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Abstrak

Pecahan merupakan salah satu materi penting yang harus dipelajari siswa. Pecahan mulai
dipelajari siswa di Sekolah Dasar, namun hambatan belajar atau learning obstacles pada materi
ini sering ditemukan dan dialami siswa. Dengan demikian, tujuan dari penelitian ini adalah untuk
menyusun desain didaktis materi pecahan berdasarkan learning obstacles yang dialami dan
hypothetical learning trajectory yang dilalui siswa. Desain didaktis materi pecahan ini didasarkan
pula pada pembelajaran Realistic Mathematics Education (RME) mengingat pecahan sangat dekat
dengan kehidupan nyata siswa. Penelitian ini dilakukan dalam tiga langkah yaitu penyusunan
desain didaktis awal, pengimplementasian desain didaktis, dan analisis retrospektif untuk
memperoleh desain didaktis akhir. Hal tersebut sesuai dengan alur dalam penelitian Didactical
Design Research (DDR). Hasil dari penelitian ini berupa suatu desain bahan ajar alternatif yang
dapat digunakan dalam pembelajaran matematika sekolah dasar/madrasah ibtidaiyah materi
pecahan kelas IV. Bahan ajar yang disusun terdiri dari delapan desain yang dimuat dalam lima
buah Lembar Kerja Siswa (LKS).

Kata kunci: desain didaktis, learning obstacles, hypothetical learning trajectory, realistic
mathematics education, pecahan

Abstract

Fraction is one of the important materials that students must learn. Fractions begin to be studied
by students in elementary schools, but learning obstacles or learning obstacles on this material
are often found and experienced by students. Thus, the purpose of this study is to compose a
didactic design of fractional material based on the learning obstacles experienced and the
hypothetical learning trajectory that students go through. The didactic design of fractional
material is also based on learning Realistic Mathematics Education (RME) considering that
fractions are very close to real-life students. This research was conducted in three steps, namely
the preparation of the initial didactic design, the implementation of the didactic design, and the
retrospective analysis to obtain the final didactic design. This is consistent with the flow in the
Didactical Design Research (DDR) research. The results of this study are in the form of an
alternative teaching material design that can be used in elementary school mathematics teaching
/ madrasah ibtidaiyah grade IV fractions material. Teaching materials compiled consisted of eight
designs contained in five Student Worksheets.

Keywords: didactic design, learning obstacles, hypothetical learning trajectory, realistic
mathematics education, fractions



1. Pendahuluan

Bilangan merupakan materi yang penting dalam matematika, begitupun dalam
kehidupan sehari-hari, hampir semua aspek kehidupan beririsan dengan konsep bilangan
bahkan dalam hal ibadah sekalipun. Alasan bilangan penting dipelajari siswa menurut
Verschaffel, Greer, dan De Corte (Pitta-Pantazi, 2014, him. 471) di antaranya: (1) aplikasi
maupun operasi dari bilangan berhubungan dan dgunakan dalam kehidupan nyata; (2)
pondasi dari berbagai konsep maupun materi dalam matemtika merupkan bilangan; (3)
hal yang pertama kali dipelajari di sekolah formal salah satunya adalah bilangan. Salah
satu konsep bilangan adalah pecahan. Ketika siswa mempelajari persen, rasio maupun
aljabar, ia harus memahami terlebih dahulu konsep pecahan. Kurangnya pemahaman
siswa dalam pecahan dapat mengakibatkan kesulitan bagi siswa dalam memecahkan
masalah matematika lainnya. Behr dan Post (Wheeldon, 2008, him. 7) kurangnya
pemahaman dalam pecahan dapat mengakibatkan kesulitan siswa dalam mempelajari
aljabar. Demikian pula, menurut Wu (1998) pecahan yang tidak didefinisikan dan
dimaknai dengan jelas akan menimbulkan kebingungan dalam memahami rasio, proporsi,
ataupun persen.

Kesulitan mempelajari konsep pecahan masih sering muncul ketika proses
pembelajaran. Kesulitan yang muncul antara lain, siswa sulit melihat pecahan sebagai
suatu bilangan, namun siswa melihatnya sebagai dua bilangan yang terpsah garis. Ada
pula siswa yang menjumlahkan pecahan dengan menjumlahkan penyebut dengan
penyebut dan pembilang dengan pembilang (Behr, dkk. (dalam Pitta-Pantazi, 2014);
Walle, 2010; Sadi, 2007). Kesulitan lainnya adalah siswa memahami pecahan dalam

bentuk % sebagai a bagian dari keseluruhan b bagian yang tidak sama besar (Pitta-Pantazi,

2014). Dalam memahami pecahan yang senilai menurut Sadi (2007) beberapa siswa tidak
bisa menemukan hubungan antara kesetaraan dan ukuran dua pecahan yang diberikan.
Begitu pun dalam mengerjakan soal pecahan dalam bentuk cerita, menurut Untari (2013)
terdapat kesulitan siswa dalam mengerjakan soal cerita yang terkait dengan pecahan.
Brousseau (2002) menjelaskan kesulitan atau hambatan siswa dalam mempelajari
pecahan dapat dipengaruhi oleh strategi guru mengajar (didactical obstacle), struktur isi
matematika (epistimological obstacle), maupun hambatan yang muncul dari kemampuan
kognitif siswa (ontogenic obstacle).

Menurut Rohmah (2019) hambatan yang ditemui siswa dalam materi pecahan
dianaranya adalah didactical obstacles yang terwujud dari bagaimana siswa belajar dan
bahan ajar yang digunakan sehingga memunculkan kesulitan siswa memahami konsep
pecahan. Pecahan masih tidak terdefinisi dengan jelas dan masih menekankan pada
pengetahuan posedural saja, siswa tidak mempelajari pecahan melalui proses partisi,
padahal proses ini akan memudahkan siswa memahami arti pecahan yang merupakan
bagian dari keseluruhan bagian yang sama besar. Epistimological obstacles juga muncul
akibat keterbatasan konteks pengetahuan yang dimiliki siswa. keterbatasan konteks ini
muncul dari pemahaman siswa yang terbaatas pada pengertian pecahan yang merupakan
bagian dari keseluruhan, siswa terbatas pada konteks tersebut tanpa memandang bagian-
bagiannya sama besar/banyak atau tidak. Bagitupun, pemahaman prosedur siswa



mengenai penyederhanaan pecahan, pengurutan pecahan, serta pengurangan dan
penjumlahan pecahan terbatas pada konteks tertentu. Ketika diberikan konteks yang
berbeda dari biasanya kesulitan memahami maksud soal tersebut..

Upaya mengahadapi hambatan belajar siswa perlu dilakukan. Menurut Cortina,
Visnovska, dan Zuniga (2014) dalam pembelajaran hambatan ontogenik dan epistimologi
tidak dapat dan tidak harus dihindari, ketika siswa berhadapan dengan hal tersebut tugas
guru adalah untuk mendorong siswa mengatasinya. Sedangkan untuk hambatan didaktis
dapat diatasi dengan perubahan stategi guru dalam mengajar. Salah satu upaya untuk
menghadapi hambatan tersebut adalah dengan membuat bahan ajar yang didasarkan pada
learning obstacles dan hyphotetical learning trajectory. Bahan ajar tersebut harus mampu
membantu siswa melalui hambatan yang dihadapinya dan ssesuai dengan jalan berikir
siswa. Oleh karena itu, memahami lintasan belajar siswa penting dilakukan. Lintasan
belajar mampu memberi kesempatan kepada guru untuk fokus pada pemikiran siswa
(Clements, dkk, 2011). Memahami cara berpikir siswa merupakan alat penting untuk
memulai perubahan dalam pembelajaran dan perbaikan pembelajaran (Sherin & van Es,
2009). Lintasan belajar (learning trajectory) sendiri didefinisikan Clements & Sarama
(Simon, 2014, him. 273) sebagai deskripsi pemikiran dan pembelajaran siswa dalam
konsep matematika tertentu, menduga lintasan belajar siswa melalui serangkaian tugas
instruksional yang dirancang sehingga memunculkan proses mental agar siswa
memahami konsep sesuai dengan perkembangan tingkat berpikirnya.

Dalam menciptakan pembelajaran yang efektif guru seyogyanya mempersiapkan
segala antisipasi didaktis maupun pedagogis setiap hubungan didaktis berjalan dengan
baik. Dengan demikian guru harus memiliki pengetahuan tentang matematika yang baik
dan memahami siswa serta cara belajarnya dengan baik pula. Hal ini sejalan dengan apa
yang diungkapkan Walle, dkk. (2010, him. 1) bahwa terdapat dua hal yang sangat penting
agar pembelajaran matematika menjadi lebih efektif yaitu pengetahuan matematika guru
dan bagaimana siswa belajar matematika.

Bahan ajar yang dibuat harus memperhatikan kehidupan nyata siswa. Pecahan
sangat erat kaitannya dengan kehidupan sehari-hari (Rangkuti, 2015). Freudental
(Heuvel-Panhuizen & Drijvers, 2014) mengemukakan bahwa matematika adalah
aktivitas manusia. Masalah realistic dapat digunakan untuk memahami pecahan.
Pendekatan yang digunakan adalah RME yang merupakan pendekatan pembelajaran
matematika sekolah yang berorientasi pada penerapan matematika dalam kehidupan
sehari-hari (Ningsih, 2014). Kata realistik dalam RME tidak hanya bermakna dunia nyata
tetapi juga situasi yang mampu dibayangkan siswa. Terdapat enam prinsip dalam RME
menurut Treffers (Heuvel-Panhuizen & Drijvers: 2014), di antaranya: (1) prinsip
aktivitas, siswa yang aktif dalam pembelajaran; (2) prinsip realitas, pembelajaran dimulai
dengan masalah nyata dan bermakna bagi siswa; (3) prinsip level, siswa memahami
matematika secara berjenjang. Model sangat penting untuk menjembatani antara
pemahaman informal, konteks yang berkaitan dengan matematik, dan matematik yang
lebih formal; (4) prinsip berjalin, materi yang diajarkan berkaitan satu dengan yang
lainnya; (5) prinsip interaksi, pembelajaran tidak hanya merupakan aktivitas individu
namun jg kelompok; (6) prinsip bimbingan, guru harus proaktif dan memprogram
pembelajaran berdasarkan lintasan belajar-mengajar.



Pecahan dapat diajarkan melalui pendekatan RME. Pecahan memerlukan model
yang digunakan untuk merepresentasikannya. Hal ini sesuai dengan standar pecahan bagi
sekolah dasar menurut standar national council of teachers of mathematics (disingkat
NCTM). Menurut NCTM (Sonnabend, 2010, him. 258) pecahan diajarkan menggunakan
model, benchmark, dan bentuk yang ekuivalen untuk menilai ukuran suatu pecahan juga
untuk operasi pertambahan dan pengurangan. Istilah 'model' tidak diambil secara
kebahasaannya saja. Bahan, sketsa visual, situasi paradigmatik, skema, diagram dan
bahkan simbol dapat berfungsi sebagai model (Heuvel-Panhuizen, 2003). Dengan
menggunakan model siswa diperbolehkan untuk membangun pemahaman informal
dengan membagi sama banyak bolu mereka, atau bangun datar lain menuju bagian
pecahan dari keseluruhan, walaupun penggunaannya terbatas (Saxe, dkk, 2005). Dengan
demikian dalam membuat bahan ajar pecahan harus mempertimbangkan learning
obstacles, alur belajar siswa dan didasarkan pada pendekatan RME.

2. Metodologi

Desain penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah design didactical
research (DDR). Tujuan utama dari penelitian desain adalah untuk mengembangkan teori
instruksi pembelajaran dan mengembangkan materi pendidikan yang dirancang
mendukung pembelajaran tersebut (Gravemeijer dan Cobb, 2006). Hasil penelitian desain
dapat berupa produk yang berguna (materi pendidikan) dan wawasan ilmiah terkait
bagaimana produk ini dapat digunakan dalam pendidikan (McKenney dan Reeves, 2012;
Akker, dkk., 2006).

Suryadi (2010) memaparkan beberapa langkah formal dalam melakukan
penelitian desain didakis yang dirancang menjadi tiga tahapan aktivitas, antara lain: (1)
analisis situasi didaktis sebelum berlangsungnya pembelajaran berupa desain didaktis
hipotesis termasuk ADP; (2) analisis metapedadidaktik termasuk implementasi desain;
(3) analisis retrospektif yaitu analisis yang mengaitkan antara hasil analisis situasi
didaktis hipotesis dengan hasil analisis metapedadidaktik.

Dalam merumuskan desain didaktis hipotesis dilakukan terlebih dahulu
identifikasi learning obstacles dan dibuat pula rumusan hypothetical learning trajectory
pada materi pecahan kelas IV. Setelah membuat desain didaktis awal kemudian
diimplementasikan pada siswa kelas 1V sambil melakukan analisis metapedadidaktik.
Setelah pengimplementasian barulah dilakukan analisis retrospektif. Dengan demikian,
subjek pada penelitian ini adalah siswa SD pada salah satu SD Negeri di Kabupaten
Tasikmalaya yaitu SD N Cikeupeul kelas IV.

3. Hasil dan Pembahasan

3.1.1. Learning obstacles materi pecahan kelas 1V
Learning obstacles pada materi pecahan menurut Rohmah (2019) ialah didactical
obstacle dan epistimological obstacles. Didactical obstacle teridentifikasi dari kesalahan-
kesalah pengerjaan soal yang diakibatkan oleh bagaimana siswa belajar dan bahan ajar
yang digunakan siswa seperti pembelajaran pecahan yang tidak menjelaskan arti pecahan



secara jelas dan menekankan pada pengetahuan prosedural, kemudian masih ada materi
yang tidak siswa pelajari yakni membagi sebuah bangun sama besar, dimana materi ini
yang akan memudahkan dalam mempelajari pecahan.

Sedangkan epistimological obstacles muncul dari kesalahan-kesalah pengerjaan
soal yang diakibatkan oleh keterbatasan konteks pengetahuan yang dimiliki siswa.
Misalnya, pengertian pecahan yang merupakan bagian dari keseluruhan, siswa terbatas
pada konteks tersebut tanpa memandang bagian-bagiannya sama atau tidak. Selain itu,
kurangnya variasi permasalahan dalam pembelajaran juga mempengaruhinya.

3.1.2. Hypothetical learning trajectory (Hipotesis lintasan belajar)

Setelah mengidentifikasi learning obstacles materi pecahan kelas IV SD
selanjutnya merumuskan hypothetical learning trajectory. Hyphotetical learning
trajectory memberikan kesempatan untuk memikirkan bagaimana cara berpikir siswa dan
memikirkan kemungkinan bagaimana cara menuju konsep matematika yang lebih formal
(Myers, dkk., 2015; Clements dan Sarama, 2009). Dengan demikian hypothetical
learning trajectory dirumuskan berdasarkan hasil identifikasi learning obstacles,
pertimbangan materi yang telah dipelajari siswa dilihat dari standar kompetensi dan
kompetensi dasar untuk matematika SD pada kurikulum 2006, bahan ajar yang telah
digunakan siswa mulai dari kelas 1 sampai 3, kemudian dikombinasikan dengan bacaan
lain mengenai pecahan di SD serta standar NCTM.

Bagian yang belum dilalui siswa dalam mempelajari pecahan adalah membagi
sama besar. Menurut Battista (2012) membagi sama besar merupakan salah satu
komponen penting dalam mempelajari topik pecahan sebelum siswa memahami arti
pecahan. Sehingga wajar saja jika pada hasil identifikasi learning obstacles siswa tidak

dapat menentukan E bagian dari bangun yang ditentukan. Menurut Mahmud dan Pratiwi

(2019) salah satu kesulitan yang dialami siswa dalam memecahkan masalah tidak
terstuktur adalah kurangnya pemahaman terhadap materi pra syarat. Sehingga
penyusunan hypotethetical learning trajectory dimulai dengan membagi sama besar
sebuah benda konkrit. Setelah membagi sama besar sebuah benda konkrit kemudian
dilanjutkan pada membagi sama besar sebuah model gambar. Membagi sama besar
sebuah model disebut juga proses partitioning. Proses partitioning ini dapat muncul
dengan beragam cara hingga mengarah pada pemahaman pecahan (Pothier danSawada,
1983)

Secara garis besar hypotethetical learning trajectory yang disusun pada penelitian
ini adalah membagi sama besar, memahami arti pecahan yang merupakan bagian dari
keseluruhan, memahami arti pecahan yang merupakan bagian dari keseluruhan sebuah
kelompok tertentu, memahami arti pecahan yang merupakan pembagian, dan pecahan
dalam garis bilangan yang dipelajari bersama dengan membandingkan pecahan.
Representasi pecahan secara menyeluruh penting agar siswa tidak kesulitan dalam
memahami pecahan selanjutnya. Selain itu, membagi sama besar sebuah model
digunakan pula dalam memahami pecahan yang ekuivalen, penjumlahan dan
pengurangan pecahan.



Setelah memahami arti pecahan siswa dikenalkan pada perbandingan pecahan,
mencari pecahan senilai, penyederhanaan pecahan, serta urutan pecahan. Materi mencari
pecahan yang senilai sangat penting untuk mempelajari penjumlahan dan pengurangan
pecahan. Jika siswa masih belum memiliki pemahaman konseptual mengenai pecahan
senilai mereka tidak akan mampu memahami konsep aritmatika pecahan (Arnon, Nesher,
Nirenburg, 2001). Setelah siswa memahami pecahan senilai siswa mempelajari
penjumlahan dan pengurangan pecahan.

3.1.3. Desain didaktis awal

Learning obstacles yang teridentifikasi serta hypothetical learning trajectory
yang disusun, selanjutnya dijadikan dasar bagi pembuatan desain didaktis awal. Dalam
pembuatan desain didaktis ini didasarkan pula pada pebelajaran RME. Penggunaan RME
dilakukan dengan pertimbangan bahwa materi pecahan berhubungan dengan kehidupan
sehari-hari (Verschaffel, Greer dan De Corte, dalam Pitta-Pantazi, 2014). Berdasarkan
ide Freudenthal (Heuvel-Panhuizen, 2003; Gravermeijer, Bowers dan Stephan, 2003)
agar matematika bernilai bagi manusia harus terhubung dengan kehidupan nyata, tetap
dekat dengan siswa dan harus relevan dengan masyarakat. Penggunaan konteks yang
realistis menjadi salah satu ciri yang menentukan pada pendekatan ini. Selain karena itu,
menurut standar NCTM (Sonnabend, 2010) salah satu standar pecahan di sekolah dasar
untuk kelas 3 sampai 5 adalah menggunakan model, benchmark, dan bentuk yang
ekuivalen lainnya untuk menilai ukuran suatu pecahan.

Menggunakan model dalam menyelesaikan masalah matematika sejalan dengan
prinsip RME. Dalam RME model berfungsi sebagai penghubung celah antara
pemahaman informal yang dihubungkan untuk dunia nyata dan imagine pada satu sisi
serta pemahaman formal di sisi yang lain. Untuk memenuhi fungsi sebagai penghubung,
model harus bermula "model dari" situasi tertentu menuju sebuah "model untuk” jenis
situasi lain yang setara (Heuvel-Panhuizen, 2003). Penggunaan model dalam RME
terdapat pada level principle. Pembelajaran RME juga membutuhkan learning trajectory
dalam memberikan bimbingan kepada siswa yang sesuai dengan guidance principle. Oleh
karena itu, nantinya desain ini dibuat sejalan dengan prinsip RME yang diformulasikan
olen Treffers (Pitta-Pantazi, 2014) yakni active principle, reality principle, level
principle, interwinement principle, interactivity principle, dan guidance principle.

Desain didaktis yang disusun terdiri dari delapan desain untuk delapan pertemuan
selama 20 x 35 menit dan disusun dalam bentuk LKS sebanyak lima LKS yang
disesuaikan dengan topik yang dibahas. Desain didaktis pertama membahas mengenai
arti pecahan sebagai bagian dari keseluruhan utuh, desain ini terdiri dari lima buah
kegiatan. Pada pertemuan ini disajikan juga sebuah biskuit yang harus dibagi sama besar
untuk memulai pembelajaran pecahan. Setelah menggunakan biskuit, kemudian siswa
beralih pada model bangun datar.

Desain didaktis yang kedua membahas mengenai pecahan sebagai bagian dari
keseluruhan kelompok tertentu dan pembagian, desain ini terdiri dari empat kegiatan.
Pada pertemuan ini siswa diberikan sejumlah permen sebagai alat peraga yang
menunjukkan keseluruhan kelompok tertentu. Desain didaktis ketiga membahas
mengenai perbandingan pecahan dan pecahan pada garis bilangan, desain ini terdiri dari



tiga kegiatan. Pada pertemuan ini siswa menggunakan model gambar untuk
merepresentasikan masalah yang diberikan, selain itu garis bilangan yang digunakan
hanya memuat titik 0 dan 1. Desain didaktis keempat membahas mengenai pecahan yang
senilai, penyederhanaan pecahan, dan pengurutan pecahan, desain ini terdiri dari dua
kegiatan. Pada pertemuan ini alat peraga yang digunakan berupa permen untuk
memudahkan menyelesikan persoalan yang diberikan.

Desain didaktis kelima dan keenam berkaitan dengan penjumlahan pecahan,
masing-masing terdiri dari tiga kegiatan. Biskuat bolu digunakan sebagai alat peraga serta
model gambar berupa bangun datar persegi dan persegi panjang juga digunakan untuk
menyelesaikan masalah yang diberikan. Siswa juga diminta untuk merumuskan prosedur
penjumlahan dari model yang telah mereka buat. Desain didaktis ketujuh dan kedelapan
mengenai pengurangan pecahan, masing-masing terdiri dari tiga kegiatan. Setelah
pembuatan desain didaktis awal kemudian desain ini diimplementasikan dan dianalisis
untuk menghasilkan rekomendasi untuk merevisi desain didaktis tersebut.

3.1.4. Implementasi desain didaktis awal dan revisinya
Implementasi desain didaktis dilakukan selama delapan kali pertemuan. Pada
pertemuan pertama diberikan LKS 1 yang memuat desain didaktis pertama mengenai arti
pecahan yang merupakan bagian dari keseluruhan utuh. Siswa diinstruksikan untuk
memulai mengerjakan kegiatan pertama pada LKS tersebut.

Hanifah mempunyai sebuah biskuit,

akan dimakan bersama Lina dan Lini femannya,

maka ia membagi biskuit tersebut menjadi tiga bagian sama besar.

Bantulah Hanifah membagi biskuit tersebut menjadi tiga bagian sama besar!

Gambar 3. Masalah pada Desain Didaktis Pertama Kegiatan Pertama

Diawal pembelajaran siswa diberikan biscuit sebagai media pembelajaran, biskuit
digunakan sebagai media karena barang yang mudah ditemui siswa. Sebagaimana yang
dikemukakan Carlian dan Pratiwi (2018) kearifan lokal dapat mendekatkan matematika
dengan kehidupan sehari-hari atau lingkungan dimana siswa tinggal. Pada kegiatan
pertama, repon beberapa siswa tidak dapat membagi biskuit menjadi tiga bagian sama
besar. Biskuit yang digunakan berbentuk persegi panjang agar mudah untuk dibagi. Hal
ini sejalan dengan Reys, etc (2012) yang mengungkapkan bahwa bentuk persegi panjang
mudah untuk dibagi-bagi namun sulit untuk mengetahui bahwa itu merupakan satu
kesatuan utuh. Kesulitan dalam membagi biskuit menjadi tiga sama besar dikarenakan
struktur dari biskuit tersebut yang mudah terpecah-pecah menjadi beberapa bagian.
Sebagai alternatif pengganti dari biskuit ini untuk desain didaktis revisi diganti dengan
biskuat bolu yang dibungkus satu per satu di pasaran agar memudahkan untuk dibagi
sama besar. Biskuat bolu ini diberikan kepada siswa ketika masih terbungkus rapi. Hal
ini untuk menunjukan biskuat bolu tersebut sebagai satu kesatuan utuh.

Pada kegiatan 1 dan 2 pertemuan ini, siswa juga diminta menyimpulkan
pembilang pada pecahan menunjukan bagiannya (dengan ukuran yang sama) dan
penyebut menunjukan keseluruhan dari bagian yang sama. Siswa masih merasakan



kesulitan dalam menyimpulkan walaupun pada akhirnya ada yang berhasil
menyimpulkan secara benar. Kesimpulan ini penting untuk mengantisipasi kesalahan
siswa dalam menuliskan angka yang seharusnya menjadi pembilang malah ditulis sebagai
penyebut dan sebaliknya. Selain itu juga, hal ini dapat pula mengantisipasi kesalahan
siswa menyebutkan angka dari bagian yang tidak dimaksudkan sebagai pembilang.

Dalam pecahan %, b (penyebut) menunjukkan berapa banyak bagian yang sama pada
suatu keseluruhan utuh (whole), dan a (pembilang) menunjukkan berapa banyak bagian
(part) yang sama pada kuantitas pecahan yang ditunjukan oleh % (Battista, 2012; Hurst
dan Hurrel, 2014; Smith dalam Westenskow, 2012).

Adapun penggunaan model dalam pertemuan ini menggunakan model berbentuk
persegi panjang dan bangun datar segi enam yang tak beraturan. Sehingga terbentuk
mental image pada siswa bahwa mempartisi sebuah model harus menggunakan garis

vertikal. Hal ini dapat dilihat pada kegiatan empat pada LKS ini. Siswa membagi bangun
selain persegi panjang dengan menggunakan garis vertikal seperti gambar berikut.

i

Gambar 4. Respon Siswa Terhadap Kegiatan Empat Desain Pertama

Bekas tip ex pada gambar di atas menunjukan respon awal siswa ketika membagi
gambar tersebut menjadi delapan bagian. Sebelum ditentukan bagian-bagian yang akan
dicat kuning, hijau, merah, dan dibiarkan biru. Bangun yang kurang bervariasi yang
diberikan pada kegiatan sebelumnya serta alat peraga yang diberikan yakni berbentuk
persegi panjang membentuk mental image mempartisi model dengan garis vertikal.
Menurut Vinner (2014) contoh pertama yang berkaitan dengan konsep memberi dampak
penting pada concept image yang terbentuk. Concept image merupakan kumpulan dari
mental image siswa mengenai konsep. Dengan demikian, pada desain didaktis revisi
bangun yang diberikan lebih bervariasi misalnya dengan bentuk hati dan bentuk-bentuk
lainnya.

Pada pertemuan kedua, siswa mempelajari arti pecahan sebagai bagian dari
keseluruhan suatu kelompok tertentu dan pembagian. Pada kegiatan pertama proses
implementasi desain didaktis kedua, disertakan kepada siswa 9 buah permen untuk
memperagakan situasi yang diberikan. Menurut Reys, etc (2012) model himpunan dari
suatu objek digunakan sebagai keseluruhan untuk merepresentasikan pecahan, terkadang
membuat siswa kesulitan. Sebagian karena mereka sering tidak menganggap kumpulan
dari beberapa objek sebagai suatu kesatuan. Mengingat hal ini, permen sebanyak 9 buah
milik Tuti yang ada dihadapan siswa diharapkan bisa membantu dalam melihat 9 buah
permen tersebut sebagai suatu keseluruhannya. Permen tersebut diberikan pada kegiatan
pertama sebagai alat peraga. Permen yang diberikan kepada siswa mempermudah
menyelesaikan permasalahan yang diberikan.



Pada saat pengimplementasian kegiatan dua, permasalahan yang diberikan pada
kegiatan kedua masih membicarakan mengenai arti pecahan sebagai bagian dari
keseluruhan himpunan tertentu. Pada kegiatan ini beberapa siswa sudah mampu
memodelkan kelereng dengan model persegi panjang yang dibagi menjadi 10 bagian yang
menggambarkan banyaknya kelereng keseluruhan, kemudian mengarsirnya lima bagian
untuk membedakan mana kelereng putih dan hitam. Dengan demikian siswa sudah
mampu menggunakan model yang berbeda dalam merepresentasikan permasalahan yang
berbeda. Hal tersebut baik untuk melatih fleksibilitas siswa dalam memecahkan masalah
matematika. Taback (2001) menemukan bahwa merepresentasikan masalah
menggunakan model yang berbeda dapat meningkatkan fleksibilitas siswa (Durmus dan
Karakirik, 2006).

Kegiatan ketiga dan keempat dari desain ini membahas mengenai pecahan sebagai
pembagian. Diawali dengan kegiatan tiga pembagian tak bersisa yang diharapkan dapat
mengarahkan pada kegiatan empat. Pada kegiatan tiga permaslahan yang diberikan
kepada siswa adalah membagi 12 buah pensil pada tiga orang. Sedangkan pada
permasalah keempat membagi 5 buah tempe kepada empat orang. Namun, kegiatan 3
ternyata tidak mampu mempermudah siswa dalam berpikir mengenai penyelesaian
kegiatan 4. Objek yang digunakan pada kegiatan 3 dan 4 berbeda, pada kegiatan 3 objek
yang digunakan adalah pensil dan pada situasi 4 objek yang digunakannya adalah tempe.
Selain itu, kegiatan 4 dilakukan tanpa menggunakan alat peraga seperti menampilkan
tempe asli ataupun benda yang menyerupai tempe dihadapan siswa. Revisi pada desain
ini adalah pada kegiatan 3 dan 4 akan digabungkan menjadi serangkaian kegiatan yang
berjenjang dan dibuat lebih mirip dengan kegiatan pertama pada desain pertama.
Diberikan pula alat peraga bagi siswa untuk mempermudah pemahaman situasi ini.

Pertemuan ketiga dan keempat membahas perbandingan pecahan, pecahan yang
senilai, penyederhanaan pecahan, serta urutan pecahan. Kegiatan pertama pada desain ini
dimulai dengan membandingkan pecahan, dimana pecahan tersebut merupakan pecahan
yang senilai dan meletakannya pada garis bilangan. Pada situasi ini siswa masih kesulitan

melihat bahwa %=§ dengan menggunakan model gambar, walaupun dalam model

lingkaran pertama dan kedua menunjukan gambar yang sama, siswa tidak melihat besar
daerah yang diarsir, namun ia melihat banyaknya potongan dari daerah yang diarsir yaitu

2 dan 4 sehingga menyimpulkan bahwa% < g, bantuan alat peraga manipulatif berupa dua

buah lingkaran dengan ukuran sama yang harus siswa gunting % bagiannya dan g

bagiannya kemudian dibandingkan hasilnya ternyata sama, barulah siswa menyadari
bahwa kedua pecahan tersebut bernilai sama. Dengan demikian revisi pada kegiatan ini
disertakan alat peraga manipulatif untuk memudahkan siswa dalam memahami apa yang
hendak mereka pelajari.

Saat implementasi siswa juga mengalami kesulitan dalam meletakan pecahan
yang diperoleh pada garis bilangan yang polos tanpa titik, hanya terdapat titik 0 dan 1
sebagai pembatas. Kesulitan muncul tidak hanya pada kegiatan pertama tetapi juga pada
kegiatan-kegiatan selanjutnya. Dalam desain didaktis revisi garis bilangan ini diperbaiki
dengan diberikan noktah untuk mempermudah meletakan suatu pecahan pada garis
bilangan tersebut. Merepresentasikan pecahan sebagai bilangan pada garis bilangan
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tidaklah mudah dilakukan siswa sekolah dasar, namun hal ini penting karena garis
bilangan sering digunakan di dalam atau di luar aljabar, bahkan garis bilangan
dimanfaatkan dalam mempelajari penjumlahan dan pengurangan bilangan (Klein dan
Beishuizen, 1998; lzsak, Tillema, dan Tung-Pekkan, 2008). Memahami pecahan sebagai
titik bukan segmen dari garis adalah merupakan perubahan pengetahuan besar bagi
banyak siswa. Kurangnya pemahaman siswa tentang pengukuran garis (Battista, 2012)
dapat menyulitkan siswa dalam mempelajari pecahan pada garis bilangan. Selain itu,
Bright, dkk. (1988) mengemukakan siswa memiliki masalah menghubungkan pecahan
yang ekuivalen pada satu titik pada garis bilangan. Dengan demikian, mempelajari
pecahan pada garis bilangan memang cukup sulit untuk siswa namun tetap harus dilalui
siswa.

Terdapat pula kesulitan siswa dalam menghubungkan model dengan prosedur,

misalnya saja pada kegiatan 3, untuk persamaan §= % Meskipun dalam model telah

ditunjukan % bagian yang diarsir pada model kedua akan sama dengan % pada model

pertama jika kita mengubah model kedua menjadi sembilan bagian sama besar dengan

cara membagi tiga lagi mode tersebut. Namun, hal ini tidak muncul pada saat

pembelajaran serta tidak menghubungkan siswa pada prosedur %z % = Z Hal ini

dimungkinkan karena tidak ada intervensi pada LKS mengenai penghubungan ini,
sehingga situasi ini akan direvisi dengan penambahan intervensi pada LKS dengan
kalimat “perhatikan gambar coklat milik Rina, ubahlahlah gambarnya dari 3 bagian sama

besar menjadi 9 bagian sama besar. Pecahan yang ditunjukan oleh gambar tersebut

menjadi....., dari gambar tersebut diketahui bahwa% = % =35

Pertemuan keempat dan kelima membahas mengenai penjumlahan pecahan.
Penggunaan alat peraga dan model mempermudah siswa dalam menemukan hasil dari
penjumlahan pecahan. Namun, intervensi dalam menghubungkan antara model dan
prosedur dirasa kurang, sehingga masih terdapat beberapa siswa yang kesulitan. Dengan
demikian pada desain ini setiap menghubungkan prosedur yang diberikan akan disertai

dengan model di atasnya. Misalkan pada kegiatan 2, prosedur §+§=Z+§=—

ditambahkan dengan model di atasnya sebagai kesimpulan dari kegiatan sebelumnya
menjadi: menjadi

menjadi
Coklat keseluriihan:

-\\3\\|\ -\\\\\\3\\\H\HHHIHH\HI

1
g 2 8 + 8 B

Penggunaan model pada desain didaktis ini membantu siswa melihat bahwa sulit
menjumlahkan pecahan berbeda penyebut tanpa memanipulasi model. Hal tersebut
berdampak pada operasi pecahan yang ditulis siswa, dengan model siswa dapat

. .3 1 7 4
menentukan hasil dari = + = = = bukan —.
8 2 8 10
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Adapun desain didaktis untuk pertemuan keenam yang diberikan adalah untuk
melihat bagaimana siswa menggunakan pemahamannya mengenai pengetahuan yang
telah diperolen. Dalam mengerjakan kegiatan tersebut, terdapat respon yang
menggunakan model disertai prosedur, adapula yang hanya menggunakan prosedur
penjumlahan untuk menyelesaikan situasi tersebut. Model digunakan untuk
mempermudah siswa memahami permasalahan, sebagaimana yang dikemukakan
Ariawan dan Pratiwi (2017) bahwa salah satu strategi siswa dalam menyelesaikan soal
cerita adalah menggunakan gambar. Siswa yang menjawab salah permasalahan yang
diberikan memeriksa kembali jawabannya dengan menggunakan model. contohnya pada

kegiatan dua desain didaktis pertemuan keenam, siswa menyelesaikan permasalahan yang
2 2

diberikan dengan jawaban Z+ % =5t5= 14—2 dengan demikian siswa diminta
menggunakan model untuk memeriksa kembali jawaban tersebut apakah benar atau salah.
Dengan bantuan model siswa dapat menyadari kesalahannya dengan mudah.

Pertemuan ketujuh dan kedelapan membahas mengenai pengurangan pecahan.
Penggunaan alat peraga dan model mempermudah siswa dalam menemukan hasil dari
penjumlahan pecahan begitupun dengan pengurangan pecahan. Proses yang terjadi ketika
menghubungkan antara model dengan prosedur pada situasi ini tidak terlalu banyak
kendala, dikarenakan proses tersebut hampir sama dengan proses menjumlahkan
pecahan. Namun, agar proses berpikir siswa lebih mudah dan jelas dalam
menghubungkan model dengan prosedur maka intervensi yang dilakukan pada desain

sebelumnya juga akan digunakan pada desain ini. Seperti halnya pada kegiatan 3 prosedur
% — % = % ditambahkan dengan model di atasnya sebagai kesimpulan dari rangkaian

langkah-langkah sebelumnya menjadi seperti pada gambar.

menjadi
menjadi

Sisa tepung:

W
Wi
nE
DN -
—_
N

Adapun desain didaktis pada pertemuan kedelapan yang diberikan adalah untuk melihat
penggunaan pemahaman siswa mengenai pengurangan pecahan yang telah diperolehnya.
Dalam mengerjakan desain tersebut, siswa menggunakan prosedur pengurangan pecahan
tanpa menggunakan model.

4. Kesimpulan

Dari penelitian yang dilakukan learning obstacles pada materi pecahan kelas IV
SD terdiri dari epistimological obstacle dan didactical obstacle. Epistimological obstacle
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yang ditemukan karena keterbatasan konteks yang dimiliki siswa. Pemahaman siswa
mengenai pecahan yang merupakan bagian dari keseluruhan terbatas pada pengertian
tersebut tanpa melihat keseluruhannya sama besar atau tidak. Selain itu, pemahaman
prosedur siswa mengenai penyederhanaan pecahan, pengurutan pecahan, serta
pengurangan dan penjumlahan pecahan terbatas pada soal-soal tertentu. Ketika soal yang
diberikan berbeda dari biasanya, terdapat siswa yang kurang memahami maksud soal.
Didactical obstacle yang temukan karena pembelajaran yang dilangsungkan oleh guru
terbatas pada buku ajar yang tersedia di sekolah dimana setiap siswa dapat membawanya
ke rumah sebagai bahan belajar. Buku ajar tersebut tidak mendefinisikan pecahan secara
lengkap dan menekankan pada pengetahuan prosedur.

Selain learning obstacles dirumuskan pula hypothetical learning trajectory siswa
pada materi pecahan kelas IV SD yang akan dijadikan pertimbangan dalam membuat
desain didaktis pecahan kelas IV. Desain didaktis awal dirancang berdasarkan learning
obstacles yang teridentifikasi, dimana urutannya disesuaikan dengan hypothetical
learning trajectory yang telah dirumuskan dan berdasarkan pada prinsip RME. Antisipasi
didaktis dan pedagogis dirancang dengan mempertimbangkan kesalahan atau kesulitan
siswa yang teridentifikasi sebelumnya. Desain didaktis awal disusun kedalam delapan
desain dan disajikan kepada siswa dalam bentuk LKS sebanyak lima buah LKS disertai
pula dengan alat peraga pendukung pengimplementasian desain didaktis. Pada saat
pengimplementasian desain didaktis muncul beberapa hambatan yang dijadikan
pertimbangan dalam merevisi desain didaktis yang telah dibuat. Benda benda konkrit
sebagai alat peraga yang digunakan mempermudah siswa memahami dan menyelesaikan
persoalan yang diberikan, serta mempermudah pula dalam membangun pemahaman
siswa. Desain didaktis akhir dapat dicoba untuk diimplementasikan di sekolah lain untuk
melihat hambatan dan respon yang yang berbeda agar desain didaktis ini dapat terus
diperbaiki dan disesuaikan dengan karakter siswa.
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