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1.1 Latar Belakang Penelitian

Matematika merupakan suatu bidang studi yang ada dan wajib dipelajari pada
semua jenjang pendidikan, mulai dari sekolah dasar hingga perguruan tinggi.
Pembelajaran matematika memiliki standar isi, yakni meliputi bilangan dan operasi,
Aljabar, geometri, pengukuruan, analisis data dan peluang (NCTM, 2000). Adapun
dalam kegiatan siswa dan guru dalam pembelajaran matematika di sekolah
menengah dapat menemukan berbagai permasalahan. Salah satunya saat
mempelajari aritmetika, siswa hanya mengenal angka yang dapat secara langsung
dihitung. Namun saat mempelajari Aljabar, siswa mulai dikenalkan dengan simbol
yang bukan hanya angka, melainkan huruf atau variabel lainnya yang bersifat
abstrak (Al. Krismanto, 2004). Siswa bukan hanya berhitung, tetapi juga fokus dan
mendeskripsikan struktur dari objek dalam Aljabar tersebut (Zeller & Barzel,
2010). Meskipun aritmatika dan aturan yang mendasarinya masih berlaku dalam
Aljabar, namun semua objek lain muncul dengan aspek baru. Sejalan dengan hal
ini, Jacques menyatakan bahwa matematika merupakan suatu objek yang hierarki
di mana pengetahuan suatu topik merupakan suatu kelanjutan dari topik
sebelumnya, sehingga siswa harus mampu memahami pengetahuan yang baru
dengan cara memiliki potongan-potongan informasi mengenai pengetahuan
sebelumnya (Radiusman, 2020). Oleh sebab itu, pemahaman konsep sangatlah
penting pada proses pembelajaran matematika (Aledya, 2019).

Pentingnya pemahaman konsep matematika terlihat dalam tujuan
pembelajaran matematika dalam Permendiknas No. 22 tahun 2006 adalah siswa
dapat memahami konsep matematika yaitu menjelaskan keterkaitan antar konsep
dan menggunakan konsep maupun algoritma, secara luwes, akurat, efisien, dan
tepat dalam pemecahan masalah. Salah satu ruang lingkup aspek pembelajaran
matematika adalah Aljabar (Permendikbud, 2016). Aljabar jauh lebih dari sekadar
topik yang terisolasi, menjadikan Aljabar sebagai media yang ampuh untuk

mempengaruhi berbagai bidang matematika yang lebih tinggi (Zeller & Barzel,
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2010). Hal ini pula yang menjadikan Aljabar sebagai topik yang sulit dipelajari oleh
siswa dan topik yang menantang bagi guru untuk diajarkan (Jupri & Sispiyati,
2020a). Padahal siswa dikatakan memiliki kemahiran Aljabar itu setidaknya
memuat dua aspek, yaitu pemahaman konsep dan kemaharin prosedur (Jupri dkk.
2021). Lebih lanjut, siswa melakukan langkah-langkah dalam memecahkan
masalah. Langkah-langkah tersebut dijelaskan oleh Polya yang terbagi atas empat
langkah/fase  yaitu memahami masalah, merencanakan penyelesaian,
menyelesaikan masalah sesuai rencana, dan melakukan pengecekan kembali
terhadap semua langkah yang telah dikerjakan (Suherman dkk., 2001). Oleh sebab
itu, diperlukan adanya kemampuan khusus dalam memecahkan permasalahan
dalam belajar Aljabar. Sejalan dengan hal ini, Arcavi (1994, 2005) menemukan
inspirasi berupa kemampuan symbol sense. Istilah symbol sense dalam Bahasa
Indonesia disebut sebagai kepekaan terhadap simbol, khususnya simbol-simbol
pada permasalahan Aljabar.

Arcavi (1994, 2005) menyatakan bahwa indikator symbol sense belum
sepenuhnya berkembang. Namun, Arcavi mengusulkan definisi potensial dengan
menggambarkan beberapa kompetensi yang pasti disertakan dalam belajar Aljabar
(Zeller & Barzel, 2010). Oleh sebab itu, symbol sense berguna untuk
menggambarkan suatu set tambahan kompetensi utama Aljabar bagi siswa. Symbol
sense hadir sebagai kemampuan dasar yang fleksibilitas dalam menangani objek
Aljabar. Bukan hanya sekedar memiliki kemampuan dasar, seperti kemampuan
untuk menyelesaikan persamaan dengan algoritma tertentu dan menangani aturan
perhitungan secara sintaksis saja. Melainkan, memiliki kemampuan symbol sense
juga berisikan potensi untuk menggunakan representasi Aljabar sebagai suatu
bahasa yang memfasilitasi pemahaman mutual antara penulis dan pembaca dari
ekspresi Aljabar dengan menggunakan simbol yang sama. Arcavi (1994, 2005)
mendeskripsikan symbol sense dalam indikator yang meliputi: kemampuan
menggunakan simbol; kemampuan memanipulasi ekspresi simbolik dalam
menyelesaikan permasalahan Aljabar; kemampuan menggambarkan grafik dan
menyatakan secara verbal relasi dari simbol; kemampuan memilih representasi
simbolik untuk suatu masalah; kemampuan menyadari makna simbol selama

melakukan proses penyelesaian masalah; kemampuan menentukan simbol menjadi
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bentuk yang berbeda-beda berdasarkan konteks (seperti variabel atau parameter),
dan pengembangan perasaan intuitif pada perbedaan tersebut. Symbol sense dalam
analogi number sense digambarkan sebagai kemampuan untuk memberi makna dan
memahami struktur penting dalam simbol, ekspresi Aljabar, dan rumusnya (Jupri
& Sispiyati, 2020a).

Agar berhasil dalam mempelajari Aljabar di sekolah menengah, siswa perlu
memahami bilangan rasional dan pecahan (Barbieri, 2021). Hal ini merupakan
salah satu pengetahuan awal untuk meningkatkan pembelajaran Aljabar siswa dan
sebagai keterampilan untuk mengembangkan kemampuan pengodean pada
persamaan Aljabar yang dimilikinya. Sejalan dengan hal ini, dalam kurikulum di
Indonesia, pembelajaran terkait persamaan Aljabar telah dipelajari dalam jenjang
Sekolah Menengah Pertama (Pendidikan & Indonesia, 2016). Lebih lanjut, untuk
jenjang Sekolah Menengah Atas memuat pertidaksamaan Aljabar. Meskipun tidak
disebutkan secara eksplisit bahwa kemampuan menyelesaikan persamaan Aljabar
dalam pembelajaran pada jenjang Sekolah Menengah Atas itu penting, akan tetapi
secara implisit kemampuan ini dibutuhkan dalam menyelesaikan materi
pertidaksamaan dalam bentuk pecahan. Sehingga, topik terkait persamaan Aljabar
hanya dimuat dalam kegiatan apersepsi yang guru sampaikan sebelum pembahasan
tentang materi pertidaksamaan Aljabar ini dimulai.

Berkaitan dengan permalasalahan persamaan Aljabar ini, Arcavi (1994)

2x+3

menemukan permasalahan pada siswa menyelesaikan soal persamaan e = 2, di

mana soal tersebut memuat bilangan rasional dalam persamaan Aljabar. Siswa yang
sudah mempelajari topik persamaan pada umumnya akan menjawab soal tersebut

dengan melakukan operasi Aljabar berikut: 2x +3 =2(4x +6) © 2x +3 =
8x + 12 hingga diperoleh penyelesaian x = —% (Arcavi, 1994, 2005; SHARMA,

2000). Jika dilihat sepintas, proses penyelesaian persamaan ini tidak ada masalah.
Namun, apabila persamaan Aljabar tersebut diperhatikan secara seksama, dapat
diketahui bahwa pembilang 2x + 3 adalah setengah dari penyebut 4x + 6.

Akibatnya, ruas kiri persamaan tidak mungkin bernilai sama dengan nilai 2 di ruas
kanan. Dalam soal persamaan ﬁ = 2 memuat salah satu indikator dari symbol

sense, yaitu kemampuan untuk membaca simbol dan keterampilan memanipulasi
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secara fleksibel yang dapat dikaitkan dengan melihat struktur Aljabar dalam suatu

ekspresi. Sejalan dengan hal ini, pada penelitian terdahulu dengan soal persamaan

12b—bx __ 24b
—-cx+12c¢ - c

dengan benar (Nurjannah, 2020). Hal ini menunjukkan kurangnya kemampuan

terdapat 12 dari 32 siswa yang menyelesaikan persamaan tersebut

symbol sense dalam menginterpretasi makna suatu bentuk Aljabar. Pada soal

12b—-bx 24b . . )
“rrize = o merupakan persamaan yang keliru, sehingga tidak

persamaan

memiliki solusi di mana 1 # 24. Soal persamaan tersebut memberikan ilustrasi
betapa tidak mudahnya bagi siswa dalam memahami makna suatu bentuk Aljabar.
Oleh sebab itu, kemampuan symbol sense perlu dikembangkan pada siswa sebagai
solusi untuk menyelesaikan persamaan rasional dalam Aljabar.

Siswa yang memiliki kemampuan symbol sense pun tidak terlepas dari
menemukan beberapa kesulitan. Sebab, dalam melakukan kegiatan belajar tidak
senantiasa berhasil, seringkali ada hal-hal yang mengakibatkan timbulnya
kegagalan atau kesulitan belajar yang dialami oleh siswa (Caryono dkk., 2012).
Kesulitan ini berkaitan dengan topik Aljabar, yaitu kesenjangan kognitif antara
aritmatika dan Aljabar (Al. Krismanto, 2004; Herscovics & Linchevski, 1994;
Kichemann, 1978). Akibatnya, siswa perlu untuk mengembangkan pemikirannya
dari pemahaman operasional ke pemahaman relasional. Selain itu, siswa pun
menemukan masalah dalam mengubah pemahaman ini karena mereka terbiasa
dengan interpretasi operasional dalam matematika sekolah dasar. Berdasarkan hal
tersebut, permasalahan kesulitan belajar tidak hanya disebabkan oleh intelegensi
yang rendah, tetapi dapat juga disebabkan oleh faktor-faktor non intelegensi
sehingga membentuk pemahaman siswa tentang konsep terkait.

Menurut Brousseau (2002), sumber eksternal yang menyebabkan kesulitan
bagi siswa dapat didefinisikan sebagai learning obstacle atau hambatan belajar.
Learning obstacle ini terbagi menjadi tiga, Yyaitu ontogenic obstacle,
epistemological obstacle, dan didactical obstacle. Epistemological obstacle atau
hambatan epistemologi muncul dari proses perolehan pengetahuan; didactical
obstacle atau hambatan didaktis yang muncul dari sistem pendidikan; dan
ontogenic obstacle atau hambatan ontogenik yang timbul karena perkembangan
individu siswa. Hambatan epistemologis berupa siswa belum mampu
menerjemahkan masalah ke dalam model matematika dan salah perhitungan dan
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tidak mampu memberikan penjelasan atas jawaban yang diperoleh (Bakar dkk.
2019). Hambatan ontogenik, di mana siswa tidak dapat menghubungkan
pengetahuan yang diperoleh sebelumnya dengan masalah yang dihadapi. Kendala
didaktis terjadi karena guru tidak mampu menciptakan pembelajaran yang mampu
membangkitkan kebutuhan intelektual siswa.

Sejalan dengan pengetahuan, hambatan belajar pun memiliki keterkaitan,
cara memahami, hingga prediksi (Brousseau, 2002). Hambatan belajar cenderung
akan mempertahan posisinya untuk terus ada dan mengikuti proses akomodasi.
Oleh sebab itu diperlukan alur situasi yang baru untuk memicu perubahan pada
hambatan belajar, sehingga berkurang atau tidak efektif. Hypothetical Learning
Trajectory (HLT) merupakan pertimbangan-pertimbangan terhadap tujuan
pembelajaran dan pemahaman siswa (Simon, 1995). Hipotetis (hypothetical)
merupakan dugaan, sedangkan trajectory merupakan alur yang terencana dalam
konteks belajar dan pembelajaran. Walaupun alur dalam lintasan belajar hiptetik
(HLT) terencana dan menjadi pedoman dalam proses pembelajaran, akan tetapi
memungkinkan untuk menyesuaikan dengan kondisi yang ada di lapangan.

Hypothetical Learning Trajectory memberikan kesempatan akan kebutuhan
guru untuk memilih desain instruksi berdasarkan dugaan terbaik guru akan
pembelajaran yang mungkin terjadi (Simon, 1995). Lebih lanjut, hypothetical
learning trajectory dan learning obstacles yang ditemukan dapat disajikan dalam
Didactical Design Research (DDR). Penelitian desain didaktis merupakan suatu
kajian sistematis tentang merancang, mengembangkan, dan mengevaluasi
intervensi pendidikan (seperti program, strategi dan bahan pembelajaran, dan
produk) sebagai solusi untuk memencahkan masalah yang kompleks dalam praktik
pendidikan (Plomp & Nieveen, 2007). Penyusunan desain didaktis berdasarkan
konsep yang akan disajikan dengan mempertimbangan hambatan belajar (learning
obstacles) yang diidentifikasi, sehingga berguna untuk mengurangi adanya
hambatan-hambatan tersebut. Desain didaktis dirancang untuk menciptakan
hubungan yang sesuai dengan situasi didaktis (Suryadi, 2010). Diantaranya berupa
hubungan antara siswa dengan materi (HD), menciptakan hubungan antara guru
dengan siswa (HP), dan menciptakan hubungan antara guru dengan materi (ADP)

yang sesuai dengan situasi didaktis dan pedagogis. Peran guru dalam
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mengembangkan desain didaktis sangat penting untuk menciptakan hubungan guru,
siswa, dan materi ajar terintegrasi dengan baik.

Berdasarkan uraian di atas, dibutuhkan kajian yang mendalam pada
kemampuan symbol sense ini. Oleh sebab itu, diperlukan eksplorasi tentang
kemampuan symbol sense siswa Sekolah Menengah Atas khususnya pada topik
persamaan rasional. Eksplorasi yang termaksud berarti kegiatan untuk menggali
informasi secara mendalam dan memperoleh pengalaman baru dari situasi yang
baru. Sehingga mampu mendeskripsikan secara komprehensif kemampuan symbol
sense beserta learning obstacles yang menyertainya. Sejalan dengan hal ini, siswa
diminta untuk mengerjakan tes yang diberi ketentuan untuk menjawab setiap soal
dengan dua penyelesaian yang berbeda bila memungkinkan. Hasil jawaban siswa
akan dibedakan menjadi dua strategi, yaitu strategi prosedural dan strategi symbol
sense yang sesuai dengan indikator symbol sense. Selanjutnya, siswa akan
diwawancara terkait dengan hasil jawabannya guna mengategorikan pemahaman
konsep matematika dan hambatan belajar (learning obstacle) yang mungkin
dialami siswa terkait dengan kemampuan symbol sense-nya, hypothetical learning
trajectory siswa, serta alternatif desain didaktis rekomendasi pada pembelajaran

persamaan rasional dalam pengembangan kemampuan symbol sense.

1.2 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mendeskripsikan secara komprehensif
kemampuan symbol sense dalam persamaan rasional pada siswa Sekolah Menengah
Atas dan learning obstacle serta hypothetical learning trajectory dan desain
didaktis rekomendasi terkait kemampuan symbol sense pada pembelajaran

persamaan rasional.

1.3 Pertanyaan Penelitian
Untuk memperjelas arah dari penelitian yang akan dilakukan ini, penelitian

ini difokuskan untuk menjawab pertanyaan-pertanyaan berikut:

1. Bagaimana kemampuan symbol sense siswa dalam menyelesaikan masalah

persamaan rasional?
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2. Bagaimana learning obstacles siswa terkait kemampuan symbol sense dalam
menyelesaikan masalah persamaan rasional?

3. Bagaimana hypothetical learning trajectory (HLT) terkait kemampuan symbol
sense pada pembelajaran persamaan rasional?

4. Bagaimana desain didaktis rekomendasi untuk mengatasi learning obstacles

terkait kemampuan symbol sense pada pembelajaran persamaan rasional?

1.4 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat yang diharapkan peneliti adalah sebagai berikut.

1. Secara teoritis, penelitian ini bermanfaat untuk memberikan wacana ilmiah
tentang kemampuan symbol sense siswa sekolah menengah atas dalam
menyelesaikan masalah pada persamaan rasional, learning obstacle yang
mungkin dialami siswa terkait dengan kemampuan symbol sense-nya,
hypothetical learning trajectory siswa, serta alternatif desain didaktis pada
pembelajaran persamaan rasional dalam pengembangan kemampuan symbol
sense.

2. Secara praktis, penelitian ini dapat memberikan wawasan bagaimana
hypothetical learning trajectory siswa dan alternatif desain didaktis pada
pembelajaran persamaan rasional dalam pengembangan kemampuan symbol
sense. Berdasarkan identifikasi kemampuan symbol sense siswa serta hambatan
belajar yang menyertainya, sehingga dapat menjadi salah satu rujukan bagi
pihak yang terlibat di Pendidikan Matematika dalam menyusun desain didaktis

yang lebih efektif untuk pengembangan kemampuan symbol sense siswa.

1.5 Definisi Operasional
Untuk menghindari kesalahan dalam memahami atau menafsirkan istilah-
istilah yang berkaitan dengan judul, maka beberapa hal yang perlu dijelaskan adalah
sebagai berikut:
1. Symbol sense adalah kepekaan individu terhadap simbol-simbol dalam Aljabar.
Indikator symbol sense ini terdiri dari:
a. Kemampuan menggunakan notasi simbol secara tepat (Friendliness with

symbols).
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b. Kemampuan memanipulasi dan ‘membaca keseluruhan’ ekspresi simbolik
dalam menyelesaikan Aljabar (4n ability to manipulate and ‘read through’
symbolic expressions in solving problems).

c. Kesadaran akan kemampuan menciptakan hubungan simbolik yang
menyatakan informasi verbal atau grafis dari simbol (The awareness to the
capability of creating symbolic relationships that express verbal or
graphical information).

d. Kemampuan memilih salah satu hubungan simbolik yang memungkinkan
yang menyatakan informasi verbal atau grafik (The ability to select one
possible symbolic relationship that express verbal or graphical
information).

e. Kesadaran akan kebutuhan untuk memeriksa makna simbol selama proses
pemecahan masalah (The realization of the need to check for symbol
meanings during the process of solving problems).

f. Kemampuan menentukan simbol menjadi bentuk yang berbeda-beda
berdasarkan konteks (seperti variabel atau parameter), dan pengembangan
perasaan intuitif pada perbedaan tersebut (The realization that symbols can
pay roles as variables or parameter).

2. Persamaan Rasional adalah kalimat matematika terbuka yang dinyatakan dalam
bentuk % = ¢, dimana f(x) # 0, g(x) # 0, g(x) # 1, dan ¢ adalah suatu

bilangan rasional. Pembilang dan penyebut dalam persamaan rasional pada
penelitian ini dapat terdiri dari ekspresi bilangan, ekspresi linear satu variabel,

ekspresi linear dua variabel, atau ekspresi kuadrat.
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