzzle yang akan dipinjam oleh Andi.

Tuliskan semua kemungkinan berbeda yang bisa terjadi dalam tabel berikut
Kemungkinan | Puzzle yang dipinjam Andi ‘ Jenis puzzle |
i S Singa | vHﬂu(m = 1
I 2 Pesawat I Trans portasi ‘
3 lkan Hewan :w
4 Gajah 1 Hewan =
| 5 kapal | Transportasi |
6
— 7 —_— e
— 8 B
) ,,,9 — - B ]
0 [ -

Gambar 5. Hasil pekerjaan siswa pada tahap model for knowledge

Selanjutnya pada tahap formal knowledge siswa membuat kesimpulan dari aktivitas yang sudah
dilakukan sehingga siswa dapat menemukan formula mengenai aturan penjumlahan. Pada tahap
ini siswa menjawab beberapa pertanyaan yang terdapat dalam lembar kerja yang mengarahkan
siswa sehingga dapat membuat kesimpulan. Siswa tidak menemukan kesulitan dalam
menjawab beberapa pertanyaan nomor 1 dan 2. Masuk pada pertanyaan nomor 3 yaitu jika
kejadian pertama adalah kejadian meminjam puzzle bergambar hewan dan kejadian kedua
adalah kejadian meminjam puzzle bergambar alat transportasi, apakah kejadian tersebut terjadi
keduanya atau hanya salah satunya saja? Jawaban yang tepat adalah salah satunya. Terdapat
kelompok yang menjawab tidak tepat. Guru membimbing kelompok tersebut dengan
melakukan tanya jawab.

Guru :Sebutkan alasan kenapa kalian memilih jawaban “keduanya”

Siswa :Karena ada dua kejadian bu

Guru :Kejadian pertama apa?

Siswa :Kejadian meminjam puzzle bergambar hewan

Guru :Kejadian kedua?

Siswa :kejadian meminjam puzzle bergambar alat transportasi

Guru :dari kedua kejadian tesebut, yang terjadi salah satu atau keduanya?

Siswa :(masih bingung dalam menjawab)

Guru :Tadi kalian mengambil/meminjam 1 puzle atau 2 puzzle?

Siswa :1 puzzle bu

Guru :Jadi meminjamnya salah satu atau keduanya?

Siswa :Salah satu bu

Guru :Jadi jawaban pertanyaan nomor 3 apa?

Siswa :Jawabannya “salah satu” bu

Guru :Oke jadi untuk menjawab pertanyaan nomor 3 Kkalian ingat dengan contoh
kemungkinannya, contohnya kalian meminjamnya singa saja atau kapal saja, bukan
singa dan kapal, jadi kejadiannya terjadi salah satunya saja. Paham?

Siswa :Paham bu

Pada pertanyaan berikutnya yaitu pertanyaan nomor 4 dan 5 siswa tidak mengalami kesulitan.
Selanjutnya siswa menentukan formula aturan penjumlahan secara umum sesuai petunjuk
dalam lembar kerja.



JPe

Volume 6, No. 3, Mei 2023 pp 937-950 943

Formal Knowledge ;
Sebelum membuat kesimpulan, jawablah beberapa pertanyaan berikut.

1. Berapa banyaknya kemungkinan puzzie yang dapat dipinjam oleh Andi dari jenis
puzzle yang bergambar hewan?

Jawaban
3.(Gnge. fajak. _lkan) . :

g Bempa banyaknya” kemungkinan puzile yang dapat dipinjam oleh Andi d.m jenis
puzzle yang bergambar transportasi 7
lawaban
......... 2 (kapon. \out ., pesowan ). .

. Jika kejadian pertama adalah ke)au»an mem-npm puzzie bergamtm hewan dan
kejadian kedua adalah kejadian meminjam puzzie bergambar slat transportasi,
apakah kejadian tersebut terjadi keduanya atau hanya salah satunya saja?

Jawaban :

Berapa banyaknys semua kemungkinan puzze yang ak.m dlpm)am cleh Andi?

Jawaban :
" -
! Amkah vang oapal kamu snmpulkan berdasarkan semua ,awaban du aras?

Jawaban :

Diketahui kejadian pertama mempunyai 3. kemungkinan dan kejadian kedua
mempunyai & kemungkinan. Jika saloh satu/semue (coret yang tidak sesual) dari
km; kepd;n tersebut harus terjadl, maka banyaknya semua kemungkinan berbeda
aa 3. £. 2.=8..

Kesimpulan

Berdasarkan penjelasan di atas aturan penjumiahan secara umum yaitu :

Diketahui kejadian pertama mempunyai k, kemungkinan dan kejadian kedua mempunya:
k3 kemungkinan dan seterusnya sampai kejadian ke-n mempurnyai ky kemungkinan. Jika
salah satu dari kejadian tersebut harus terjadi, banyaknya semua kemungkinan berbeda
adalah K, dimana :

K= kt.KadKs Kghlch oK .. . .

Gambar 6. Hasil pekerjaan siswa pada tahap formal knowledge

Aturan Perkalian. Learning Trajectory aturan perkalian dalam kaidah pencacahan yang
digambarkan dengan model gunung es (iceberg) berikut.

Diketabui

banyak puzzke hewan yang Siswa dapat
dapat dipinjam ada 3 dan ﬁ‘n’mm
banyak puzzle alat transportast " x
atran perkalian untuk
yang dapat dipinjam oda 2. menentukan banyak
Jikn kedua jenis pauzzle it harus Kemmnghinan P
dipinjum maka banyakayu semus Kejadi
kemungkinan berbeda adalah
Formal Ix2=6
Knowledge
Jadi jika kejadian
penama terdapat m kemangkinan dan Siswa menemukan
kejadian kedua terdapat n kemungkinan formula aturan
dan jika semua dari kedua kejadian perkalian untuk
tessebat haras tecjadi, maka banyaknya mencntukan banyaknya
semua kemungkinan berboda adalah kemungkinan suatu
Kejudian
Siswa mengisi
tabel untuk
menemukan
semua
1 | kemungkinan dan
- mengidentifikasi
M“’dfw“ pola dari jawaban
Formal tersebut
Banyak puzzic hewan yang dapat dipimjam = 3
Banyak puzzic alat transporasi yang dapat dipinjam = 2
Bamyak kemungkinan semuanya = 6
Kemungkinan puzzle yang dipinjam
Siswa menycbutkan
beberapa contoh
‘M"d" of” kemungkinan yang bisa
Situations ; | \{ terjadi dari permasalahan
, dst yang diberikan
\
e Tono mempunyai pazzle berg: hewan yuitu sings, gajah dan ikan dan
Situation puzze bergambar alat transportast yuitu kapal dan pesawat. Suatu hari teman | D rikan
Tono )mu Andh ingin meminjam sutu puzzke bergambar hewan dan satu permasalaban
puzzie b bar alat Apa saja puzzic yang akan kontekstual yang
dipmjam oleh Andi? Ada berapa semua l:munghm yang bisa terjadi ? berkaitan dengan
.ﬂ » r aturan perkalian
b A7 || o8
©=

Gambar 7. Leaning trajectory materi aturan perkalian
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Aktivitas diawali dengan tahap situation. Pada tahap ini siswa membaca dan memahami
masalah kontekstual yang berkaitan dengan aturan perkalian yang disajikan dalam lembar kerja.
Guru bertanya apakah siswa memahami permasalahan tersebut. Hampir semua siswa menjawab
paham. Guru mengkonfirmasi jawaban siswa tersebut dengan bertanya kepada beberapa siswa
satu persatu. Guru menanyakan mengenai contoh kemungkinan dari permasalahan yang
disajikan kepada beberapa siswa. Siswa pertama yang ditanya oleh guru kesulitan dalam
menjawab pertanyaan guru. Guru bertanya kepada siswa yang lain. Siswa tersebut dapat
menyebutkan contoh kemungkinan dari permasalahan yang disajikan. Guru memberikan
penguatan secara verbal terhadap siswa yang dapat menjawab pertanyaan dengan tepat. Berikut
tanya-jawab yang dilakukan guru dengan siswa.

Guru : Ada berapa puzzle yang dipinjam oleh Andi?

Siswa :Ada dua bu

Guru :Dua itu apa saja?

Siswa :Satu puzzle bergambar hewan dan satu puzzle bergambar alat transportasi
Guru :Bagus.

Penguatan merupakan upaya guru untuk menjaga agar kelas tetap kondusif sehingga interaksi
kelas menjadi bagus karena motivasi siswa terjaga.

A
N\

p .
Gambar 8. Kegiatan pada tahap situation

Masuk pada tahap model of situation, siswa menuliskan contoh kemungkinan dari
permasalahan yang disajikan. Guru berkeliling untuk memeriksa hasil pekerjaan setiap
kelompok. Semua kelompok dapat menuliskan contoh kemungkinan dari permasalahan yang
disajikan. Selanjutnya guru mengarahkan siswa untuk menyebutkan contoh yang bukan
merupakan kemungkinan (counter example) dari permasalahan yang disajikan.

Guru : Coba sebutkan satu contoh yang bukan merupakan contoh kemungkinan

Siswa : Singa dan gajah bu..

Guru : Kenapa bukan merupakan contoh kemungkinan?

Siswa : Karena dua-duanya termasuk puzzle hewan, harusnya 1 puzzle hewan dan 1 puzzle
transportasi

Guru : Ada lagi yang bisa menyebutkan contoh lain yang bukan merupakan kemungkinan?

Siswa : Kapal dan pesawat

Guru : Kenapa bukan merupakan contoh?

Siswa : Karena termasuk puzzle alat transportasi semua bu

Guru : Bagus.
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L4

v

/ .

Gambar 9. Kegiatan pada taap model of situation

Model of situation

Tuliskan puzzle yang dipinjam oleh siswa yang berperan sebagal Andi pada isian atau titik-
titik di bawah ini.

Siswa ke 1 : .._.f” ;
Siswake2 : .28k M
Siswa ke 3

Siswa ke 4

Siswa ke 5

vAagAa

Gambar 10. Hasil pekerjaan siswa pada tahap model of situation

Selanjutnya adalah tahap model for knowledge, dimana pada tahap ini siswa menuliskan semua
kemungkinan dari permasalahan yang disajikan dalam tabel yang terdapat dalam lembar kerja.
Setelah semua kelompok selesai dengan pekerjaannya, guru mengkonfirmasi jawaban atau hasil
pekerjaan setiap kelompok dengan menanyakan ada berapa semua kemungkinan puzzle yang
dipinjam oleh Andi. Terdapat kelompok yang tidak tepat dalam menemukan semua
kemungkinan dari permasalahan yang disajikan. Guru membimbing dan mengarahkan
kelompok tersebut untuk menuliskan kemungkinannya secara terurut dalam tabel sehingga
siswa dapat menemukan sendiri semua kemungkinan dari permasalahan yang disajikan.

Model for knowledge

Tuliskan semua kemungkinan berbeda yang bisa terjadi dalam tabel berikut. )
Puzzle yang dipinjam Andi ]

Hewan | Alat Transportasi |

\(a?u\ ]
prowar
Kavpet ‘

Pesawat
\apen
Petorwedt

Kemungkinan |

1
2
3
4

ut‘lu"

oo

|

o

Gambar 11. Hasil pekerjaan siswa pada tahap model for knowledge

Tahap berikutnya adalah formal knowledge. Pada tahap ini siswa membuat kesimpulan dari
aktivitas yang telah dilakukan. Siswa menjawab beberapa pertanyaan yang terdapat dalam
lembar kerja yang mengarahkan siswa menemukan formula mengenai aturan perkalian. Siswa
tidak menemukan kesulitan dalam menjawab beberapa pertanyaan yang terdapat dalam lembar
kerja dan dapat menuliskan formula aturan perkalian dengan tepat.
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Sebelum membuat kesimpulan, jawabiah beberapa pertanyaan bernkut
1. Be a banyaknya kemungkinan puzzle yang dapat dipinjam oleh Andi dari jenis
puzzle yang bergambar hewan?

Jawaban
3 Kemungwinan

2. Berapa banyaknya kemungkinan puzzle yang dapat dipinjam oleh Andi dari jenis

puzzle yang bergambar transportasi ?
Jawaban
1 Kemunakinan
Jika kejadian pertama adalah kejadian meminjam puzzle bergambar hewan dan
kejadian kedua adalah kejadian meminjam puzzle bergambar alat transportasi,
apakah kejadian tersebut terjadi keduanya atau hanya salah satunya saja?
Jawaban
Keduanya
Berapa banyaknya semua kemungkinan puzzle yang akan dipinjam oleh Andi?
Jawaban
& Yemunavinan
5. Apakah yang dapat kamu simpulkan berdasarkan semua jawaban di atas?
Jawaban
Diketahui kejadian pertama mempunyai % kemungkinan dan kejadian kedua
mempunyai 3. kemungkinan, Jika saleh sate/semua (coret yang tidak sesuai) dari

kedua kejadian tersebut harus terjadi, maka banyaknya semua kemungkinan berbeda
adad X 2= o

Kesimpulan

Maka dari penjelasan di atas aturan perkalian secara umum yaitu :

Diketahui kejadian pertama mempunyai k, kemungkinan dan kejadian kedua mempunyai
k; kemungkinan dan seterusnya kejadian ke-n mempunyai k, kemungkinan. Jika semua
dari kejadian tersebut harus terjadi, banyaknya semua kemungkinan berbeda adalah K,

dimana
PENE T 3 £ 3 FILLL AR

Gambar 12. Hasil pekerjaan siswa pada tahap formal knowledge

Retrospektive Analysis (Analisis Retrospektif). Aktivitas pembelajaran pada percobaan desain
dapat dikatakan berjalan cukup baik. Proses pembelajaran dilaksanakan sesuai dengan Rencana
Pelaksanaan Pembelajaran (RPP) dan Hypothetical Learning Trajectory (HLT) yang telah
dirancang sebelumnya. Kesulitan yang dihadapi siswa pada setiap tahapan pembelajaran
melalui pendekatan RME dapat diantisipasi oleh guru. Terdapat beberapa perbaikan pada
rancangan HLT juga lembar kerja siswa setelah pelaksanaan percobaan pengajaran.
Diantaranya adalah mengenai dugaan respon siswa dan rencana antisipasi yang dilakukan oleh
guru. Pada lembar kerja siswa, perbaikan dilakukan adalah pada tahap model for knowledge.

Sebelumnya hanya terdapat satu tabel untuk siswa dapat menuliskan semua kemungkinan
berbeda dari permasalahan yang disajikan. Selanjutnya diubah menjadi dua tabel dengan tabel
kedua disediakan untuk siswa yang kesulitan menemukan semua kemungkinan berbeda. Guru
dapat mengarahkan atau membimbing siswa untuk mengisi kembali pada tabel kedua semua
kemungkinan secara terurut sehingga siswa dapat menemukan semua kemungkinan dari
permasalahan yang disajikan. Banyaknya baris dalam tabel tersebut juga dilebihkan dari
banyaknya kemungkinan yang harus ditemukan oleh siswa agar siswa tidak menebak-nebak
hasilnya harus disesuaikan dengan baris yang disediakan. Sehingga siswa dapat secara kreatif
menemukan sendiri hasilnya tanpa terpaku pada jumlah baris yang disediakan.

Pembahasan

Pada tahap situation siswa diberikan permasalahan kontekstual. Penggunaan masalah
matematika kontekstual memungkinkan siswa untuk mengembangkan pola berpikir yang lebih
kompleks karena melibatkan pengetahuan matematika formal dan informal (Anggo, 2011).
Pada tahap ini terdapat siswa yang tidak memahami permasalahan yang diberikan. Kegagalan
memahami masalah pada soal berakibat pada proses berpikir yang keliru pada tahap selanjutnya
dalam menyelesaikan masalah (Dwinata & Ramadhona, 2018). Sehingga antisipasi yang
dilakukan oleh guru adalah membimbing siswa untuk melakukan kegiatan atau percobaan yang
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terdapat dalam lembar kerja. Menurut (Silalahi, 2022) lembar kerja dapat membantu
meningkatkan motivasi siswa dalam menyelesaikan masalah yang diberikan.

Kesulitan utama yang dihadapi siswa adalah pada tahap situation. Pada tahap ini siswa harus
dapat memahami permasalahan yang disajikan. Siswa tidak hanya dituntut untuk memahami
apa saja yang diketahui dalam soal, tetapi siswa juga harus dapat membedakan soal tersebut
merupakan permasalahan yang berkaitan dengan aturan penjumlahan atau aturan perkalian.
Guru membimbing siswa dengan melakukan tanya jawab sehingga siswa dapat menemukan
atau mengkonstruksi sendiri pengetahuannya. Hal ini sesuai dengan pendekatan Realistic
Mathematic Education (RME) yang memberikan kesempatan kepada siswa untuk berperan
aktif dalam mencari dan memecahkan masalah dan mengkonstruksi sendiri pengetahuannya.
Pendekatan RME menuntut siswa untuk aktif dalam mengolah pengetahuan matematika dengan
menekankan akan pentingnya konteks nyata yang dikenal siswa (Arifin et al., 2019)

Pada tahap model of, selain siswa dapat merumuskan contoh kemungkinan, guru juga
membimbing siswa untuk dapat merumuskan lawan contoh (counter example) atau yang bukan
merupakan contoh kemungkinan dari permasalahan yang disajikan. Dalam proses mengajar
belajar, selain diberikan uraian tentang topik yang dibahas, pembuktian yang cermat, contoh-
contoh yang bersifat ilustratif, perlu juga diberikan contoh-contoh penyangkal yang ternyata
mempunyai banyak peranan yang dapat merangsang dan menantang dalam proses mengajar
belajar matematika (Yohanes, 2020). Meminta siswa memberikan counter example dapat
membantu siswa memahami lebih dalam tentang materi yang bersangkutan (Mulyawati et al.,
2014).

Pada tahap model for, siswa yang kesulitan menemukan semua kemungkinan kejadian
dibimbing oleh guru sehingga pada akhirnya menemukan sendiri jawaban yang tepat. Hal ini
sesuai dengan (Setiawan & Royani, 2013) bahwa untuk meningkatkan aktivitas belajar siswa
dalam proses pembelajaran maka siswa diarahkan untuk menemukan sendiri atau mengalami
proses menemukan itu sendiri, guru hanya membimbing dan memberikan instruksi. Siswa tidak
boleh dipandang sebagai siswa pasif, melainkan siswa harus menemukan kembali matematika
dengan cara mereka sendiri di bawah bimbingan orang dewasa, dalam hal sekolah adalah guru
(Suandito, 2017).

Selanjutnya pada tahap formal knowledge siswa menemukan sendiri formula aturan
penjumlahan dengan terlebih dahulu menjawab beberapa pertanyaan dalam lembar kerja yang
mengarahkan siswa pada konsep aturan penjumlahan. Lembar kerja memuat instruksi serta
langkah—langkah proses pembelajaran yang penyusunannya ditujukan untuk membangun
pengetahuan siswa (Fatmawati et al., 2021). Dalam proses pembelajaran, lembar kerja berperan
sebagai bahan ajar yang bisa meminimalkan peran pendidik namun lebih mengaktifkan peserta
didik (Anggraini et al., 2016). Guru juga memberikan penguatan kepada siswa yang dapat
menjawab pertanyaan dengan tepat dan menyelesaikan pekerjaannya dengan baik. Memberi
penguatan dalam kegiatan belajar mengajar merupakan tanda persetujuan guru terhadap tingkah
laku siswa yang dinyatakan dalam bentuk verbal berupa kata-kata, membenarkan dan pujian
dalam bentuk kalimat-kalimat pendek, baik tertulis maupunn lisan yang berisi pujian, memberi
semangat, memotivasi, dan dalam bentuk penguatan non verbal seperti menganggukkan kepala,
mengangkat jempol, senyuman, mengangkat kening dan sebagainya (Yatim, 2016).

Penelitian ini terbatas pada materi aturan penjumlahan dan perkalian dalam kaidah pencacahan,
sementara lingkup materi kaidah pencacahan tidak hanya meliputi aturan penjumlahan dan
perkalian, tetapi juga meliputi aturan permutasi dan kombinasi. Sebagaimana yang tercantum
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dalam Permendikbud nomor 37 tahun 2018 menyebutkan bahwa kompetensi dasar
pembelajaran materi kaidah pencacahan terdapat pada mata pelajaran Matematika Wajib kelas
Xl yaitu (1) menganalisis aturan pencacahan (aturan penjumlahan, aturan perkalian, permutasi,
dan kombinasi) melalui masalah kontekstual (2) menyelesaikan masalah kontekstual yang
berkaitan dengan kaidah pencacahan (aturan penjumlahan, aturan perkalian, permutasi, dan
kombinasi).

KESIMPULAN

Pendekatan Realistic Mathematic Education (RME) memiliki peran penting dalam
menghasilkan learning trajectory aturan penjumlahan dan perkalian pada kaidah pencacahan.
Learning trajectory berbasis RME dapat membantu siswa dalam memahami konsep aturan
penjumlahan dan perkalian dalam kaidah pencacahan. Pada tahap situation siswa diberikan
permasalahan kontekstual yang berkaitan dengan aturan penjumlahan dan perkalian. Hal ini
berdampak positif terhadap kreativitas dan kemampuan siswa dalam memecahkan masalah.
Pada tahap model of situation siswa tidak hanya menyebutkan beberapa contoh kemungkinan
tetapi juga lawan contoh dari kemungkinan yang bisa terjadi dari permasalahan yang diberikan.
Dengan menyebutkan lawan contoh berarti siswa lebih memahami mengenai permasalahan
yang diberikan. Selanjutnya pada tahap model for knowledge siswa mengisi tabel untuk
menemukan semua kemungkinan dan mengidentifikasi pola dari jawaban tersebut. Hal tersebut
dapat mengarahkan siswa untuk menemukan formula aturan penjumlahan dan perkalian. Tahap
yang terakhir yaitu formal knowledge dimana siswa menemukan dan menerapkan formula
aturan penjumlahan dan perkalian untuk menentukan banyaknya kemungkinan suatu kejadian.
Penelitian ini merupakan penelitian kualitatif yang menghasilkan learning trajectory aturan
penjumlahan dan perkalian dalam kaidah pencacahan yang diperoleh melalui kegiatan
pembelajaran dengan pendekatan RME. Learning trajectory yang dihasilkan dalam penelitian
ini mungkin saja akan berbeda jika diimplementasikan pada subjek lain. Untuk itu perlu
dilakukan penelitian lanjutan untuk mengetahui learning trajectory pada subjek/siswa lain.
Disamping itu perlu juga dilakukan penelitian untuk mengetahui apakah terdapat peningkatan
hasil belajar serta bagaimana respon siswa setelah kegiatan pembelajaran dilaksanakan.
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