CONTOH SPONTAN

DALAM PEMBELAJARAN

MATEMATIKA

Buku ini hadir sebagai upaya untuk menggali dan memahami
karakteristik contoh spontan dalam pembelajaran matematika yang
tercipta melalui interaksi berpikir antara guru dan siswa.
Pembelajaran matematika seringkali dipandang sebagai suatu
proses yang kaku dan terstruktur, namun pada kenyataannya,
adanya contoh spontan yang muncul selama proses pembelajaran
dapat memberikan dampak yang signifikan terhadap pemahaman
siswa. Buku ini diharapkan dapat memberikan wawasan baru
mengenai pentingnya interaksi yang dinamis dalam menciptakan
contoh-contoh yang relevan dan kontekstual bagi siswa, sehingga
memudahkan mereka dalam memahami konsep-konsep
matematika yang kompleks.

Dalam buku ini, kami mengkaji berbagai contoh spontan yang
timbul dalam situasi pembelajaran matematika. Fokus utama adalah
bagaimana interaksi antara guru dan siswa dapat merangsang
pemikiran kritis dan kreatif siswa, serta bagaimana contoh-contoh
spontan tersebut dapat memperkaya pengalaman belajar mereka.
Selain itu, pembahasan ini juga mencakup teknik-teknik yang
digunakan oleh guru untuk menggali ide dan pemikiran siswa,
sehingga contoh spontan yang muncul lebih relevan dan mendalam.
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KATA PENGANTAR

Contoh Spontan dalam Pembelajaran Matematika membahas
bagaimana contoh spontan yang muncul dalam interaksi antara guru
dan siswa dapat memperkaya pemahaman matematika. Meskipun
Sering dianggap sebagai mata pelajaran yang kaku dan terstruktur,
matematika dapat menjadi lebih menarik dan mudah dipahami
melalui contoh-contoh yang relevan dan kontekstual.

Buku ini mengkaji berbagai contoh spontan dalam pembelajaran
matematika serta bagaimana interaksi yang dinamis dapat
merangsang pemikiran kritis dan kreatif siswa. Selain itu, dibahas
pula teknik-teknik yang digunakan siswa, sehingga contoh spontan
yang muncul lebih bermakna.

Diharapkan buku ini dapat berkontribusi pada pengembangan
pembelajaran matematika yang lebih inovatif dan interaktif serta
menginspirasi para pendidik untuk lebih memperhatikan peran
interaksi dalam pembelajaran. Dengan memahami peran contoh
spontan dalam proses belajar, siswa dapat lebih aktif membangun
pemahaman mereka dan menjadikan matematika sebagai mata
pelajaran yang lebih menyenangkan.
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BAB 1
PEMBELAJARAN MATEMATIKA DAN INTERAKSI
GURU DENGAN SISWA

Pembelajaran matematika merupakan usaha membantu siswa
mengonstruksi pengetahuan melalui proses. Hal ini sesuai dengan
yang dikemukakan Bruner (Suradi, 2005) bahwa mengetahui
adalah suatu proses, bukan suatu produk. Proses tersebut dimulai
dari pengalaman, dan pengetahuan dibangun dari pengalaman
tersebut. Jadi proses pembelajaran matematika pada dasarnya
bukanlah sekedar transfer gagasan dari guru kepada siswa, namun
merupakan suatu proses dimana guru memberi kesempatan kepada
siswa untuk melihat, memikirkan, dan mengonstruksi gagasan yang
diberikan. Sebagaimana yang dikemukakan Cobb dkk (1992) bahwa
siswa harus diberi kesempatan seluas-luasnya untuk mengonstruksi
sendiri pengetahuan yang dimiliki. Menurut Anderson dkk (2010)
bahwa siswa mengonstruksi pengetahuan dari lingkungan,
berinteraksi dengan pengalaman dan objek yang dihadapi, dan
mengadakan abstraksi, baik dengan cara yang sederhana maupun
reflektif.

Pada saat siswa mengonstruksi pengetahuan, maka dia telah
membangun pola berpikirnya. Nohda dan Shigeo (2000),
mengemukakan bahwa beberapa hal yang harus diperhatikan guru
dalam pembelajaran matematika adalah berpikir matematis harus
sesuai dengan tingkat kemampuan siswa, jenis bahan ajar,
manajemen kelas, peran guru, serta otonomi siswa dalam berpikir
dan Dberaktivitas. Selanjutnya Nohda dan Shigeo (2000),
menunjukkan bahwa agar kemampuan berpikir matematis siswa
dapat berkembang secara optimal, siswa harus memiliki kesempatan
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yang sangat terbuka untuk berpikir dan beraktivitas dalam
memecahkan berbagai permasalahan. Dengan demikian pemberian
otonomi seluas-luasnya kepada siswa dalam berpikir untuk
menyelesaikan  permasalahan  dapat menumbuhkembangkan
penalaran siswa secara optimal.

Dalam kegiatan pembelajaran terdapat interaksi guru dengan
siswa yang melibatkan proses berpikir siswa. Interaksi ini tidak
boleh mengesampingkan proses berpikir siswa. Hal ini disebabkan
proses berpikir siswa akan menentukan bentuk konsep yang
dibangun oleh siswa selama kegiatan pembelajaran. Oleh karena itu,
dalam pembelajaran hendaknya guru juga memperhatikan proses
berpikir siswa karena dapat menentukan konsep yang akan dibangun
siswa selama kegiatan pembelajaran. Apabila konsep yang dibangun
oleh siswa telah sesuai dengan materi yang dipelajari maka tujuan
pembelajaran telah tercapai.

Dalam proses pembelajaran, guru harus menguasai materi
pelajaran yang akan diberikan kepada siswa. Ketika siswa
mengonstruksi konsep yang dibangun dari materi yang diajarkan
oleh guru, siswa dapat berinteraksi dengan guru untuk
menyelesaikan suatu permasalahan, kemudian siswa akan
mengomunikasikan tentang pendapat-pendapatnya sehingga siswa
menemukan penyelesaian yang tepat. Pada kegiatan interaksi inilah
antara guru dan siswa terjadi suatu proses interaksi berpikir dalam
menyelesaikan permasalahan secara tepat.

Beberapa hasil penulisan menekankan pentingnya interaksi
siswa dalam proses pembelajaran matematika (Elbers, 2003;
Steinbring, 2006; Niihrenborger & Steinbring, 2009; Tucker dkk,
2012). Menurut Webb (Nithrenborger & Steinbring, 2009) bahwa
interaksi siswa yang berkaitan dengan pemecahan masalah melalui
contoh berpengaruh terhadap hasil belajar matematika. Selanjutnya,
Cooper (dalam Suradi, 2005) mengungkapkan bahwa kelas
matematika merupakan suatu tempat guru dan siswa membangun
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lingkungan sosial yang interaktif, dengan tujuan utama
meningkatkan proses pembelajaran. Namun demikian, interaksi
guru dan siswa dalam pembelajaran matematika, khususnya
interaksi berpikir Guru-Siswa dalam pembelajaran matematika
masih kurang mendapat perhatian. Interaksi berpikir di dalam
pembelajaran matematika sebagaimana yang dikemukakan di atas,
mempunyai potensi yang besar untuk meningkatkan prestasi belajar
siswa. Oleh karena itu, perlu ada upaya bagaimana
menumbuhkembangkan interaksi berpikir Guru-Siswa dalam
pembelajaran matematika, agar dapat dimanfaatkan untuk
meningkatkan prestasi belajar siswa, khususnya interaksi berpikir
Guru-Siswa yang berkaitan dengan penggunaan contoh dalam
pembelajaran matematika.

Peranan proses berpikir bagi guru adalah untuk menafsirkan dan
menerjemahkan konsep-konsep yang kompleks ke tingkat yang
sesuai dengan pengalaman belajar siswa. Demikian pula penting
bagi guru mengembangkan pemahaman materi yang akan diberikan
kepada siswa. Ketika guru tidak sepenuhnya memahami materi
dengan baik maka ia tidak akan mampu mengajarkannya dengan
baik (Lederman, dkk, 2000). Ini menjadi masalah serius ketika
konsep-konsep yang salah disampaikan kepada siswa sebagai hasil
dari kurangnya pemahaman pengetahuan guru yang mendalam
mengenai mata pelajaran (Deborah dkk, 2005)

Kemampuan yang sangat penting dalam membentuk kapabilitas
siswa adalah kemampuan komunikasi matematis. NCTM (2000)
mengemukakan bahwa kemampuan komunikasi matematis perlu
dibangun dalam diri siswa agar dapat: (1) memodelkan situasi
dengan lisan, tertulis, gambar, grafik, dan secara aljabar; (2)
merefleksi dan mengklarifikasi dalam berpikir mengenai gagasan-
gagasan matematis dalam berbagai situasi; (3) mengembangkan
pemahaman terhadap gagasan-gagasan matematis termasuk peranan
definisi-definisi dalam matematika; (4) menggunakan keterampilan
membaca, mendengar, dan melihat untuk menginterpretasikan dan
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mengevaluasi gagasan matematika; (5) mengkaji gagasan
matematika melalui konjektur dan alasan yang meyakinkan; serta (6)
memahami nilai dari notasi dan peran matematika dalam
pengembangan gagasan matematis.

Komponen penting dari kemampuan komunikasi matematis
seringkali digunakan dalam membuat representasi. Representasi
merupakan bentuk dari model atau diagram yang digunakan untuk
mengilustrasikan konsep matematika dan keterkaitanya. Menurut
Herman (2005), ketika guru menggunakan representasi dalam
menyampaikan gagasan matematika, guru harus berhati-hati dalam
membuat asumsi bahwa representasi diartikan sama oleh guru
ataupun siswa. Sedangkan McCoy, dkk, (1996) mengemukakan
bahwa cara terbaik untuk membantu siswa memahami matematika
melalui representasi adalah dengan mendorong mereka untuk
menemukan atau membuat suatu representasi sebagai alat atau cara
berpikir dalam mengkomunikasikan gagasan matematika.

Salah satu representasi adalah contoh, hal ini dimaksudkan
untuk membantu peserta didik memahami matematika. Bills dkk
(2006), mengemukakan bahwa ketika seorang guru menyajikan
contoh, ia memandang generalisasi dan berkaitan dengan apa
merepresentasikan contoh. Contoh dapat berguna sebagai alat
mediasi antara peserta didik dengan konsep-konsep matematika.
Contoh sangat penting untuk membantu peserta didik dalam
mencapai apa yang disebut sebagai "perubahan konseptual" (Tirosh
& Tsamir, 2004). Sedangkan (Zodik, dkk, 2008) mengemukakan
bahwa contoh sangat penting untuk generalisasi, abstraksi dan
penalaran analogis.

Contoh dapat dipandang sebagai pengetahuan dasar yang
diperlukan dalam proses pembelajaran serta dapat meningkatkan
pengetahuan guru. Ball (dalam Zaslavsky, 2006) mengemukakan
bahwa ada hubungan antara pengetahuan dasar guru untuk
membangun contoh pembelajaran yang kuat dengan pengetahuan
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yang tercermin melalui penggunaan contoh, guru dapat
menggunakan  urutan  contoh  untuk membantu  siswa
mengungkapkan pola yang mendasari sebuah fenomena matematika.
Selanjutnya, Shulman dan Harel (2005) mengemukakan bahwa ada
tiga aspek pengetahuan guru yang sangat berhubungan dengan
contoh dalam pembelajaran matematika, yaitu: (1) pengetahuan
matematika, (2) pengetahuan belajar siswa, dan (3) pengetahuan
konten pedagogik.

Sehubungan dengan penulisan buku ini, penulis melakukan
observasi awal sebagai referensi di dua sekolah menengah pertama
di Sulawesi Selatan. Observasi awal ini melibatkan guru matematika
dengan masing-masing satu orang guru pemula dan guru ahli
(berpengalaman). Dalam observasi tersebut, pemilihan contoh
dalam proses pembelajaran matematika, khususnya guru pemula
masih terpaku pada contoh yang ada di buku paket. Sedangkan guru
berpengalaman sudah mempersiapkan sebelumnya (dalam rencana
pembelajaran) tentang contoh yang akan dimunculkan ketika
membahas materi aritmetika.

Pemilihan contoh merupakan tanggung jawab guru yang
menantang, membutuhkan banyak pertimbangan, terutama pilihan
contoh tertentu dan perlakuan contoh yang dapat memfasilitasi
belajar. Goldenberg & Mason (2008) berpendapat bahwa contoh
yang baik tidak hanya tergantung pada tujuan guru, atau konsistensi
internal matematika, tetapi juga pada kejelasan tujuan seperti yang
dirasakan oleh peserta didik. Menurut Zaslavsky (2008) bahwa
contoh dalam pembelajaran yang baik sebagai salah satu yang
mengkomunikasikan tujuan guru kepada sasaran peserta didik. Hal
ini tentu menunjukkan bahwa sangat penting bagi guru untuk dapat
memilih atau mengonstruksi contoh yang sesuai dengan tujuan
pembelajaran yang diharapkan.

Memilih dan menghasilkan contoh dalam mengajar, sering
dibutuhkan dalam pengambilan keputusan saat terjadi interaksi
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berpikir di dalam kelas. Dalam interaksi berpikir, kualitas
pengetahuan matematika seorang guru mempengaruhi apa yang
dijarkan dan bagaimana mengajarkannya. Zodik dkk (2008)
mengemukakan bahwa pengetahuan belajar siswa mengacu pada
pemahaman guru tentang bagaimana siswa dapat mengetahui dan
bagaimana siswa dapat mengonstruksi pengetahuan yang ada untuk
memperoleh pengetahuan baru. Selanjutnya, Simon (1995)
menghubungkan pengetahuan guru, pra perencanaan pengajaran,
dan interaksi berpikir di dalam kelas yang sebenarnya sering
mengadakan tindakan spontan. Tindakan spontan tersebut mengarah
ke modifikasi atau konstruksi contoh baru, yang sering disebut
contoh spontan.

Contoh spontan itu dimunculkan ketika siswanya tidak
memahami materi yang dijelaskan oleh guru, atau ketika siswanya
melakukan kesalahan, atau ketika siswanya mungkin berdiskusi dan
terjadi pemahaman konsep yang berbeda, atau mungkin ketika
siswanya menanggapi atau mengklaim penjelasan guru. Zodik dkk
(2008), mengemukakan satu kasus contoh spontan terlihat dalam
situasi dimana guru memiliki rencana yang jelas untuk pelajaran,
tetapi tidak ada contoh-contoh spesifik.

Hasil observasi awal terhadap Guru Pemula (GP) dalam proses
pembelajaran matematika, menunjukkan bahwa ketika GP
membahas materi disertai dengan contoh (diambil dari buku paket),
sebagian siswa mengalami kesulitan (pemahaman konsep yang
terputus) atau diistilakan dalam penulisan ini trouble sambung.
Dalam hal ini ketika GP menjelaskan contoh sistem persamaan
linear dua variabel dengan metode eliminasi, beberapa siswa
mengalami kesulitan menentukan nilai salah satu variabel dari
sistem persamaan linear tersebut. Misalnya ketika GP melakukan
proses eliminasi 2x +y = 8 dan x —y =10, diperoleh 3x = 18 atau
x = 6. Siswa tersebut mengalami kebingungan dalam menentukan
nilai X, bahkan siswa tersebut bertanya “darimana diperoleh x = 6,
kenapa bisa 3x = 18 menjadi x = 6?”. Ini menunjukkan bahwa
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siswa tersebut belum memahami sifat operasi perkalian pada
bilangan bulat. Demikian pula ada siswa yang bertanya “Pak, kenapa
bisa y + (-y) sama dengan nol?”, dalam pikiran siswa bahwa bila
simbol dijumlahkan atau dikurangkan tidak boleh sama dengan nol.
Ini menunjukkan bahwa siswa tersebut mengalami trouble senjang
(istilah dalam penulisan ini) terhadap pengetahuan factual. Akibat
trouble yang dialami oleh siswa tersebut, GP memunculkan contoh
yang berbeda (contoh spontan), selanjutnya contoh tersebut
dijelaskan melalui proses ilustrasi dengan menerapkan sifat-sifat
operasi perkalian maupun operasi pembagagian pada bilangan bulat.
Dalam penulisan ini, contoh spontan tersebut dinamakan contoh
spontan ilustratif.

Selanjutnya, hasil  observasi awal terhadap  Guru
Berpengalaman (GA) dalam proses pembelajaran matematika
menunjukkan, bahwa ketika GA membahas materi barisan
aritmetika dengan memberikan contoh yang sudah disiapkan
sebelumnya (contoh direncanakan), yaitu barisan aritmetika 2, 10,
18, 26, .... Selanjutnya GA menjelaskan suku ke-n dari barisan itu,
dengan menjelaskan terlebih dahulu penentuan suku pertama dan
beda dari barisan tersebut. Setelah GA menjelaskan contoh di atas
melalui proses ilustrasi, salah seorang siswa bertanya “bagaimana
kalau beda (b) pada barisan itu negatif?”. Nampaknya ada
kesenjangan dalam pikiran siswa dalam menentukan suku ke-n pada
suatu barisan, dengan kata lain siswa tersebut mengalami trouble
senjang (istilah dalam penulisan ini). Menanggapi pertanyaan siswa
tersebut, GA memunculkan contoh yang berbeda (contoh spontan),
yaitu tentukan suku ke-n (Un) barisan aritmetika 10, 5, 0, -5, ... .
Selanjutnya, GA menunjuk salah seorang siswa menyelesaikan
dipapan tulis, namun jawaban yang ditulis siswa tersebut, masih ada
beberapa siswa yang mengajukan tangan, “bu, saya belum
mengerti!”. G2 menjelaskan contoh spontan tersebut melalui proses
klarifikasi. Dalam penulisan ini, contoh spontan tersebut dinamakan
contoh spontan klarifikatif.
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Contoh spontan dimaksudkan berkarakteristik ilustratif, bila
contoh spontan yang dimunculkan guru akibat siswa mengalami
trouble jenis sambung (konsep yang terputus dalam pikiran siswa)
dalam memahami penjelasan contoh sebelumnya, selanjutnya
contoh spontan tersebut dijelaskan melalui proses ilustrasi.
Sedangkan contoh spontan dimaksudkan berkarakteristik
klarifikatif, bila contoh spontan yang dihasilkan guru akibat siswa
mengalami trouble jenis senjang (adanya perbedaan konsep atau
perbedaan pemahaman dalam pikiran siswa) dalam memahami
penjelasan contoh sebelumnya, selanjutnya contoh spontan tersebut
dijelaskan melalui proses klarifikasi,

Zodik dkk (2008) berdasarkan pengamatannya, mengemukakan
bahwa guru menanggapi pertanyaan seorang siswa mengenai
kemungkinan segitiga memiliki dua sudut tumpul. Guru
mengilustrasikan dua sudut tumpul dengan dua sisi yang umum,
seperti gambar berikut.

guru menggambarkan contoh
mengapa segitiga tidak dapat

\ memiliki lebih dari satu sudut
tumpul

Hal ini menarik perhatian siswa terhadap konstruksi yang
diilustrasikan oleh guru, yang digambarkan mengapa sisi dari dua
sudut tumpul tidak berpotongan dengan cara ‘“tertutup untuk
segitiga”. Jadi tidak mungkin sebuah segitiga memiliki dua sudut
tumpul. Contoh kasus seperti di atas, karena penjelasan guru
terhadap contoh (contoh spontan) melalui proses ilustrasi dan proses
klarifikasi maka dalam penulisan ini contoh spontan seperti itu
dinamakan contoh spontan konfirmatif.

Selanjutnya, contoh spontan dimaksudkan berkarakteristik
konfirmatif, bila contoh spontan yang dihasilkan guru akibat siswa
mengalami trouble jenis sendat dan atau jenis sambung dalam
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memahami penjelasan contoh sebelumnya, selanjutnya contoh
spontan tersebut dijelaskan melalui proses ilustrasi dan melalui
proses klarifikasi atau sebaliknya (melalui proses klarifikasi dan
proses ilustrasi).

Selain karakteristik, ilustratif, klarifikatif dan konfirmatif yang
dijelaskan di atas, contoh spontan juga memiliki karakteristik
konflik kognitif (kontradiktif) yang merupakan contoh pembanding.
Zaslavsky dkk (2008) dalam observasinya menemukan satu kasus
contoh spontan dalam pembelajaran geometri, dimana guru
memunculkan contoh kontradiktif  (counter example) dalam
menanggapi klaim tak terduga dari siswa, bahwa jika dalam
segiempat ada dua sudut berhadapan sama adalah layang-layang.
Agar meyakinkan siswa bahwa klaim ini tidak benar, guru
memunculkan contoh kontradiktif dengan mengambil dua sudut
siku-siku yang tepat dan memindahkan kedua sudut tersebut sampai
berpotongan, seperti ditunjukkan pada gambar berikut.

Contoh spontan segiempat
dengan sudut berhadapan sama
yang bukan bukan layang-layang

Menurut Zaslavsky (2008) bahwa ada dua alasan utama guru
membuat contoh spontan: (1) sebagai respon terhadap ungkapan
siswa, (2) sebagai respon terhadap pengakuan mereka sendiri
keterbatasan tertentu dari contoh yang direncanakan dalam proses
pelajaran (misalnya, guru mungkin menyadari bahwa lebih banyak
contoh diperlukan dari jenis yang sama). Williams (2007)
berpendapat bahwa abstraksi spontan telah digambarkan sebagai
proses secara bertahap menemukan kompleksitas. Selanjutnya,
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Williams (2007), mengemukakan bahwa contoh spontan membuat
siswa bekerja secara konseptual saat mereka menghadapi tantangan
matematika intelektual yang nyaris dari jangkauan.

Berdasarkan pendapat di atas, contoh spontan yang
dimaksudkan dalam penulisan ini adalah contoh yang dikemukakan
guru dalam pembelajaran matematika yang berkaitan dengan materi
yang dijelaskan. Contoh tersebut muncul secara spontanitas yang
disebabkan oleh kondisi tertentu, antara lain, misalnya karena
adanya hambatan (troubel) dalam diri siswa atau respons atau
pertanyaan siswa. Dengan demikian contoh itu tidak didesain atau
tidak direncanakan oleh guru sebelumnya. Contoh spontan yang
dimaksudkan dalam penulisan ini, memiliki karakterisitik ilustratif
klarifikatif, dan konfirmatif. Ilustratif yang dimaksudkan adalah
menjelaskan pemahaman materi (faktual, konseptual, prosedural)
dalam contoh spontan melalui proses ilustrasi. Klarifikatif yang
dimaksudkan adalah untuk mengklarifikasi kebenaran materi
(faktual, konseptual, prosedural) dalam contoh spontan tersebut.
Konfirmatif yang dimaksudkan adalah mengonfirmasi pemahaman
materi (faktual, konseptual, prosedural) dan kebenaran materi
(faktual, konseptual, prosedural) melalui proses ilustrasi dan proses
klarifikasi atau melalui proses klarifikasi dan proses ilustrasi.

Berdasarkan hasil observasi, terjadi kesesuaian dan
ketidaksesuain proses berpikir antara guru dan siswa dalam
pembahasan contoh spontan oleh guru pada saat pembelajaran
berlangsung. Kesesuaian proses berpikir guru-siswa terjadi pada saat
interaksi berpikir guru-siswa punya pemahaman yang sama terhadap
materi (faktual konseptual, dan prosedural) dalam pembahasan
contoh spontan. Sedangkan ketidaksesuain proses berpikir guru-
siswa terjadi pada saat interaksi berpikir guru-siswa punya
pemahaman yang berbeda terhadap materi (faktual konseptual, dan
prosedural dalam pembahasan contoh spontan pada saat
pembelajaran berlangsung. Dalam hal ini, apa yang dipikirkan oleh
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guru berbeda dengan yang dipikirkan oleh siswa ketika guru
menjelaskan tentang barisan bilangan.

Pentingnya penggunaan contoh dalam pembelajaran
matematika banyak dikemukakan di atas. Menurut Zaslavsky dkk
(2008) bahwa contoh dapat berguna sebagai alat mediasi antara
siswa dan konsep-konsep matematika, teorema, dan prosedur.
Dan contoh juga merupakan sarana untuk membuat kontak dengan
ide-ide abstak dan sarana utama komunikasi matematika. Contoh
sangat membantu siswa dalam mencapai perubahan konseptual
(Tirosh & Tsamir, 2004; Vosniadou & Verschaffel, 2004). Namun
demikian, penggunaan contoh dalam pembelajaran matematika,
khususnya contoh spontan masih kurang mendapat perhatian.
Sebagaimana yang dikemukakan Zaslavsky dkk (2011) bahwa
terlepas dari peran penting contoh dalam belajar dan mengajar
matematika, hanya ada sejumlah kecil penulisan berfokus pada
contoh spontan. Oleh karena itu, perlu ada upaya bagaimana
meningkatkan kreativitas guru menghasilkan contoh spontan dalam
proses pembelajaran matematika, agar dapat dimanfaatkan untuk
meningkatkan pemahaman konsep, prinsip, dan prosedur
matematika, dan pada akhirnya dapat meningkatkan prestasi belajar
siswa.

Berdasarkan uraian di atas, contoh spontan yang dihasilkan guru
dari proses interaksi berpikir guru-siswa dalam pembelajaran
matematika, merupakan salah satu strategi keberhasilan siswa dalam
belajarnya. Sementara belum ada penulisan yang mengungkap
secara mendalam tentang contoh spontan berdasarkan interaksi
berpikir guru-siswa, seperti karakteristik contoh spontan. Untuk itu
fokus utama dalam penulisan ini adalah karakteristik contoh spontan
dari proses interaksi berpikir guru-siswa dalam pembelajaran
matematika. Selanjutnya karakteristik contoh spontan yang menjadi
kajian dalam penulisan ini adalah contoh spontan ilustratif, contoh
spontan klarifikatif, dan contoh spontan konfirmatif.
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BAB 11
PENGGUNAAN CONTOH DALAM
PEMBELAJARAN MATEMATIKA

2.1 Penggunaan Contoh dalam Pembelajaran Matematika

Contoh adalah bagian integral dari cara berpikir dalam
matematika, belajar dan mengajar, khususnya yang berkaitan dengan
konseptualisasi, generalisasi,  abstraksi, argumentasi, dan berpikir
analogis. Pentingnya contoh dalam pendidikan matematika, sebagai
pembelajaran dan strategi pembelajaran (Watson, 2011),
hubungannya dengan pembentukan konsep (Zazkis dkk, 2008).
Menggunakan contoh sebagai bahan pembelajaran telah ditunjukkan
dalam banyak studi (Atkinson dkk, 2000).

Penggunaan contoh dalam proses pembelajaran di kelas
merupakan bagian integral pengajaran matematika yang memiliki
pengaruh yang besar pada pembelajaran siswa. Menurut (Zaslavsky,
2006) bahwa peran penting contoh dalam pembelajaran matematika
bermula pertama kali dari peran utama yang berpusat pada contoh
matematika dan pemikiran matematis. Selain itu, ada beberapa aspek
pedagogis penggunaan contoh pembelajaran yang mendukung
signifikansi dan menyampaikan kompleksitas unsur pengajaran.
Zaslavsky, dkk (2011); Bills dan Dreyfus (2012) menunjukkan dua
atribut utama yang membuat contoh dalam pedagogi berguna.
Contoh harus transparan, yaitu membuatnya relatif mudah untuk
mengarahkan perhatian pada fitur yang membuatnya patut
digunakan. Mendorong generalisasi, yaitu harus menyorot fitur
khusus yang diperlukan yang merupakan contoh dari target kasus.
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Pemilihan contoh dalam proses pembelajaran matematika,
merupakan tugas guru yang menantang, membutuhkan banyak
pertimbangan, terutama dalam menghasilkan contoh yang tidak
direncanakan. Contoh dapat dilihat sebagai pengetahuan dasar yang
diperlukan untuk mengajar serta kekuatan pendorong untuk
meningkatkan pengetahuan guru. Keterampilan yang dibutuhkan
untuk penggunaan contoh yang efektif diperoleh sebagian besar
melalui pengalaman mengajar dan pengetahuan keahlian. Menurut
(Kennedy, 2002) bahwa pengetahuan keahlian guru diperoleh
sebagian besar dari waktu ke waktu melalui pengalaman mereka,
untuk sebagian besar itu adalah teoritis.

Menurut Shulman (dalam Zodik dan Zaslavsky, 2008) bahwa
ada tiga aspek pengetahuan guru sangat berhubungan dengan contoh
dalam Pendidikan matematika: (1) pengetahuan matematika; (2)
pengetahuan belajar siswa; dan (3) pengetahuan konten pedagogik.
Kualitas pengetahuan matematika seorang guru mempengaruhi apa
yang diajarkan dan bagaimana mengajarkan dalam pembelajaran
matematika. Pengetahuan belajar siswa mengacu pada pemahaman
guru tentang bagaimana siswa mengetahui dan bagaimana siswa
mengkonstruksi pengetahuan yang ada terhadap pengetahuan baru.

Guru  yang  memilih  struktur  contoh  sebelum
mengimplementasikannya di dalam kelas, sangat dipengaruhi oleh
PCK mereka dan kemampuan berpikir terhadap contoh yang
ditawarkan. Kadang-kadang, guru harus mengembangkan atau
menanggapi contoh dengan segera, tetapi kapasitas mereka untuk
melakukannya dipengaruhi oleh PCK. Shulman (dalam Zodik dan
Zaslavsky, 2008) mengidentifikasi banyak aspek pengetahuan yang
berkontribusi terhadap PCK, termasuk mengetahui model dan
penjelasan yang mendukung pelajaran, memahami konsepsi siswa,
dan mengenali apa yang membuat tugas itu gampang. Aspek lain
dari PCK termasuk hubungan antara pengetahuan dan topik
(William, dkk, 2007), membangun kembali pengetahuan ke dalam
komponen utama (Ball, 2003), pengetahuan konten (Cooper, dkk
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2003), pengetahuan tentang representasi (Gtrsel, 2011).
Selanjutnya, Gabriel, & Andreas (2006) mengemukakan bahwa
Pengetahuan konten pedagogi (PCK) harus dilakukan dengan
mengubah matematika menjadi sarana yang pembelajarannya dapat
difasilitasi, ini termasuk cara untuk mewakili dan merumuskan
subjek yang membuatnya dipahami orang lain.

Walshaw (2012) mengemukakan bahwa inti dari pembelajaran
yang efektif adalah pengetahuan dan keterampilan seorang guru
membawa tuntutan kognitif dalam pembelajaran. Apa yang
dilakukan guru di kelas sangat tergantung pada apa yang mereka
ketahui dan percaya tentang matematika dan apa yang mereka
pahami tentang pengajaran dan pembelajaran matematika (Anthony
dan Walshaw, 2009).

Berdasarkan uraian yang dikemukakan di atas, contoh pilihan
guru dalam pembelajaran matematika yang dimaksudkan dalam
penulisan ini adalah contoh yang telah direncanakan atau dibuat di
dalam maupun di luar kelas oleh guru sebelum proses pembelajaran
berlangsung.

2.2 Guru Berpengalaman dan Guru Pemula

Pengalaman mengajar pada hakekatnya merupakan rangkuman
dari pemahaman seseorang terhadap hal-hal yang dialami dalam
mengajar, sehingga hal-hal yang dialami tersebut telah dikuasainya,
baik tentang pengetahuan maupun keterampilan. Menurut Mufioz
dan Chang (2008) bahwa logikanya adalah semakin berpengalaman
guru semakin efektif dalam mengajar. Jennifer (2010)
mengemukakan bahwa pengalaman guru memberikan hasil yang
jelas dalam efektivitas dan menunjukkan peningkatan produktivitas.
Kalogrides dkk, (2012) mengemukakan bahwa beberapa studi
kualitatif telah menemukan bahwa guru yang berpengalaman lebih
baik atau lebih sering ditugaskan pada sekolah dengan siswa yang
lebih tinggi. Stronge (2013) mengemukakan bahwa pengalaman
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mengajar itu penting menyangkut efektivitas guru dan siswa,
sedikitnya hingga taraf tertentu.

Sehubungan dengan beberapa pendapat di atas, dapat
dikemukakan bahwa kemunculan contoh spontan dalam
pembelajaran matematika dapat dipengaruhi oleh pengalaman guru.
Dalam arti bahwa guru berpengalaman tentu lebih kreatif
memunculkan contoh spontan yang variatif daripada guru pemula.

Guru yang berpengalaman berbeda dengan para guru pemula
karena mereka telah mendapatkan keahlian melalui pengalaman
kehidupan nyata, praktik belajar-mengajar, dan waktu. Menurut
Stronge (2013) bahwa para guru yang berpengalaman dan juga
efektif merupakan para ahli yang menguasai konten dan mengenal
para siswa yang mereka ajar, menggunakan strategi-strategi
perencanaan yang efisien, mempraktikkan pengambilan keputusan
yang interaktif, serta mewujudkan keterampilan-keterampilan
manajemen kelas yang efektif. Selanjutnya, Stronge (2013)
mengemukakan bahwa para guru yang berpengalaman dan efektif
ini, efisien mereka dapat melakukan lebih banyak hal dalam waktu
yang lebih singkat daripada yang dapat dilakukan oleh para guru
pemula.

Clotfelter dkk (Jennifer, 2010) mengemukakan bahwa sejumlah
studi CALDER (Pusat Nasional untuk Analisis Data Longitudinal
dalam Penulisan Pendidikan) mengkonfirmasi temuan dari
penulisan yang ada bahwa rata-rata guru pemula kurang efektif
dibanding dengan beberapa guru yang berpengalaman. Menurut
Rueben dkk (Stronge, 2013) bahwa sekolah-sekolah yang
mempunyai guru pemula cenderung memiliki level prestasi siswa
yang lebih rendah.

Pengalaman guru rata-rata sangat bervariasi. Huang dan Moon
(2009) meneliti dataset TIMSS 1995 dan difokuskan pada 15 negara
Eropa dan Amerika Serikat. Bagi guru matematika yang mengajar
anak usia 15 tahun, tingkat pengalaman guru tersebut berkisar dari
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yang terendah 7,9 tahun pada negara Portugal. Sedangkan tertinggi
20 tahun pada negara Belgia, Denmark, Perancis, dan Spanyol.
Tingkat pengalaman guru matematika di Amerika Serikat rata-rata
15 tahun.

Huang dan Moon (2009) mengemukakan bahwa bentuk umum
dari variabel pengalaman mengajar tidak selalu membedakan antara
seorang guru yang telah mengajar matematika di kelas empat selama
10 tahun, dibandingkan dengan guru yang mengajar ilmu
pengetahuan alam di kelas delapan selama 9 tahun dan mengajar
matematika di kelas empat selama 1 tahun. Keduanya memiliki 10
tahun pengalaman, tapi satu dapat menjadi guru matematika yang
lebih efektif. Ladd (dalam Jennifer, 2013) mengemukakan bahwa
rata-rata penulisan menunjukkan, guru dengan pengalaman 20
tahun lebih efektif daripada guru yang tidak memiliki pengalaman,
tetapi tidak lebih efektif dibanding dengan 5 tahun pengalaman.

Guru yang berpengalaman dalam mengajar tentu berkaitan
dengan karakteristik (ciri) guru itu sendiri. Menurut Goldhaber
(dalam Huang dan Moon, 2009) bahwa karakteristik guru tidak
begitu mudah dapat diukur, beberapa faktor lain seperti motivasi,
semangat, dan keterampilan mengajar yang mungkin mempengaruhi
prestasi siswa. Hattie (2003) mengemukakan bahwa ada 5 ciri guru
yang berpengalaman, yaitu: (1) dapat mengidentifikasi refresentasi
siswa mereka; (2) dapat membimbing belajar melalui interaksi kelas;
(3) dapat memantau dan memberikan umpan balik; (4) dapat hadir
secara efektif; dan (5) dapat mempengaruhi hasil belajar siswa.
Menurut Eggen dan Kauchak (2009) bahwa ciri-ciri seorang guru
yang berpengalaman yaitu: peduli, tegas, modeling dan antusias, dan
harapan yang tinggi. Sedangkan Stronge (2013) berpendapat bahwa
ciri-ciri seorang guru yaitu: punya peran kepedulian, dapat
mendengarkan, dapat mengerti, dan mengenal para murid/siswa.

Berdasarkan uraian di atas, dapat dikemukakan bahwa ciri-ciri
guru yang berpengalaman yang dimaksudkan dalam penulisan ini,
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yaitu; mempunyai kepedulian, memiliki ketarampilan mengajar,
dapat memberikan motivasi dan semangat kepada siswanya,
memberikan umpan balik dalam proses pembelajaran, menguasai
materi pelajaran yang diajarkan, dan  memiliki pengalaman
mengajar pada mata pelajaran matematika selama 5 tahun atau lebih.
Sedangkan guru pemula yang dimaksukan dalam penulisan ini
adalah guru yang memiliki ciri-ciri dapat memberikan motivasi dan
semangat kepada siswanya, mempunyai kepedualian, dan
menguasai materi pelajaran yang diajarkan, serta mengajarkan mata
pelajaran matematika kurang dari 5 tahun.

2.3 Interaksi Berpikir Guru dan Siswa dalam Pembelajaran
Matematika

Beberapa hasil penulisan menekankan pentingnya interaksi
antara guru dengan siswa, dalam proses pembelajaran matematika
(Webb, 1992; Yackel dan Coob, 1992; Leiken dan Zaslavsky, 1997).
Pentingnya interaksi guru dengan siswa dalam belajar matematika,
menurut Yackel dan Cobb (1992) karena kelas dapat dipandang
sebagai suatu konteks sosial dalam memahami matematika dengan
cara dikonstruksi dan dinegosiasi. Demikian pula, Blecher dan
Cooper (dalam Suradi, 2005) mengungkapkan bahwa kelas
matematika merupakan suatu tempat guru dan siswa membangun
lingkungan sosial yang interaksif, dengan tujuan utama
meningkatkan proses pembelajaran.

Pembentukan contoh spontan dalam proses pembelajaran
matematika dapat terjadi ketika ada interaksi antara guru dengan
siswa. Interaksi guru dengan siswa dalam pembelajaran matematika
melibatkan proses berpikir guru dan siswa. Pada kegiatan interaksi
inilah diantara guru dan siswa terjadi suatu proses interaksi berpikir
dalam menyelesaikan permasalahan secara tepat. Interaksi berpikir
ini tidak boleh mengesampingkan proses berpikir siswa. Yackel dan
Cobb (1992) mengemukakan bahwa siswa harus diberi kesempatan
seluas-luasnya untuk mengkonstruksi sendiri pengetahuan yang
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dimiliki. Proses berpikir siswa akan menentukan bentuk konsep
yang dikonstruksi oleh siswa selama kegiatan pembelajaran. Apabila
konsep yang dikonstruksi siswa telah sesuai dengan materi yang
dipelajari maka tujuan pembelajaran telah tercapai. Sehingga proses
berpikir siswa mempunyai peran penting dalam kegiatan
pembelajaran.

Pembentukan konsep dapat dilakukan melalui contoh
khususnya contoh spontan yang dihasilkan oleh guru dalam proses
pembelajaran matematika. Tsamir dan Laverson (2008),
mengemukakan bahwa pembentukan konsep adalah proses yang
kompleks dimana contoh memainkan peran penting. Pembentukan
konsep telah digambarkan sebagai pengetahuan konseptual
(Anderson, 2000; Siewgler, dkk, 2001; Wong dan Evans,2007).
Pengembangan pengetahuan konsep melibatkan kemampuan dalam
menerapkan prinsip-prinsip matematika dalam berbagai konteks
(Dreyfus, 2012). Dengan demikian contoh sangat penting untuk
membantu peserta didik dalam mencapai apa yang disebut sebagai
perubahan konseptual.

Dalam interaksi berpikir antara guru dan siswa dalam proses
pembelajaran matematika, pentingnya dibangun komunikasi.
Menurut NCTM (2000) kemampuan komunikasi matematis perlu
dibangun dalam diri siswa agar dapat: (1) memodelkan situasi
dengan lisan, tertulis, gambar, grafik, dan secara aljabar; (2)
merefleksi dan mengklarifikasi dalam berpikir mengenai gagasan-
gagasan matematis dalam berbagai situasi; (3) mengembangkan
pemahaman terhadap gagasan-gagasan matematis termasuk peranan
definisi-definisi dalam matematika; (4) menggunakan keterampilan
membaca, mendengar, dan melihat untuk menginterpretasikan dan
mengevaluasi gagasan matematika; (5) mengkaji gagasan
matematika melalui konjektur dan alasan yang meyakinkan; serta (6)
memahami nilai dari notasi dan peran matematika dalam
pengembangan gagasan matematis.
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Interaksi berpikir anatara guru dan siswa yang dimaksudkan
dalam penulisan ini adalah komunikasi antara guru dan siswa dalam
proses pembelajaran matematika sehingga terjadi kesesuaian proses
berpikir antara guru dan siswa.

Leiken dan Zaslavsky (dalam Suradi, 2005) mengilustrasikan
jenis-jenis aktivitas guru dan siswa yang mungkin terjadi dalam
kelas. Beberapa aktivitas pembelajaran melibatkan komunikasi
antara dua siswa, atau antara seorang siswa dengan guru. Beberapa
dari komunikasi itu memerlukan bantuan, atau suatu penjelasan, dan
beberapa tidak memerlukan bantuan. Jenis-jenis aktivitas (interaksi
berpikir) yang mungkin terjadi dapat dilihat pada gambar 2.1.

Alctivitas Guru-Sigwa di
dalam Kelas

Interaktif Tidak Interaktif
= GO [
@ (O : aktivitas berinteraksi

/ [ : aktivitas selain berinteraksi

G = Guru
. B 8= S
Aktivitas di dalam pembahasan M= \11::; Pelajaran
materi — - menunjukdan klasifikas

————— : memmjukkan keterangan
atan penjelasan

Perlu Bantuan Tidak Perlu Bantuan

Dengan Penjelasan Tanpa Penjelasan

Gambar 2.1. Tipe Interaksi Berpikir Guru-Siswa dan Siswa-Siswa dalam
Kelas
(Adaptasi dari Leiken dan Zazlavsky (dalam Suradi, 2005)
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Berdasarkan ilustrasi Leiken dan Zazlavsky pada gambar 2.1
dapat dikemukakan bahwa dalam pembelajaran matematika terdapat
lima jenis interaksi, yaitu: (1) interaksi Guru-Siswa (G-S), yakni
guru berinteraksi dengan siswa: (2) interaksi Siswa-Materi  (S-M),
yakni siswa hanya berinteraksi dengan materi; (3) interaksi Siswa-
Siswa (S-S), yakni siswa berinteraksi dengan siswa lainnya; (4)
interaksi Guru-Materi-Siswa G-M-S), yakni guru berinteraksi
dengan siswa berkaitan dengan materi; dan (5) interaksi Siswa-
Materi-Siswa (S-M-S), yakni siswa berinteraksi dengan siswa
lainnya yang berkaitan dengan materi.

Kelima jenis interaksi tersebut, dapat dilihat melalui aktivitas
guru dan siswa di dalam kelas selama pembelajaran berlangsung.
Namun dalam penulisan ini, interaksi dalam aktivitas yang
dimaksudkan adalah interaksi berpikir anatara guru dan siswa
terhadap materi yang dibahas oleh guru, dalam hal ini contoh
spontan yang dibentuk oleh guru dalam proses pembelajaran
matematika.

2.4 Hambatan dalam Pembelajaran Matematika

Kesulitan belajar adalah hambatan yang dihadapi seorang siswa
atau sekelompok siswa dalam belajar yang disebabkan oleh suatu hal
yang datang dari dalam maupun luar siswa yang dapat
mempengaruhi hasil belajarnya. Siswa yang mengalami kesulitan
dalam mempelajari matematika pada umumnya terletak pada
kurangnya pemahaman konsep dan prinsip dalam matematika.
Dalam mempelajari matematika, siswa cenderung mengalami
kesulitan yang menurut Cooney (Abdurrahman, 2003) dikategorikan
dalam tiga jenis, adalah (1) kesulitan dalam mempelajari konsep; (2)
kesulitan dalam menerapkan prinsip; dan (3) kesulitan dalam
menyelesaikan masalah verbal. Sternberg (2008) menjelaskan
bahwa kesulitan belajar merupakan suatu keadaan yang
menyebabkan siswa tidak dapat belajar sebagaimana mestinya.
Berdasarkan uraian di atas, hambatan yang dimaksudkan dalam
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penulisan ini adalah situasi yang terjadi ketika siswa mengalami
kesulitan atau mengalami masalah (disebut 7rouble) dari proses
interaksi  berpikir guru-siswa selama proses pembelajaran
matematika. Penyebab terjadinya trouble tersebut, dikategorikan
dalam tiga jenis , adalah (1) konstruksi konsep; (2) penyelesaian
soal; dan (3) pemecahan masalah. Ketiga kategori tersebut akan
diuraikan sebagai berikut.

2.4.1 Konstruksi Konsep

Pemahaman terhadap suatu konsep matematika merupakan hasil
konstruksi atau rekonstruksi terhadap objek-objek matematika.
Menurut Steinbring, (2005) bahwa pemahaman tentang konsep
matematika merupakan hasil konstruksi atau rekonstruksi terhadap
objek-objek matematika yang dilakukan melalui aktivitas aksi,
proses, dan objek yang dikoordinasi dalam suatu skema. Skema
merupakan struktur kognitif yang digunakan seseorang untuk
mengadaptasi dan mengorganisasikan stimulus (pengetahuan) yang
datang dari lingkungan.

Menurut faham konstruktivis pengetahuan merupakan
konstruksi (bentukan) dari orang yang mengenal sesuatu (skemata).
Pengetahuan tidak bisa ditransfer dari guru kepada orang lain, karena
setiap orang mempunyai skema sendiri tentang apa yang
diketahuinya. Pembentukan pengetahuan merupakan proses kognitif
di mana terjadi proses asimilasi dan akomodasi untuk mencapai
suatu keseimbangan sehingga terbentuk suatu skema (skemata) yang
baru. Menurut Subanji (2011) bahwa dengan asimilasi seseorang
akan mengintegrasikan (menginterpretasi) rangsangan dengan
skema yang ada, dan dengan akomodasi ia mengubah skema yang
ada atau membentuk skema baru agar menjadi cocok dengan
rangsangan yang dihadapi, dan akhirnya tercapai kondisi
equilibrium.

Contoh Spontan dalam Pembelajaran Matematika



Untuk memperjelas bagaimana alur proses konstruksi
pengetahuan siswa maka disusunlah diagram alur tersebut, yang
dimodifikasi dari teori Konstruktivisme, teori Mayer, dan Taksonomi
Bloom (Kamid, dkk, 2012). Adapun diagram alur proses konstruksi
dijelaskan pada Gambar 2.2 berikut.

Individual/ o Tutorial
mandiri sebaya atau
dewasa

Pengetahuan Pengetzhuan
Falktual \komodasi Faktual
1 D beram Drsequuliberam L
Pengetahuan ; Memadukan Pengetahuan
Konzeptual Konzeptual
Pengetahuan Pengetahuan
Prosedural Prosedural
L I
Pengetahu_a.p Pengetahuan
Metakognitif Metakognitif

L

Gambar 2.2. Alur Proses Konstruksi Pengetahuan yang Dimodifikasi
dari Teori Konstruktivisme, Teori Mayer, dan Taksonomi Bloom

Gambar 2.2 menjelaskan alur proses konstruksi pengetahuan
pada seseorang. Alur proses tersebut berawal dari environmet
yaitu lingkungan. Dari lingkungan bisa terjadi rangsangan
pembelajaran baik berasal dari pembacaan, maupun dari
pancaindera. Dari lingkungan tersebut, seseorang aktif
memperhatikan secara mandiri/individual sehingga individu secara
mandiri/dengan bantuan tutorial sebaya atau dewasa, aktif menata
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pengalaman apapun bentuk pengalaman itu. Keaktifan ini bisa
mengakibatkan kondisi mentalnya mengalami disequiliberum yang
dapat menuju kepada pembentukan pengetahuan-pengetahuan
berupa: a) pengetahuan faktual, b) pengetahuan konseptual, c)
pengetahuan prosedural, dan d) pengetahuan metakognitif.

Anderson dan Kratwohl (2010) menjelaskan bahwa siswa
mengkonstruksi pengetahuan dari lingkungan, berinteraksi dengan
pengalaman dan objek yang dihadapi dengan mengadakan abstraksi.
Membahas peran contoh dalam abstraksi, Skemp (dalam Bills dan
Mason, 2006) menulis tentang pembelajaran konsep-konsep
matematika melalui abstraksi dari contoh-contoh, yang berarti
bahwa contoh pilihan guru untuk menyajikan kepada siswa sangat
penting.  Setelah konsep terbentuk, kemudian contoh dapat
berasimilasi ke dalam konsep tersebut.

Contoh mempunyai peranan dalam memahami matematika.
Menurut Watson (2011) bahwa contoh dapat dikonstruksi dari hasil
dan konsep, dan pada gilirannya contoh dapat mendorong konsep
dan hasil. Dengan demikian, contoh spontan dapat dikonstruksi dari
dari hasil atau konsep yang terkait dengan contoh yang dijelaskan
sebelumnya. Hal ini dapat dilakukan, bila guru dan siswa memiliki
pengetahuan konsep dan prosedur yang terkait dengan materi
(contoh yang dikonstruksi).

2.4.2 Penyelesaian Soal

Ketidakmampuan siswa dalam penguasaan konsep akan
mengalami kesulitan (hambatan) dalam menyelesaian suatu soal.
Hal ini banyak dialami oleh siswa yang belum sampai proses
berpikir abstrak, yaitu masih dalam taraf berpikir konkret. Jonassen
(dalam Paridjo, 2008) mengemukakan bahwa kesulitan-kesulitan
(hambatan) siswa dalam menyelesaikan soal-soal metematika adalah
sebagai berikut.
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a). Ketidakmampuan siswa dalam penguasaan konsep secara benar.

Ketidakmampuan siswa dalam penguasaan konsep secara
benar ini banyak dialami siswa yang belum sampai proses
berpikir abstrak yaitu masih dalam taraf berpikir =~ konkret.
Sedangkan konsep-konsep dalam matematika diajarkan secara
abstrak yang tersusun secara deduktif aksiomatis, ini tentunya
menyebabkan siswa kurang menguasai dalam memahami
konsep-konsep tersebut. Indikator dari kesulitan ini meliputi
kesalahan dalam menentukan teorema atau rumus-rumus untuk
menjawab masalah, penggunaan teorema atau rumus yang tidak
sesuai dengan kondisi prasyarat berlakunya rumus tersebut.

b). Ketidakmampuan menggunakan data

Bahwa dalam suatu soal tentunya diberikan data-data dari
suatu permasalahan. Namun banyak siswa yang tidak mampu
menggunakan data mana yang seharusnya dipakai. Kesulitan ini
sangat dipengaruhi oleh pengetahuan siswa tentang konsep
ataupun istilah-istilah dalam soal. Jadi dari kesulitan ini antara
lain siswa tidak menggunakan data yang seharusnya dipakai,
kesalahan memasukkan data ke dalam variabel tertentu,
menambah data yang tidak diperlukan dalam menjawab suatu
masalah.

¢). Ketidakmampuan mengartikan bahasa matematika

Bahasa matematika merupakan bahasa simbol yang padat,
akurat, abstrak dan penuh arti. Kebanyakan siswa hanya mampu
menuliskan dan atau mengucakan tetapi tidak dapat
menggunakannya. Indikator kesulitan ini adalah kesalahan
menginterpretasi kan simbol-simbol, grafik, tabel dalam
matematika.
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d). Ketidakmampuan/Ketidakcermatan dalam melakukan operasi
hitung

Bahwa mengerjakan soal -soal matematika diperlukan
konsentrasi yang tinggi, karena banyak menipulasi rumus-
rumus dan banyaknya operasi hitung dalam melakukan operasi
terhadap rumus-rumus. Siswa dituntut untuk cermat terhadap
kesalahan-kesalahan yang dapat terjadi, baik dilakukan dengan
sengaja maupun tanpa disadari telah dilakukan oleh siswa. Hal
ini menunjukkan bahwa siswa dapat mengalami kesulitan
karena ketidakcermatan terhadap operasi hitung yang telah
dilakukan. Indikator dari penyebab kesulitan ini adalah siswa
melakukan kesalahan dalam operasi hitung dan tidak melakukan
operasi hitung yang seharusnya dilakukan dalam operasi
tersebut.

e). Ketidakmampuan dalam menarik kesimpulan

Kesimpulan merupakan hasil akhir dari suatu soal
pembuktian, suatu pembuktian haruslah disusun secara logis
dan sistematis berdasarkan teorema-teorema, konsep-konsep
atau definisi-definisi yang telah dipahami, sehingga kesimpulan
yang dibuat berlaku untuk umum dan juga memperjelas dari
pembuktian tersebut. Siswa yang megalami kesulitan dalam
menyimpulkan untuk pembuktian pada soal banyak disebabkan
oleh kurangnya penguasaan terhadap konsep. Adapun indikator
dari kesulitan ini antara lain kesalahan dalam menarik
kesimpulan ataupun siswa tidak mampu dalam menarik
kesimpulan.

Dari beberapa kesulitan-kesulitan yang dialami siswa dalam
menyelesaikan soal-soal matematika tersebut, menunjukkan
pentingnya pemahaman konsep-konsep yang terdapat dalam
matematika. Oleh karena itu, memahami konsep sebelumnya dalam
matematika merupakan prasyarat untuk memahami konsep
selanjutnya. Sehingga implikasi terhadap belajar matematika
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haruslah bertahap dan berurutan secara sistematis, serta didasarkan
pada pengalaman belajar yang telah lalu. Dengan diketahuinya
penyebab kesulitan dalam menyelesaikan soal, maka guru dapat
memberikan pemecahan yang tepat terhadap kesulitan yang dialami
siswa.

2.4.3 Pemecahan Masalah

Dalam pemecahan masalah matematika tidak hanya
kemampuan untuk menyelesaikan masalah saja yang diperlukan
oleh siswa, tetapi juga diperlukan proses berpikir siswa yang baik.
Menurut Mason, dkk (2010) bahwa pemecahan masalah sebagai
proses berpikir dimana siswa menemukan kombinasi aturan yang
dipelajari sebelumnya, ia dapat mengajukan permohonan untuk
memecahkan masalah baru. Selanjutnya Mason, dkk (2010)
menyatakan bahwa pemecahan masalah telah diterima secara umum
sebagai cara untuk meningkatkan keahlian berpikir. Proses berpikir
merupakan suatu kegiatan mental atau suatu proses yang terjadi di
dalam pikiran siswa pada saat siswa dihadapkan pada suatu
pengetahuan baru atau permasalahan yang sedang terjadi dan
mencari jalan keluar dari permasalahan tersebut.

Proses berpikir siswa dapat berjalan dengan baik apabila
terdapat peran serta guru yang nantinya dapat membantu siswa untuk
mendapatkan hasil yang baik dan benar sesuai dengan yang
diinginkan. Salah satu contoh peran serta guru tersebut adalah
dengan menanyakan kembali jawaban yang telah diperoleh siswa
sesuai dengan apa yang ada di pikirannya. Dengan demikian guru
akan mengetahui sampai dimana pemahaman siswa terhadap materi
yang sedang diajarkan, serta guru dapat mengetahui kesalahan-
kesalahan yang dilakukan siswa tersebut dalam menyelesaikan
masalah matematika.
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2.5 Contoh Spontan dalam Pembelajaran Matematika

Memilih dan menghasilkan contoh dalam pembelajaran
matematika, sering dibutuhkan dalam pengambilan keputusan saat
terjadi interaksi di dalam kelas. Dalam penulisan Zodik dan
Zaslavsky (2008) telah mengidentifikasi contoh yang dipilih seorang
guru untuk digunakan dalam kelas dari pra perencanaan yang
mendasari pilihannya. Guru dengan hati-hati merencanakan dan
memilih untuk menggunakan contoh, sebagai bagian dari rencana
pelajaran. Namun, seorang guru mungkin menghadapi situasi kelas
yang sama sekali baru dan tidak terbiasa menuntut perlakuan contoh
atau contoh pilihan yang tepat. Selanjutnya, Simon (Zodik dan
Zaslavsky, 2008) menghubungkan pengetahuan guru, perencanaan
pra pelajaran, dan interaksi kelas yang sebenarnya sering melakukan
tindakan spontan, dalam siklus pengajaran matematika.

Menurut Zodik dan Zaslavsky (2008) bahwa contoh yang
direncanakan sebelumnya (pra perencanaan) adalah contoh yang
menunjukkan bukti bahwa guru memikirkan dan memasukkan
dalam pelajaran. Ketika contoh yang tidak direncanakan dibuat dan
dikonstruksi benar-benar baru (untuk guru) atau dimodifikasi dari
contoh-contoh yang telah diperkenalkan (oleh guru atau siswa) di
kelas, maka contoh tersebut adalah contoh spontan.

Satu kasus contoh spontan, seperti yang diutarakan pada latar
belakang masalah, contoh bertentangan (kontradiktif) yang
dihasilkan guru dalam pelajaran geometri dalam menanggapi klaim
tak terduga dari siswa bahwa jika dalam segiempat ada dua sudut
berhadapan sama itu adalah layang-layang. Agar meyakinkan siswa
bahwa klaim ini tidak benar, guru menghasilkan contoh kontradiktif
dengan dimensi jelas (Zaslavsky, 2008), dengan mengambil dua
sudut yang sama (sudut siku-siku) dan memindahkan sampai
keduanya berpotongan sebagaimana ditunjukkan pada Gambar. 2.3.
berikut.
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Gambar. 2.3

Contoh spontan segiempat
dengan dua sudut berhadapan
sama bukan layang-layang

Gambar. 2.3. Contoh spontan segiempat dengan dua sudut
berhadapan sama bukan layang-layang

Hasil observasi awal yang dilakukan di SMP Neger1 6 Makassar
pada Kelas VIII dan di SMP Negeri 7 Makassar pada Kelas IX,
menunjukkah bahwa guru yang berpengalaman lebih variatif
menggunakan contoh spontan ketika siswa mengalami trouble dalam
proses pembelajaran matematika. Guru berpengalaman lebih
menguasai pengetahuan konten dan pedagogik dalam pembelajaran
matematika daripada guru pemula. Hal ini, sesuai dengan pendapat
Zaslavsky (2008) bahwa keterampilan yang dibutuhkan untuk
perlakuan yang efektif melalui contoh diperoleh sebagian besar
melalui pengalaman mengajar dan dengan demikian merupakan
pengetahuan  keahlian. Menurut Kennedy (2002) bahwa
pengetahuan keahlian guru diperoleh sebagian besar dari waktu ke
waktu melalui pengalaman mereka, untuk sebagian besar itu adalah
teoritis.

Berdasarkan uraian di atas, dapat dikemukakan bahwa contoh
spontan merupakan contoh yang dihasilkan guru akibat adanya
pertanyaan atau klaim siswa terhadap pembahasan contoh yang
direncanakan dalam proses pembelajaran.

2.6 Karakteristik Contoh Spontan Dalam Pembelajaran
Matematika

Berdasarkan hasil observasi awal dan kajian jurnal, ada tiga
karakteristik contoh spontan yang akan dikaji dalam penulisan ini.
Ketiga karakteristik contoh spontan yang dimaksudkan, yaitu: (1)
contoh spontan ilustratif, (2) contoh spontan klarifikatif, dan (3)
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contoh spontan konfirmatif. Adapun karakteristik tersebut diuraikan
sebagai berikut.

2.6.1 Hustratif

Hasil observasi awal yang dilakukan di Kelas VIII SMP Negeri
6 Makassar terhadap Guru Pemula (GP), telah diidentifikasi bahwa
contoh spontan yang dihasilkan oleh GP merupakan contoh spontan
yang jenisnya ilustratif. Ketika GP membahas materi sistem
persamaan linear dua variabel (SPLDV), GP menjelaskan beberapa
contoh baik contoh yang diambil dari buku peket maupun contoh
spontan. Misalnya ketika GP menjelaskan sebuah contoh yang
diambil dari buku paket (Berlogika dengan Matematika), yaitu
menentukan himpunan penyelesaian sistem persamaan linear
dengan metode eliminasi dari persamaan 2x +y =8 danx —y = 10
dengan x, y € R. Selanjutnya, GP menjelaskan bahwa dari kedua
persamaan tersebut, koefisien yang sama adalah variabel y maka
variabel y yang akan dieliminasi dengan cara dijumlahkan. Dengan
demikian diperoleh nilai x sebagai berikut. (menuliskan di papan
tulis)
2xty=8
x—y=10
—_—
3x =18
x =6

Selanjutnya untuk memperoleh nilai y, maka variabel x yang
akan dieliminasi, dengan cara sebagai berikut.

2x+y= 8|x1 | 2x+y = 8
x—y=101x2 | 2x-2y = 20

3y =-12
y =4

Jadi, himpunan penyelesaiannya adalah {(6, -4)}.
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Setelah GP menjelaskan seperti di atas, seorang siswa bertanya
“Pak, kenapa bisa y + (-y) sama dengan nol?”, lalu ada juga
siswa yang bertanya “darimana diperoleh x = 6, kenapa bisa 3x
= 18 menjadi x = 6?”. Berdasarkan pertanyaan siswa tersebut,
nampaknya siswa mengalami trouble tersambung (ada konsep yang
terputus dalam pikiran siswa tersebut), siswa belum memahami
sifat-sifat operasi pada bilangan bulat, baik sifat operasi
penjumlahan maupun sifat operasi perkalian pada bilangan bulat.
Demikian pula siswa mengalami trouble senjang (ada perbedaan
pemahaman) terhadap pengetahuan faktual, siswa tersebut
menggangap bila simbol dijumlahkan atau dikurangkan tidak boleh
sama dengan nol. Akibat trouble yang dialami siswa, GP
menjelaskan bahwa kita kembali mengingat sifat-sifat operasi yang
pernah kita pelajari, tidak tulis lagi karna saya kira sudah dipahami
sifat-sifat operasi.

Misalnya, menuliskan y + (-y) = 0 (dijelaskan bahwa berlaku
sifat operasi penjumlahan pada bilangan bulat), seperti : 5 + (-5) =
0; 8+(-8)=0

Begitu pula 3x = 18 (bahwa berlaku sifat operasi perkalian

pada bilangan bulat), x = 6 (boleh masing-masing ruas kiri dan
kanan dikali dengan é) sehingga (g). 3x = (é)' 18 & %x =§ 1=
x=6.

Selanjutnya GP memberikan contoh yang berbeda (contoh
spontan), lalu contoh spontan itu dijelaskan melalui proses ilustrasi
sebagai berikut.

Misalnya dua persamaan 2x +y =5 dan 3x—2y =11, x, yy
€ R. Tentukan himpunan penyelesaiannya.

Selanjutnya GP menjelaskan, mengeliminasi variabel y, maka
diperoleh nilai x
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2x+ y=15 XZ‘ & 4x+2y=10
3x-2y=111Ix1 3x—-2y=11
+
Tx =21
( % ).7x =( % ) . 21 (berlaku sifat operasi
perkalian)
7 21
— x T —
7 7
x =3
Selanjutnya, mengeliminasi variabel x, maka diperoleh nilai y
2x+ y=5|x3| © 6x+3y=15
3x-2y=111x2 bx—4y= 22 —
Ty= -7
7,=2Z
77 77
y=-1

Jadi, himpunan penyelesaiannya adalah {(3, -1)}.

Proses yang terjadi seperti yang dipaparkan di atas, terjadi
interaksi berpikir guru dan siswa. Dimana guru dengan kepedulian
memberikan contoh yang berbeda (contoh spontan), selanjutnya
contoh tersebut dijelaskan melalui proses ilustrasi. Dan contoh
spontan tersebut dalam penulisan ini disebut contoh spontan
ilustratif.

2.6.2 Klarifikatif

Hasil pengamatan di SMP Negeri 7 Makassar dan SMP Negeri
21 Makassar, kami mengidentifikasi bahwa contoh spontan yang
dihasilkan oleh Guru Kelas VII dan kelas IX adalah contoh spontan
yang sifatnya klarifikatif, yakni contoh spontan yang berfungsi
mengklarifikasi pemahaman siswa. Hal ini dilakukan oleh guru
kelas VII pada saat guru tersebut menjelaskan tentang perkalian dan
pembagian bilangan bulat dengan menggunakan sifat-sifat operasi
pada bilangan bulat. Pada saat Guru menjelaskan contoh tentang
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perkalian dan pembagian bilangan bulat dengan menggunakan sifat
asosiatif perkalian dan sifat distributif perkalian terhadap
penjumlahan pada bilangan bulat negatif, sebagian siswa belum
paham sehingga guru berulang-ulang menjelaskannya. Demikian
pula guru kelas IX yang menjelaskan contoh tentang barisan
aritmetika. Guru tersebut menjelaskan contoh barisan aritmetika
yang memiliki b (beda) positif dan menentukan suku ke-n (Un) pada
barisan aritmetika 2, 10, 18, 26, ...

Setelah Guru menyelesaikan contoh di atas, ada pertanyaan
yang muncul dari siswa.

Bagaimana kalau b (beda) nya Bu, negatif ?

Guru membuat contoh yang lain yang b (beda) negatif, seperti:
Tentukan suku ke-n (Un) barisan aritmetika beikut: 10, 5, 0, 5, ...

Selanjutnya, contoh tersebut diminta salah seorang siswa untuk
menyelesaikan di papan tulis.

Siswa tersebut menyelesaikan dengan cara sebagai berikut
(mengikuti cara penyelesaiakan guru pada contoh sebelumnya) :

a = -5 b(beda) =10
Un=a+m-1)b

Un = 10 +(n—-1)(-5)
Un = 10 +(-5n) +5
Un =15 - 5n

Selanjutnya, guru bertanya, apakah penyelesaian di atas sudah
benar ?

Namun, ada beberapa siswa yang masih belum mengerti
penyelesaian tersebut.

Salah seorang siswa mengajukan tangan, bu, saya belum
mengerti
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Guru menjelaskan kembali penyelesaian yang ditulis oleh
temannya (penyelesaian di papan tulis).

Dan memperjelas bahwa Un = 15 - 5rn sama saja kalau
ditulis Un = - 5n+15

Proses yang terjadi seperti yang dipaparkan di atas, terjadi
interaksi berpikir antara guru dan siswa. Dimana guru dengan
kepedulian memberikan contoh yang lain pada saat siswa masih
belum paham tentang konsep b (beda) yang negatif. Dan
penyelesaian contoh tersebut masih memerlukan suatu pemahaman
bagi siswa, sehingga guru menjelaskan kembali penyelesaian contoh
tersebut. Dengan demikian, dalam penulisan ini contoh tersebut
merupakan contoh spontan klarifikatif.

2.6.3 Konfirmatif

Pada contoh spontan yang sifatnya konflik lebih banyak
menggunakan contoh kontradiktif atau bertentangan (counter
example). Hal ini dapat dilihat hasil penulisan Zodik dan Zaslavsky
(2008). Dalam penulisan mereka mengamati guru menghasilkan
contoh yang bertentangan dalam pelajaran geometri pada saat
menanggapi klaim dari seorang siswa bahwa jika dalam segiempat
ada dua sudut berhadapan sama maka itu adalah layang-layang. Agar
meyakinkan siswa bahwa klaim itu tidak benar, guru menghasilkan
contoh yang kontradiktif (bertentangan) dengan mengambil dua
sudut siku-siku yang tepat dan memindahkan sampai sisi-sisi yang
mengapit kedua sudut tersebut saling berpotongan. Dengan
demikian, tidak benar bahwa jika dalam segiempat ada dua sudut
berhadapan sama maka itu adalah layang-layang.

Dalam  penulisan ini contoh spontan konfirmatif yang
dimaksudkan adalah mengonfirmasi pemahaman materi (faktual,
konseptual, prosedural) dan kebenaran materi (faktual, konseptual,
prosedural) melalui proses ilustrasi dan proses klarifikasi atau
melalui proses klarifikasi dan proses ilustrasi.
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2.7 Kerangka pikir dalam penulisan dapat digambarkan Secara teoretis, pengajaran dan pembelajaran melibatkan proses
sebagai berikut. trialog yang dinamis antara guru-siswa-materi (Kansanen, 2003).

Penulisan ini dirancang dengan menerapkan proses secara Selanjutnya, Kansanen (2003)

induktif, berlangsung mulai dari data (mengumpulkan informasi
sebanyak mungkin) kemudian membentuk informasi menjadi
kategori-kategori atau tema-tema  tertentu, kemudian
mengembangkannya menjadi pola-pola atau teori tertentu. Kerangka
teori berpikir penulisan dijelaskan pada Diagram 2.4 sebagai berikut:

Fokus
Proses pommamat I\Ea;eﬁ .
Pemhelatara Pembelajaran “>~.__| Contoh yang
1 _.= direncanakan
Interaksi Berpikir | --
? ke
Gur-Siswa
g 'l ¥

Sambung | Senjang | ‘ Sendat ‘

It

+ | +
| Faktual | ‘ Konseptual ‘ | Prosedural |
N ¥
i A
| Contoh spontan |
: + 1 :
Tuskasi Klarifikasi Tustrasi dan klarifikasi | |
=1

—————————— - ———————————— "

Karakterisasi Contoh Spontan Berdasarkan Interaksi Berpikir Guru-Siswa l
dalam Pembelajaran matematika

Contch Spontan ~ Contoh Spontan i__ErL_I;LI__ | E_E}_u;lr_: Contoh Spontan
Tustratif Klarifikatif ¥ Dominan | Pemula i ! Abli ! Dominan Konfirmatif
i

Diagram 2.4. Kerangka Teori Berpikir

Keterangan:
C : Gagasan utama —1 : Contoh Spontan - Topik utama
L1 : Pokok-pokok pikiran : Contoh Non Spontan : Kategoni Contoh Spontan
. Eksplorasi L] : Proses |__|: Subjek —* - Arah teoni berpikir
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BAB III
HASIL TEMUAN

3.1 Paparan dan Analisis Data Pada Subjek Kelompok Guru
Pemula

Guru yang menjadi subjek penulisan buku ini, pada kelompok
guru pemula adalah G1 dan G2. Berikut paparan dan analisis data
subjek 1 (G1) dan subjek 2 (G2).

3.1.1 Paparan dan Analisis Data Subjek 1 (G1)

Dalam penulisan buku ini, penulis mengambil data berbasis
rekaman audio visual (handycam) di kelas VII G, atau kelas tempat
Subjek 1 (G1) membelajarkan materi matematika selama 7 (tujuh)
pertemuan. Namun karena tidak setiap pertemuan memunculkan
contoh spontan, maka perhatian penulis hanya terpokus ketika G1
membelajarkan materi dan memunculkan contoh spontan. Selama
proses pengambilan data di kelas, penulis hanya fokus pada 4
(empat) pertemuan, yaitu ketika Gl membelajarkan materi (/)
perpangkatan bilangan bulat,(2) pecahan, (3) penjumlahan dan
pengurangan pecahan, dan (4) perpangkatan Pecahan. Penulis
hanya fokus pada keempat materi yang dipaparkan di atas, karena
dalam pembahasan keempat materi tersebut yang paling sering
muncul contoh spontan.

3.1.1.1 Materi Ajar Perpangkatan Bilangan Bulat

Ketika G1 membelajarkan materi perpangkatan bilangan bulat,
G1 menjelaskan terlebih dahulu makna bilangan berpangkat disertai
dengan contoh spontan. Hal ini sesuai dengan hasil transkrip
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rekaman proses pembelajaran matematika dalam kelas sebagai
berikut.

G1 :Hari ini, materi yang kita bahas tentang perpangkatan
bilangan bulat (menuliskan “Perpangkatan Bilangan Bulat”
pada papan tulis)

G1 : Bilangan berpangkat adalah perkalian suatu bilangan
dengan bilangan itu sendiri (menulis contoh spontan 85 =
8 x 8 x 8 x 8 x 8) dimana 8 merupakan bilangan dasar dan 5
merupakan pangkat atau eksponen.

Gl : Bilangan bulat terbagi menjadi 3, yakni bilangan bulat
positif, bilangan bulat nol, dan bilangan bulat negatif.

Ketika G1 menjelaskan tentang makna perpangkatan bilangan
bulat disertai dengan contoh (contoh spontan), siswa tidak
mengalami masalah. Contoh spontan yang diberikan oleh Gl
melalui proses ilustrasi, misalnya 85 = 8x8x8x8x8 tidak menjadi
masalah bagi siswa, artinya konsepnya itu dengan mudah dipahami.
Demikian pula, ketika G1 menjelaskan tentang perpangkatan
bilangan bulat yang bilangan dasarnya tidak boleh sama dengan nol
sangat mudah dipahami oleh siswa. Contoh (contoh spontan) yang
diberikan terkait dengan perpangkatan bilangan bulat yang bilangan
dasarnya tidak boleh sama dengan nol, melalui proses ilustrasi tidak
menjadi hambatan bagi siswa. Contoh spontan yang diberikan oleh
G1 melalui proses ilustrasi merupakan contoh spontan ilustratif.
Namun, ketika G1 menjelaskan tentang bilangan yang dipangkatkan
dengan nol sama dengan satu, sebagian siswa mengalami kesulitan
pemahaman faktual, misalnya di pikiran siswa tersebut bahwa
bilangan yang dipangkatkan dengan nol hasilnya juga nol, bahkan
ada siswa yang menyebut hasilnya sama dengan 50. G1 mencoba
mengklarifikasi bahwa semua bilangan yang dipangkatkan dengan
nol sama dengan satu. Hal ini sesuai dengan hasil transkrip rekaman
proses pembelajaran matematika dalam kelas sebagai berikut.

G1 :Nabh sekarang, 50 ?
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S : (sebagian menjawab) nol.
Gl :salah.
S : (ada yang menjawab) lima puluh.

G1 :lima pangkat nol itu sama dengan satu (menulis 50 = 1 pada
dipapan tulis)

S : (sebagian merasa heran) kenapa bisa

Gl : bahwa semua bilangan dipangkatkan dengan nol hasilnya
adalah satu.

Gl : Tetapi di perpangkatan bilangan, kita tidak gunakan ini
(menunjuk 50 = 1)

Berdasarkan interaksi berpikir di atas, menunjukkan masih ada
sebagian siswa yang berpikiran bahwa suatu bilangan yang
dipangkatkan dengan nol hasilnya adalah nol. Konsep bilangan
berpangkat nol, masih sulit dipahami oleh sebagian siswa. Ini
menunjukkan bahwa siswa mengalami suatu trouble jenis senjang
(pemahaman yang berbeda atau perbedaan konsep) terhadap
pengetahuan faktual dan konseptual, sehingga Glmenjelaskan
konsep bilangan berpangkat nol dengan melakukan proses
klarifikasi. Namun dalam pembahasan materi perpangkatan
bilangan, menurut G1 tidak dibahas atau tidak digunakan bilangan
yang berpangkat nol. Gl menjelaskan bahwa yang namanya
bilangan bulat berpangkat itu, atau bilangan berpangkat adalah
perkalian suatu bilangan dengan bilangan itu sendiri, tergantung
berapa pangkatnya. Dengan menuliskan kembali contoh 85 dan
menjelaskan bahwa bilangan 8 merupakan bilangan dasar,
sedangkan bilangan 5 merupakan pangkat atau eksponen. Karena
contoh spontan yang diberikan oleh G1 pembahasannya melalui
proses klarifikasi, maka contoh spontan tersebut merupakan contoh
spontan klarifikatif. Selanjutnya, G1 menjelaskan bahwa dalam
pembahasan materi perpangkatan bilangan bulat, ada empat hal pada
sifat-sifat bilangan bulat yang akan dibahas. Ketika G1 menjelaskan
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sifat-sifat perpangkatan bilangan bulat disertai dengan empat contoh
(contoh spontan), dan dijelaskan melalui proses ilustrasi, tidak
megalami hambatan bagi siswa. Hal ini sesuai dengan hasil transkrip
rekaman proses pembelajaran matematika dalam kelas sebagai
berikut.

Gl : Ada empat hal, yang perlu dipahami dalam sifat-sifat
perpangkatan bilangan bulat.

G1 : Yang pertama adalah bilangan dasarnya lima berpangkat dua
(menulis 52 )

G1 : Perkalian bilangan berpangkat (menulis 52 x 53), kalau
bilangan dasarnya sama  berarti pangaktnya kita tambah
(menulis = 52+3 ) maka hasilnya adalah lima berpangkat
lima (menulis 55)

G1 :Yangkedua adalah pembagian bilangan berpangkat (menulis
23 : 22 ) maka hasil adalah dua berpangkat tiga dikurangi dua
(menulis 23-2 = 21) maka hasilnya sama dengan dua
berpangkat satu.

G1 : Yang ketiga, bilangan berpangkat, berpangkat lagi (menulis
(23)2) ini adalah dua eksponen 3 eksponen 2. Jadi dua
eksponen 3 eksponen 2 sama dengan dua eksponen 3 kali dua
(sambil menulis (23)2) = 23x2 = 26), maka hasilnya adalah
dua eksponen enam.

G1 : Yang terakhir, jika ada dua bilangan (menulis (2x3)4 ) maka
ini artinya kedua bilangan ini mempunyai eksponen yang
sama, yakni dua eksponen empat dikali dengan tiga eksponen
4 (menulis 24x34)

G1 : Bisa dipahami?
S : (serentak menjawab) Bisa Pak.

Berdasarkan interaksi berpikir di atas, Gl menjelaskan sifat
perpangkatan bilangan bulat disertai dengan contoh spontan melalui

Contoh Spontan dalam Pembelajaran Matematika



proses ilustrasi. G1 menjelaskan bahwa pada sifat perkalian bilangan
berpangkat, apabila bilangan dasarnya sama maka pangkatnya
dijumlahkan. Selanjutnya G1 mengilustrasikan satu contoh, yaitu 52
x 53 = 52+3 = 55. Demikian pula G1 menjelaskan bahwa pada sifat
pembagian bilangan berpangkat, apabila bilangan dasarnya sama
maka pangkatnya dikurangkan. Kemudian mengilustrasikan satu
contoh, yaitu 23 : 22 =23-2 = 21. Ketika G1 bertanya kepada siswa
“apakah bisa dipahami ?”, siswa serentak menjawab “bisa pak”. Ini
menunjukkan bahwa siswa dapat memahami konsep perkalian
bilangan berpangkat dan konsep pembagian bilangan berpangkat,
apabila bilangan dasarnya sama. Demikian pula pada konsep
perpangkatan bilangan berpangkat, dan konsep perpangkatan dari
hasil kali dua bilangan dapat dipahami oleh siswa. Contoh spontan
yang dikemukakan oleh G1 melalui proses ilustrasi, maka contoh
spontan tersebut sifatnya ilustratif atau merupakan contoh spontan
ilustratif.

Menurut G1, penjelasan tentang sifat-sifat perpangkatan
bilangan bulat dengan lisan saja tanpa diilustrasikan sebuah contoh,
siswa itu merasa kebingungan, walaupun materi tersebut hanya
merupakan pengulangan pada pelajaran sebelumnya. Hal tersebut
diungkapkan oleh G1 ketika dilakukan wawancara antara penulis
dengan G1, sebagai berikut.

P : Waktu Bapak menjelaskan tentang perpangkatan bilangan
bulat, Bapak memberikan beberapa contoh yang terkait
dengan sifat-sifat perpangkatan bilangan bulat (sambil
menunjuk contoh-contoh yang dimaksud pada hasil tayangan
rekaman). Sejauh mana penyajian contoh itu, Bapak anggap
tepat bila ditinjau dari kepentingan siswa memahami
perpangkatan bilangan bulat?

G1 : Baik pak. Sifat-sifat perpangkatan bilangan bulat tersebut
mengulang dari pelajaran sebelumnya. Berdasarkan
pengalaman saya, ketika hanya konsep saja yang saya
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berikan maka sebagian besar siswa tidak mengerti. Misalnya
pada perkalian bilangan berpangkat, ketika saya hanya
mengatakan bahwa perkalian dan pangkat memiliki bilangan
dasar yang sama maka pangkatnya pasti dijumlahkan. Ketika
saya sampaikan seperti itu, siswa merasa kebingungan
tentang apa yang dijelaskan. Maka dari itu saya langsung
memberikan contoh ilmiahnya saja. Yang kita hadapi adalah
banyak siswa yang berbeda-beda karakternya. Saya sudah
jelaskan pada tahun sebelumnya, namun tidak terlalu efektif.
Ketika dituliskan sifat 1 sampai 4 dalam kalimat saja, siswa
menjadi tidak fokus sehingga sekarang ketika saya
menjelaskan saya langsung memberikan contoh soalnya saja
dengan harapan siswa bisa langsung mengerti.

Berdasarkan wawancara di atas, G1 mengungkapkan bahwa
berdasarkan pengalamannya ketika hanya konsep saja yang
diberikan secara lisan maka sebagian besar siswa tidak mengerti.
Misalnya pada perkalian bilangan berpangkat, ketika hanya
disampaikan secara lisan bahwa perkalian bilangan pangkat
memiliki bilangan dasar yang sama maka pangkatnya pasti
dijumlahkan, sebagian siswa merasa bingung tentang konsep yang
dijelaskan secara lisan. Sehingga berdasarkan pengalaman, maka
ketika G1 menjelaskan suatu konsep langsung memberikan contoh
dengan harapan siswa bisa langsung memahami konsep perkalian
bilangan berpangkat atau pembagian bilangan berpangkat.

Namun, sebagian siswa mengalami trouble jenis sambung
terhadap faktual dan konseptual memahami perkalian bilangan
berpangkat atau pembagian bilangan berpangkat yang bilangan
dasarnya tidak sama. Hal ini sesuai dengan hasil transkrip rekaman
proses pembelajaran matematika dalam kelas sebagai berikut.

Gl : Kalau bilangan dasarnya sama kemudian kita kalikan maka
pangkat kita tambah, sedangkan bilangan dasarnya sama lalu
kita bagi maka pangkatnya kita kurangi, mengerti?
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S2  :Tidak Pak.
S2  :Kalau bilangan dasarnya tidak sama Pak?

G1 :Kalau tidak sama maka bilangannya dikasih sama, kalau
tidak, prosesnya seperti biasanya.

Gl : Misalnya 23 x 32, bilangan dasarnya tidak sama kan?, jadi
proses kerjanya seperti biasa, yaitu23= 8 dan 32 = 9
sehingga 8 x 9 sama dengan 72

Berdasarkan interaksi berpikir di atas, S2 yang tidak memahami
atau mengalami hambatan prosedural ketika melakukan proses
penyelesaian pada perkalian bilangan berpangkat yang bilangan
dasarnya tidak sama. Akibat hambatan yang dialami oleh S2, Gl
mengklarifikasi perkalian perpangkatan yang bilangan dasarnya
tidak sama, dan menjelaskan bahwa apabila bilangan dasarnya tidak
sama, maka bilangan dasarnya disamakan terlebih dahulu. Namun
dari pernyataan G1 tersebut, tidak diberikan contoh sehingga masih
sulit dipahami oleh siswa tentang proses penyamaan bilangan dasar
pada kedua bilangan berpangkat. G1 hanya menjelaskan melalui
proses Kklarifikasi terkait perkalian bilangan berpangkat yang
bilangan dasarnya tidak sama dan proses kerjanya seperti perkalian
biasa, misalnya G1 menuliskan 23 x 3%, karena bilangan dasarnya
tidak sama maka proses kerjanya seperti biasa, yaitu 23 =8 dan 32 =
9 sehingga 8 x 9 sama dengan 72. Contoh spontan yang diberikan
oleh G1 melalui proses klarifikasi merupakan contoh spontan
klarifikatif.

Ketika G1 memberikan contoh yang lain, yaitu bilangan negatif
berpangkat sebagian siswa tidak dapat memahami konsep perkalian
-42 dengan (-4)2. Hal ini sesuai dengan hasil transkrip rekaman
proses pembelajaran matematika dalam kelas sebagai berikut.

Gl : Sekarang, sama atau tidak yang ini ? (menunjuk -42 dan (-
4)2)

S : (sebagian menjawab) sama Pak.
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S : (ada yang menjawab) berbeda Pak.
G1 : Apanya yang membedakan ?
S : (ada yang menjawab) dalam kurungnya Pak.

G1 : Iya dalam kurungnya, satu mempunyai dalam kurung dan
satu tidak ada tanda kurungnya (menunjuk -42 dan (-4)2)

G1 : (menunjuk -42) apanya yang berpangkat 2?
S2  : Negatif empat Pak.
G1 : Empatnya.

G1 : Negatif empat (menunjuk-42)?, ingat yang berpangkat
adalah 4, tanda negatifnya tidak ikut dalam proses
perpangkatan, jadi negatif 4 berpangkat 2 adalah negatif 4
dikali 4 sama dengan 16 (menulis -42 = -4x4=-16)

G1 : Kemudian negatif empat dalam kurung pangkat 2 adalah 16
(menuliskan (-4)2 = (-4) x (-4) = 16)

Berdasarkan interaksi berpikir di atas, sebagian siswa tidak
memahami konsep perpangkatan bilangan bulat negatif. Dalam
pemikiran siswa tersebut bahwa -42 dan (-4)2 adalah sama karena
hasilnya adalah 16. Hal ini terungkap ketika penulis melakukan
wawancara dengan S2, sebagai berikut.

P : Waktu Pak Guru berikan contoh ini (menunjuk 42, -42 dan (-
4)2 pada tayangan hasil rekaman) apa yang ada di pikiran
Anda ?

S2  : Di pikiranku Pak, karena ini (menunjuk 42 pada tayangan
hasil rekaman)karena tidak ada negatifnya maka sama
dengan 4 x 4, setelah ada negatifnya (maksudnya -42) di
pikiranku kubayangkan -4 x -4. Caranya itu -42.

P : Kalau ini (menunjuk (-4)2) menurut Anda, bagaimana
caranya ?
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S2 :Sama dengan cara tadi (maksudnya -42 = -4x-4) karena
hasilnya juga sama.

Berdasarkan wawancara terungkap bahwa S2 tidak dapat
membedakan konsep -42 dengan (-4)2. Ini menunjukkan bahwa S2
belum memahami konsep perpangkatan bilangan bulat negatif dalam
artian, S2 mengalami trouble jenis senjang (perbedaan konsep)
terhadap faktual dan konseptual. Akibat dari pemikiran S2 yang
keliru (terjadi trouble) maka Gl melakukan proses klarifikasi
terhadap bilangan bulat negatif berpangkat, yaitu -42 dan (-4)2. G1
menjelaskan bahwa perpangkatan bilangan bulat negatif, tanda
negatifnya pada bilangan bulat tersebut tidak ikut dalam proses
perpangkatan. Jadi negatif 4 berpangkat 2, yaitu -4 x 4 = -16.
Demikian pula (-4)2adalah (-4) x (-4) = 16. Contoh spontan yang
diberikan oleh G1 melalui proses klarifikasi merupakan contoh
spontan klarifikatif.

Terjadinya kekeliruan siswa terhadap penyelesaian contoh -42
dan (-4)2, akibat kurangnya pemahaman konsep perpangkatan
bilangan negatif. Berikut petikan hasil transkrip wawancara antara
penulis dengan seorang siswa atau subjek (S2).

P : Seperti ini (sambil menunjuk contoh -42; (-4)2 pada tayangan
hasil rekaman), ini kan ada pakai tanda kurung ada tidak
pakai tanda kurung. Bagaimana pemikiran Anda melihat itu?

S2  : Seperti itu di pikiranku Pak, karena ini (menunjuk 42), tidak
ada tanda negatifnya kayak 4 x 4, setelah ada negatifnya di
pikiranku kubayangkan -4 x -4 seperti itu caranya -42.

P : Waktu pak Guru belum jelaskan ini (sambil menunjuk
contoh -42), sebenarnya yang mana dikuadratkan, menurut
pemikiran Anda?

S2  : Kalo pemikiranku pak, negatifnya juga ikut dikuadratkan
P : Tapi kalau yang di bawah, yang ini (sambil menunjuk contoh

(-4)2, bagaimana pemikiran Anda memahaminya ?
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S2  : Pemikiranku, yang ini (menunjuk (-4)2) saya kira satu saja
yang dikasi minus, yang di dalam kurung, saya kira satu juga
yang dikasi negatif.

Hasil wawancara di atas, menunjukkan bahwa siswa (S2)
memiliki pola pemikiran yang terbalik, misalnya ketika S2 melihat
contoh -42 justru yang ada di pikirannya adalah -4 yang
dikuadratkan, yaitu -4 x -4. Sedangan pada contoh (-4)2, di
pikiran S2 satu saja yang diberi tanda negatif, yang di dalam kurung
saja yang diberi tanda negatif, yaitu -4 x 4.

Struktur proses pembelajaran matematika pada materi
perpangkatan bilangan bulat berkaitan dengan munculnya contoh
spontan ilustratif dan contoh spontan klarifikatif dapat digambarkan
pada diagram 4.1 berikut.

Perpangkatan Bilangan Bulat

\ Eaterangan :

J 2 Pokok babazan materi

Makna Perpanglatan
Bilangan Bulat

Sifat-sifat Perpangkatan

- Proses pemyajian materi
Bilangan Bulat -

oleh Bubjek G.1
o Altivitas siswa
O: Contoh spentan flustratif
@ Cortoh spontan klarifikatif
e Arah proses pembelzjaran
iy | ==» :PFespon Gunyterhadap siswa

Diagram 3.1. Struktur proses pembelajaran matematika pada materi
perpangkatan bilangan bulat berkaitan dengan munculnya contoh
spontan ilustratif

3.1.1.2 Materi Ajar Pecahan

Ketika Subjek 1 (G1) menjelaskan materi pembelajaran
matematika dengan pokok bahasan pecahan, G1 mengecek
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pengetahuan siswa tentang makna pecahan dan jenis-jenis pecahan
yang pernah dipelajari di SD melalui tanya jawab. Dalam proses
pembelajaran tersebut, hanya sebagian kecil di antara siswa yang
memahami tentang makna pecahan. Hanya beberapa siswa yang
dapat menyebutkan tentang makna pecahan, dan makna pecahan
yang disebutkan itu juga berbeda-beda. Hal ini sesuai dengan hasil
transkrip rekaman proses pembelajaran matematika dalam kelas
sebagai berikut.

Gl : Apaitu pecahan?

S4  : Bilangan yang memiliki pembilang dan penyebut.

Gl : Ya, bilangan yang memiliki pembilang dan penyebut, yang
lain?

S3  : Bilangan yang dapat dibagi pak.

Gl :Yah, bilangan yang dapat dibagi, ayo yang lain.

S2 : Bilangan yang bisa disederhanakan.

Berdasarkan interaksi berpikir di atas, Gl meminta kepada
siswa untuk menyebutkan makna pecahan. Ada beberapa siswa
yang menyampaikan pengertian pecahan sesuai dengan
pendapatnya. Pengertian pecahan yang disampaikan siswa tersebut,
hanya menyebutkan sebagian ciri-ciri dari suatu pecahan. Ini
menunjukkan bahwa masih ada siswa yang belum memahami makna
pecahan seutuhnya. Selanjutnya G1 menjelaskan makna pecahan,
dengan melakukan proses klarifikasi. Hal ini sesuai dengan hasil
transkrip rekaman proses pembelajaran matematika dalam elas
sebagai berikut.

Gl : Pecahan itu adalah suatu bilangan yang berbentuk a per b
. . a .
(menulis pada papan tulis . dengan a = pembilang; b =
penyebut)

Gl : Perhatikan, ada beberapa yang perlu di perhatikan bahwa
nilainya b tidak boleh sama dengan nol dan b adalah
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bilangan bulat (menulis b # 0); syaratnya (menulis a dan b
adalah bilangan bulat dan b bukan faktor dari a)

Berdasarkan uraian di atas, G1 menjelaskan makna pecahan,
dan menekankan pada siswa bahwa ada 3 (tiga) hal yang perlu

dipahami pada suatu pecahan, yaitu % , dengan masing-masing a dan

b merupakan bilangan bulat; b # 0; dan b bukan faktor dari a. Untuk
lebih memahami konsep pecahan, G1 memberikan beberapa contoh
spontan atau contoh yang muncul secara spontanitas (tanpa didesain
sebelumnya), dan non contoh yang berkaitan dengan makna pecahan
yang dijelaskan. Hal ini sesuai dengan hasil transkrip rekaman
proses pembelajaran matematika dalam kelas sebagai berikut.

Gl :(menuliskan '2) apakah pecahan? (sambil menunjuk bilangan
pecahan 2)

S : (serentak menjawab) pecahan.
Gl : (menuliskan 6/ o) apakah pecahan? (sambil menunjuk
bilangan pecahan ©/ )
: (sebagian menjawab serentak) Pecahan.
S : (ada beberapa menjawab) bukan.
G1 : Yang menyatakan pecahan, siapa?

S2  : Saya.(salah seorang angkat tangan)
G1 : Apa alasannya, menyatakan bahwa 6/ o pecahan?
S2  : Karena pembilang dan penyebutnya bilangan bulat dan b

bukan nol.
Gl : Sebenarnya 6/ o bukan pecahan karena 2 merupakan faktor

dari 6, tadi saya katakana salah satu syarat pecahan adalah b
bukan faktor dari a.

Berdasarkan interaksi berpikir di atas, sewaktu G1
mengilustrasikan contoh pecahan 2 yang merupakan contoh spontan
karena contoh tersebut dibuat secara spontanitas, nampaknya tidak
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ada hambatan dalam memahami pecahan, mungkin karena contoh
tersebut terlalu sederhana dan atau sering dicontohkan dalam
pembelajaran pecahan di SD, sehingga bukan konseptual yang
tersimpan dalam memori siswa tetapi karena sudah hapal bahwa 2
merupakan pecahan. Hal ini terbukti sewaktu G1 memberikan non

contoh pecahan yaitu 6/2, masih ada beberapa siswa yang belum

bisa membedakan antara bilangan pecahan dengan bukan bilangan
pecahan. Contoh spontan melalui proses ilustrasi yang dikemukakan
di atas disebut contoh spontan ilustratif. Selanjutnya Gl
memberikan contoh spontan bilangan pecahan yang lain. Hal ini
sesuai dengan hasil transkrip rekaman proses pembelajaran
matematika dalam kelas sebagai berikut.

Gl : Lanjut (sambil menuliskan 5/3), pecahan atau bukan

pecahan?
S : (sebagian menjawab serentak) pecahan Pak.
S : (beberapa menjawab serentak) bukan pecahan.

Gl :Kenapa bukan pecahan?

S2  :karena pembilang lebih besar dari penyebut.

Gl : Sekarang kita lihat, (menunjuk angka 5), 5 bilangan bulat?
S : (serentak menjawab) bilangan bulat.

G1 : 3 bilangan bulat? (menunjuk angka 3)

S : (serentak menjawab) bilangan bulat Pak.

Gl :3 bukannol? (menunjuk angka 3)

S : (serentak menjawab) bukan nol.

Gl :3 faktor dari 5 (menunjuk >/ 3)

S : (serentak menjawab) bukan.

Gl : Jadi, syaratnya ini (menunjuk kembali a/ p» @ dan b adalah

bilangan bulat; b # 0; dan b bukan faktor dari a). Jadi ada 3
syarat tentang pecahan.
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G1 : karena ketiga syarat dipenuhi berarti 5/3 adalah pecahan.
(menuliskan pada papan tulis 5/ 5 adalah pecahan)

Interaksi berpikir di atas menunjukkan bahwa beberapa siswa
belum memahami konsep pecahan. Contoh yang diberikan oleh G1,
masih ada beberapa siswa yang menjawab ‘“bukan pecahan”,
alasannya karena bilangan pembilangnya lebih besar daripada
bilangan penyebutnya. Karena ada kesalahan yang perlu dibenarkan
dalam pikiran siswa atau mengalami trouble jenis senjang terhadap
konseptual dalam memahami konsep pecahan, maka G1 melakukan
klarifikasi terhadap contoh tersebut. Proses klarifikasi terhadap
contoh spontan yang dikemukakan oleh G1 merupakan contoh
spontan klarifikatif.

Struktur proses pembelajaran matematika pada materi pecahan
berkaitan dengan munculnya contoh spontan ilustratif dan contoh
spontan klarifikatif dapat digambarkan pada Diagram 3.2 berikut.

Eetarangan-
- Pokak bahazan materi
: Prozes penyajian materi
cleh Subjek 5.1
o Akdtivitas siswa
I:l : Contoh spontan ilostratif
[: on comtok
I Cortoh zpontan klarifikatif
—= : Arah pross pembelzjaran

]

Diagram 3.2. Struktur proses pembelajaran matematika pada materi
pecahan berkaitan dengan munculnya contoh spontan ilustratif dan
contoh spontan klarifikatif
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Dalam mengubah bentuk pecahan, G1 menjelaskan bahwa ada
12 model pecahan yang harus dipahami. Dan setiap model pecahan
tersebut harus dipahami konsepnya. Selanjutnya G1 memberikan
masing-masing sebuah contoh yang merupakan contoh spontan
(contoh tanpa didesain sebelumnya). Setiap contoh spontan yang
dimunculkan oleh G1 dijelaskan melalui proses ilustrasi. Hal ini
dilakukan oleh G1 dengan pertimbangan agar konsep model pecahan
mudah dipahami maka diilustrasikan contoh spontan masing-masing
model tersebut. Jadi G1 memberikan contoh spontan melalui proses
ilustrasi berdasarkan konsep yang diberikan kepada siswa. Contoh
spontan melalui proses ilustrasi tersebut merupakan contoh spontan
ilustratif.

Struktur proses pembelajaran matematika pada materi pecahan
berkaitan dengan munculnya contoh spontan ilustratif dapat
digambarkan pada Diagram 3.3 berikut.

Mengubah Bentuk
Pecahan

///%‘\\\

BE=C =B U B=D L=F BE=P =B ]
e : Proze: pemyajian materi
y e h (@ ) O Subjek G.1
CS(isl) . i el [ : Contoh spoatar fuswanf

— © Arah proze pembelajaran
B :Pecaham Biaza

C5GsD) < : Peczhan Campuran
D ; Pecahan Desimal
P Paren

][ =P ][ F=C ] == Arzh dari kiri ke ken

T} () T )

Trofa) Tro )

CS(isl) Csisl) ® '
\—‘ \—I CS(isl) C8(isl) @ CS(isl)
Diagram 3.3.  Struktur proses pembelajaran matematika pada materi pecahan
berkaitan dengan munculnya contoh spontan ilustratif

Ketika Gl menjelaskan contoh (contoh direncanakan)
mengubah pecahan desimal berulang 2,333... ke pecahan biasa,
sebagian siswa mengalami trouble jenis senjang dan sendat dalam
memahami penjelasan melaui ilustrasi yang dikemukakan oleh GI.
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Hal ini sesuai dengan hasil transkrip proses pembelajaran
matematika dalam kelas sebagai berikut.

Gl : Sekarang contoh berikutnya, bagaimana mengubah pecahan
desimal berulang ke pecahan biasa, contohnya (menunjuk
contoh 2,333...)

G1 : Sekarang pecahan 2,333,,, angka berulang ditulis sebanyak 3
(menuliskan a = 2,333), anggaplah bilangan ini (menunjuk a
= 2,333...) sebuah bilangan, ya kita namakan bilangan
desimal a.

Gl :Jadi kalau 10 kali a (menuliskan 10x a = 23,333...), berapa
ini?

S : Dua puluh tiga koma tiga tiga tiga.

Gl :Ya, dua puluh tiga koma tiga tiga tiga. Nah, perhatikan.

(melakukan proses ilustrasi terhadap contoh spontan, sebagai

berikut.)
Misalnya: a= 2333.... & 10a = 23.333...
0a =23.333.. a= 2333...-
9a = 21
9a 21 21:3 7
9 9 9:3 3

Proses ilustrasi yang dilakukan G1 terhadap contoh spontan
pecahan berulang, dimana Gl memisalkan pecahan berulang
tersebut dengan bilangan desimal a. Selanjutnya bilangan desimal a
dikalikan dengan 10 untuk memudahkan mengubah ke model
pecahan biasa, namun sebagian siswa mengalami trouble jenis
sambung. Hal ini terjadi karena siswa terbiasa menyelesaikan
mengubah pecahan desimal hanya 2 tempat desimal atau 2 angka di
belakang koma. Hal tersebut diungkapkan G1 setelah penulis
melakukan wawancara dengan G1, sebagai berikut.

P : Ketika Bapak menjelaskan tentang pecahan berulang, Bapak
memberikan contoh mengubah pecahan 2,333... ke pecahan
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biasa (sambil menunjuk contoh pada tayangan hasil
rekaman). Sejauh mana penyajian contoh itu, bapak anggap
tepat ditinjau dari kepentingan siswa memahami konsep?

G1 : Ketika mengubah suatu pecahan, yang sering ditampilkan
guru dan mengatakan patokan kita hanya 2 tempat desimal,
istilah yang sering digunakan 1 angka di belakang koma atau
2 angka di belakang koma. Saya hanya mau mengubah itu
bagaimana misalnya 2,32164 tidak ada masalah bisa
langsung diselesaikan. Tapi bagaimana kalau misalnya
2,333... dan seterusnya tidak akan selesai. Bagaimana saya
dapat mengubah itu, misalnya kita ambil 3,456 berarti 456
merupakan 3 tempat desimal dan pasti per 1000.

Berdasarkan wawancara di atas, terungkap bahwa hambatan
siswa dalam mengubah pecahan desimal khususnya desimal
berulang karena siswa hanya terbiasa menyelesaikan mengubah
pecahan desimal satu angka di belakang koma atau dua angka di
belakang koma, sehingga pemahaman siswa hanya sampai di situ.
Gl berpikir bagaimana siswa dapat mengubah suatu pecahan
desimal lebih dari 4 angka atau 5 angka di belakang koma, misalnya
2,32164 tidak ada masalah bisa langsung diselesaikan. Selanjutnya
G1 memberikan contoh pecahan desimal berulang 2,333... Namun
ketika G1 menjelaskan melalui proses ilustrasi, sebagian siswa
mengalami trouble jenis senjang dan sendat terhadap prosedural.
Akibat trouble yang dialami siswa, G1 memberikan contoh yang
berbeda (contoh spontan). Hal ini sesuai dengan hasil transkrip
rekaman proses pembelajaran matematika dalam kelas sebagai
berikut.

S : (beberapa menyahut) Pak, tidak mengerti.

Gl : Yang mana?, yang mana saya ulangi?, saya ulangi sekali
lagi?

S : (beberapa menyahut) Ganti soal saja Pak.
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G1 : Baik, saya kasih lagi satu contoh (menuliskan pada papan
tulis 5,666 ...)

G1 : Siapa yang bisa menjawab soal di atas?

S1 : Saya Pak. (sambil angkat tangan)

Selanjutnya, S1 menyelesaikan sebagai berikut.

CCecw s
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<1 1 222
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Gambar 1. Proses penyelesaian contoh spontan oleh S1

Penyelesaian yang dibuat oleh S1, menunjukkan bahwa dia
belum memahami secara prosedural mengubah pecahan desimal
berulang ke pecahan biasa, walaupun dalam pikiran S1 bahwa
hasilnya sama. Dalam hal ini, S1 mengalami trouble jenis senjang
terhadap prosedural. Sehingga G1 melakukan proses klarifikasi
dalam penyelesaian contoh spontan pecahan berulang 5,666 ... ke
pecahan biasa. Hal ini sesuai dengan hasil transkrip rekaman proses
pembelajaran matematika dalam kelas sebagai berikut.

G1 : Perhatikan, misalnya a adalah sebuah bilangan, sebuah
pecahan biasa yang kalau diubah ke pecahan desimal adalah
berapa jadinya? (menulis pada papan tulis a = 5,666 ...)

G1 : Jadi kalau kita kali 10 a itu adalah (menulis = 56,6666 ...)

Gl : (menyelesaikan sebagai berikut)
10 a = 56,666666
a= 5,666666 -
9a=5l1
9xa _ 51 51:3 17
_— = Q== —
9 9 9:3
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G1 melakukan proses klarifikasi terhadap penyelesaian contoh
spontan pecahan berulang 5,666 ... ke pecahan biasa. Contoh
spontan yang penyelesaiannya melalui proses klarifikasi tersebut
merupakan contoh spontan klarifikatif.

Untuk menanamkan konsep mengubah bentuk persen ke
pecahan biasa, G1 memberikan contoh spontan tentang mengubah
persen bentuk pecahan desimal ke pecahan biasa dan mengubah
persen bentuk pecahan campuran ke pecahan biasa. G1 menunjuk
siswa (S1) menyelesaikan contoh spontan yang dimaksud, yaitu (1)
0,5 %. Selanjutnya S1 menyelesaikan contoh spontan tersebut
seperti berikut.

Gambar 2. Proses penyelesaian contoh spontan oleh S1

Penyelesaian yang dibuat oleh S1 menunjukkan bahwa dia
mengalami kesalahan prosedural, termasuk kesalahan perhitungan
(algoritma), sehingga penyelesaian yang dibuat S1 tidak jelas.
Nampaknya S1 mengalami trouble jenis senjang (pemahaman yang
berbeda) terhadap faktual dan prosedural. Akibat kesalahan prosedur
dan algoritma yang dilakukan S1, maka G1 melakukan klarifikasi
terhadap penyelesain S1 yang salah, GI menyelesaikan seperti
berikut.

Gl :(menjelaskan sambil menulis 0,5% = %% = f—oxﬁlo
5:5 1

T 100:5 200
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trouble

Penjelasan contoh spontan di atas melalui proses klarifikasi,
sehingga contoh spontan tersebut merupakan contoh spontan contoh
spontan klarifikatif.

Demikian pula contoh spontan berikutnya, mengubah 331/ 3%

ke pecahan biasa diselesaikan oleh siswa (S2), seperti berikut.

Gambar 3. Proses penyelesaian contoh spontan oleh S2

Walaupun penyelesaian yang dibuat oleh S2, seperti pada
gambar 3 di atas sesuai dengan prosedur dan benar. Selanjutnya G1

menjelaskan coontoh spontan 331/ 3%  diubah ke pecahan biasa,

dengan cara lain (berbeda dengan cara S2) melalui proses ilustrasi.
Hal ini sesuai dengan hasil transkrip rekaman proses pembelajaran
matematika dalam kelas sebagai berikut.

G.1 : Untuk contoh berikutnya, jadikan dulu dari pecahan
campuran menjadi pecahan biasa (sambil menuliskan

1, _ (33x3)+1 _ 100 _ 1

33 3 % = 100x3 300 3)

G.1 : Kenapa dikalikan dengan 3?, karena pembilang dikalikan 3

dan penyebut juga dikalikan 3. (sambil menunjuk
(33><3)+1)

100 x 3
Menurut G1 bahwa banyak cara sebenarnya yang bisa
digunakan untuk menyelesai kan contoh spontan seperti mengubah

331/ 3% ke pecahan biasa. Salah satu tujuannya agar siswa semakin

memahami konsep dan prosedur dalam mengubah persen bentuk
pecahan campuran ke pecahan biasa, sehingga mudah dalam
menyelesaikan soal. Contoh spontan yang penyelesaiaannya melalui
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proses Kklarifikatif seperti di atas, merupakan contoh spontan
klarifikatif.

Agar siswa dapat dengan mudah memahami proses mengubah
suatu persen dalam bentuk pecahan campuran ke model pecahan
biasa, demikian pula mengubah bentuk pecahan desimal berulang ke
model pecahan biasa, serta mengubah pecahan campuran ke model
persen, maka G1 memunculkan tiga contoh (contoh spontan) yang
berbeda. Hal ini sesuai dengan hasil transkrip rekaman proses
pembelajaran matematika dalam kelas sebagai berikut.

Gl : Mengubah 22 % % ke pecahan biasa (menuliskan 22 % % =

(22x2)+1
100 x 2
45:5

_ . . a9
=003 (menyebutkan, masing-masing dibagi 5) = 70

G.1 : Contoh berikutnya, karena berulang dua kali, maka dikali
dengan 100 (sambil menuliskan a = 4,232323...

100 a =423,232323...

100 xa = 423,232323...

Nabh, kita ubah (sambil menuliskan )
= 4,232323..
sehingga (sambil menuliskan) 9 x a =419 & a = %)

G.1 : Selanjutnya, contoh mengubah ke persen (sambil menulis
12)

(menuliskan 12 = Zx100% = =% = 172,,5 %

(mengklarifikasi dan menuliskan = 162,5 %)

12,5

G.1 : Cara lain dapat juga ditulis menjadi (menuliskan 18—3x PEY )
hilangkan koma (menuliskan B 12 = 195 4100% = 162,5
8 7 125 1000

%)
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Pada contoh spontan pecahan desimal berulang dua kali
4,232323...., G1 menjelaskan melalui proses klarifikasi. Hal ini
dilakukan karena masih ada siswa yang mengalami trouble jenis
sendat, yaitu siswa tersebut tidak lancar dalam memecahkan masalah
seperti contoh tersebut, walaupun beberapa contoh yang serupa telah
dijelaskan sebelumnya.

Selanjutnya, pada contoh spontan mengubah 22 % % ke pecahan

biasa dan mengubah 1% ke model persen, G1 melakukan proses

ilustrasi. Hal ini dilakukan karena masih ada siswa yang mengalami
trouble jenis sambung, yaitu siswa megalami pengetahuan
prosedural yang terputus. Contoh spontan dengan proses
penyelesaiannya dengan cara proses ilustrasi merupakan contoh
spontan ilustratif.

Struktur proses pembelajaran matematika pada materi pecahan
berkaitan dengan munculnya contoh spontan ilustratif, dan contoh
spontan dapat digambarkan pada Diagram 3.4 berikut.

Mengubah Bentuk (] - Prose: penyajian materi Gam
Pecahan oy - Aktivitas siswa
[ :Contoh spontan iustratif
o

| + : Contoh spontzn karifikatif

Utahlah ke pecahan biasa — : Amh proze pembelajaran
——# :Re:pon gam terhadap siswa
«—  Saling berkaitan

r

Trb ral .
15, e CS(ils)

Diagram 3.4. Struktur proses pembelajaran matematika pada materi
pecahan berkaitan dengan munculnya contoh spontan ilustratif,
contoh spontan klarifikatif, dan contoh spontan konfirmatif

Contoh Spontan dalam Pembelajaran Matematika



3.1.1.3 Materi Ajar Penjumlahan dan Pengurangan Pecahan

Pada pembahasan materi selanjutnya, G1 menjelaskan materi
pembelajaran matematika tentang penjumlahan dan pengurangan
pecahan. Materi yang akan dijelaskan merupakan lanjutan dari
materi yang telah dibahas pada pertemuan sebelumnya atau materi
pecahan (konsep pecahan).

Sebelum G1 menjelaskan operasi penjumlahan dan
pengurangan pecahan, terlebih dahulu dijelaskan sifat-sifat
penjumlahan pecahan. Hal ini sesuai dengan hasil transkrip rekaman
proses pembelajaran matematika dalam kelas sebagai berikut.

Gl :Kita perlu memahami sifat- sifat penjumlahan pecahan.

G1 : Sifat — sifat pada penjumlahan bilangan bulat, yang pertama
itu adalah?

S : (sebagian secara serentak) sifat komutatif.

Gl : Apa itu komutatif ?

S : (serentak menjawab) Penukaran.

Gl : Ya, penukaran., tapi yang digunakan disini adalah pecahan.
Contoh. (menuliskan % + é = § + i) ini hanya berlaku pada
penjumlahan pecahan .

G1 : Yang kedua adalah sifat asosiatif, apa itu asosiatif?

S : (sebagian secara serentak) Pengelompokan.

Gl : Ya, pengelompokan. Contoh. (menuliskan G+ i) +-=
1, (1, 1
G+ )

G1 :Tiga, sifat identitas. untuk semua pecahan ketika dijumlahkan
dengan nol maka hasilnya adalah bilangan itu sendiri, contoh.
(menuliskan %+ 0= %) nol adalah unsur identitas pada

penjumlahan.
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Gl : Yang keempat, sifat tertutup, bahwa ketika penjumlahan
pecahan akan menghasilkan suatu pecahan juga, contoh (

. . 1 2 3
sambil menuhskang to=1 )

G1 : Nah, ini hanya berlaku untuk penjumlahan pecahan, perlu
dipahami sekali lagi bahwa apa yang kita lakukan itu tidak
beda jauh dengan bilangan bulat.

Berdasarkan interaksi berpikir di atas bahwa ketika Gl
menjelaskan tentang sifat-sifat penjumlahan pecahan, siswa tidak
mengalami hambatan, karena Gl hanya mengulangi sifat-sifat
penjumlahan yang pernah diajarkan di SD. Namun, sifat-sifat
penjumlahan yang dipelajari adalah sifat-sifat penjumlahan pada
pecahan. Ketika G1 membahas sifat-sifat penjumlahan pecahan
disertai dengan pemberian contoh spontan, G1 menjelaskan contoh
sifat penjumlahan pecahan, sifat komutatif, sifat asosiatif, dan
identitas tertutup. Selanjutnya contoh tersebut dijelaskan melalui
proses ilustratif. Contoh spontan yang dijelaskan dengan proses
ilustrasi di atas merupakan contoh spontan ilustratif.

Ketika G1 menjelaskan tentang operasi penjumlahan pecahan
sebagian siswa mengalami trouble jenis senjang (pemahaman yang
berbeda) terhadap prosedural pada penjumlahan pecahan. Hal ini
terjadi karena siswa yang mengalami trouble, belum memahami
prosedur penjumlahan pecahan. Sehingga G1 menjelaskan contoh
spontan tersebut melalui proses klarifikasi. Hal ini sesuai dengan
hasil transkrip rekaman proses pembelajaran matematika dalam
kelas sebagai berikut.

G1 :Nabh, kita mulai operasi penjumlahan pada pecahan, misalnya

kita ambil pecahannya (menuliskan pada papan tulis % + %)

G1 : Perlu diketahui bahwa jika ada dua pecahan, kita lakukan
operasi penjumlahan atau pengurangan maka kita samakan
dulu apanya?
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Gl

Gl

Gl

Gl

Gl

Gl
Gl

: (sebagian serentak menjawab) Penyebutnya.
: Kita harus mencari KPK dari penyebut, berapa KPKnya?

: (serentak menjawab) 20.

. 2 03 . )
: (menuliskan st 5wt % ) jadi (menyebutkan (20 : 5) x

2=8)

: (ada yang menjawab) ditambah pak. (maksudnya ditambah

dengan 2)

: (sebagian menjawab) dikali. (maksudnya dikali dengan 2)
: Ditambah atau dikali?

: (sebagian menjawab) dikali.

: (ada yang menjawab) ditambah.

: Ketika kita akan lakukan penjumlahan pecahan, maka dengan

sendirinya kita akan berbicara tentang pecahan senilai, jadi
kita harus cari masing-masing pecahannya yang senilai
supaya kita bisa jumlahkan pecahan itu.

2 . 8 2 . 6
: Apakah pecahan s senilai dengan E?ataug senilai dengan 5‘?

6

: 2 8 2
(menuliskan -==—7?; atau -=—7)
5 20 5 20
. 8:4 2. 62 3 .
: (menuliskan — = =; —— = —) mana yang sesuai?
20:4 57 202 10

: (sebagian menjawab) %.
: Berarti pecahannya di ...?

. (serentak menjawab) dikali.

: Ya, kita kali dengan pembilang

: Itu juga berlaku untuk (menunjuk Z), sehingga Z senilai

15 : 3 15
dengan — (menuliskan ==—)
20 4 20
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Gl : Hasilnya adalah ..? (menuliskan 2y 8,128
5 4 20 20 20

3
-1 %)

Berdasarkan interaksi berpikir di atas, masih ada beberapa siswa
yang belum memahami prosedur menjumlahkan dua bilangan
pecahan. Di pikiran siswa tersebut bahwa setelah KPK dari penyebut
kedua bilangan pecahan tersebut diperoleh, maka dibagi dengan
penyebut dari masing-masing bilangan pecahan, lalu dijumlahkan
dengan pembilang. Ini menunjukkan bahwa siswa tersebut
mengalami suatu trouble jenis senjang terhadap prosedural. Salah
seorang siswa (S2) mengungkapkan bahwa kesalahan tersebut
terjadi karena masih terbawa cara yang dilakukan ketika dia di SD,
hal ini terungkap ketika penulis melakukan wawancara dengan S2
sebagai berikut.

P : Apa yang anda pikirkan waktu menjumlahkan 2 pecahan ini?
(menunjuk penjumlahan pecahan 2/ 5+ 3/ 4 Dbada tayangan

hasil rekaman)

S2  : Saya pikirkan penyebut 20 : 5 sama dengan 4 baru ditambah
2 padahal tidak, eharusnya dikali. Jadi 2/ 5+ 3/ 4> kan dibagi

dulu 20 : 5, baru saya kira 4 ini ditambah 2 menjadi 6, padahal
tidak, 4 ini dikali 2 menjadi 8.

P : Kenapa seperti itu di pikiran Anda?
S2 : Karena waktu di SD seperti itu yang saya pahami.

Berdasarkan wawancara di atas, terungkap bahwa S2 salah
melakukan prosedur penjumlahan dua pecahan yang berbeda
penyebut, walaupun S2 memahami cara penentuan penyebutnya
terhadap kedua pecahan tersebut dengan melihat KPK masing-
masing-masing penyebut. Ini menunjukkan bahwa S2 belum
memahami proses (prosedural) penjumlahan dua pecahan.
Selanjutnya, G1 melakukan proses klarifikasi terhadap penyelesaian
contoh spontan tersebut dengan menjelaskan bahwa hasil bagi dari
KPK yang diperoleh dengan penyebut masing-masing pecahan
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dikalikan dengan pembilang masing-masing pecahan dari §+ %,

. . 2 3 _ 8+15 _ 23 _ .3 .
sehingga diperoleh T2 % T % 120 . Selanjutnya G1

menjelaskan bahwa untuk menjumlahkan dua bilangan pecahan E +

%, salah satu cara yang dapat dilakukan adalah mencari masing-
masing pecahan yang senilai dari kedua pecahan tersebut

maksudnya 2 + > , supaya kita bisa jumlahkan pecahan itu. Pada
ya-T o pay J p
penyelesaian §+ Z dengan menggunakan pecahan senilai, G1

. . 2 . 8 3 . 15
mengilustrasikan s senilai dengan 2 dan " senilai dengan %

Sehingga diperoleh 243 24 BB _ 13 Contoh spontan
5 4 20 20 20 20

dijelaskan melalui proses klarifikasi sehingga contoh spontan
tersebut merupakan contoh spontan klarifikatif.

Agar siswa lebih memahami prosedur penyelesaian
penjumlahan pecahan, Gl memunculkan contoh spontan yang
berbeda, contoh tersebut menentukan hasil penjumlahan pecahan ke

bentuk pecahan desimal. Contoh yang dimaksud, yaitu 15—0 + % +
3, 2

30 40°

Adapaun alasan Gl memberikan contoh spontan tersebut,
terungkap berdasarkan wawancara penulis dengan G1 sebagai
berikut.

P : Mungkin bisa dijelaskan pertimbangan bapak, mengapa
contoh itu yang dipilih? (sambil menunjuk ke empat contoh
pada tayangan hasil rekaman)

Gl : Iya, begini pak. Siswa itu selalu berpikir bahwa kita harus
samakan saja padahal sebenarnya hanya berdasarkan pada
bagaimana mengubah bentuk pecahan. Siswa hanya tau
bahwa dicari KPKnya kemudian bagi, kali. Dia tidak berpikir
bahwa sudah diajarkan sebelumnya, seharusnya mereka
dapat mengerti bahwa yang demikian sudah mereka pelajari
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hanya tinggal diterapkan pada materi ini dengan cara
misalnya 8 X 2—10 dan 6 X % , 2—10 itu adalah sebagai bilangan

dasar. Hanya saja pemikirannya siswa mungkin tidak sampai
kesana.

Berdasarkan wawancara di atas, terungkap bahwa alasan G1
memberikan contoh spontan yang berbeda karena siswa berpikir
bahwa untuk menyelesaikan penjumlahan pecahan harus samakan
saja penyebutnya, cari KPKnya kemudian bagi, kali. Siswa tidak
berpikir bagaimana mengubah pecahan itu, siswa tidak berpikir
bagaimana mereka dapat menerapkan pada materi lain. Seorang

siswa (S1) bertanya kepada G1 “bagaimana menyelesaikan % +

% + % + 42—0, sangat susah tidak tahu cara menentukan penyebutnya

Pak?”. Ini menunjukkan bahwa S1 mengalami trouble jenis sendat,
artinya tidak dapat melanjutkan atau menyelesaikan contoh tersebut
karena tersendat (mengalami kebuntuan) terhadap prosedural. S1
tidak dapat menentukan KPK sebagai penyebut dari penjumlahan
pecahan tersebut atau S1 tidak dapat melakukan proses
penyederhanaan dari masing pecahan yang akan dijumlahkan.
Akibat trouble yang dialami S1, maka G1 menyelesaikan contoh
spontan tersebut. Hal ini sesuai dengan hasil transkrip rekaman
proses pembelajaran matematika dalam kelas sebagai berikut.

G1 : Nah, kalau dapat soal yang seperti ini (menunjuk contoh

Sptyig 2 ) sederhanakan dulu.
10 20 30 40
Gl : Penyederhanaan dari (menunjuk 2yt 2 ) adalah
10 20 30 40
(menuliskan I i )
2 5 10 20
Gl :Berapa KPKnya?
S : (sebagian serentak menjawab) 20.

G1 :Ya, sudah mengerti, jadi penyebut 20.
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1 1 10 4
— =4 —

Selanjutnya, G1 menyelesaikan ERFRE
2 5 10 20 20 20

Gl : (menunjuk % ) dijadikan pecahan desimal, maka masing-

masing dikali 5 sehingga (menuliskan % X g = % =0,85)

S2  : Bagaimana caranya Pak?, seharusnya Pak, dikasih desimal
. 1 1 1 1
dulu. (menunjuk Sttt )
. 1 1 1 1
Gl :Ya, coba sebutkan desimalnya -; =; —; —
2’ 5710’20
S2  : (menyebutkan 0,5; 0,2; 0,1; 0,05)
Gl : Berapa kalau dijumlahkan? (menuliskan 0,5 + 0,2 + 0,1+
0,05)
S2  :0,85
G1 : Berarti hasilnya sama, kan ?

G1 : Begini, kalau misalnya mudah kita jumlahkan dihasil akhir
soal, tidak masalah, tetapi kalau misalnya susah,
sederhanakan dulu, makanya kita pelajari menyederhanakan
pecahan.

Gl : Atau Sederhanakan dulu lalu dijumlahkan, ada juga ubah
dulu ke pecahan desimal masing—masing, lalu jumlahkan
pecahan desimalnya. Banyak cara yang dapat kita lakukan.

Berdasarkan interaksi berpikir di atas, G1 melakukan proses
klarifikasi terhadap masalah yang dialami oleh S1. G1 menjelaskan
bahwa untuk menjumlahkan pecahan contoh spontan tersebut,
terlebih dahulu dilakukan penyederhanaan terhadap masing-masing
pecahannya. Setelah itu, tentukan KPKnya. Proses selanjutnya,
lakukan penjumlahan pecahan, yaitu iyl - 242y

10 20 30 40 2 5
—t— & st = 2o == (8s,
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Setelah G1 menjelaskan contoh spontan tersebut melaui proses
klarifikasi, salah seorang siswa (S2) menanggapi penyelesaian yang
dijjelaskan oleh G1. S2 memahami proses penyelesaian (prosedur)
yang dilakukan oleh G1, namun dalam pikiran S2 bahwa seharusnya

% + % + 11—0 + 2—10 diubah ke bentuk pecahan desimal lalu dijumlahkan.

Berdasarkan tanggapan S2 terhadap penyelesaian contoh
spontan tersebut, G1 menjelaskan bahwa sebenarnya banyak cara
yang dapat dilakukan, bisa juga diubah dulu ke pecahan desimalnya,
setelah itu lakukan penjumlahan desimalnya yang telah diperoleh.
Selanjutnya, G1 mengilustrasikan penyelesaian contoh spontan

tersebut dengan mengubah masing-masing pecahan % + i + % + %

menjadi 0,5, 0,2, 0,1, 0,05. Proses selanjutnya dilakukan
penjumlahan terhadap masing-masing pecahan desimal, yaitu 0,85.
0,5, +0,2+ 0,1 +0,05=0,85. Contoh spontan tersebut dijelaskan
melalui proses klarifikasi sehingga contoh spontan tersebut
merupakan contoh spontan konfirmatif.

Struktur proses pembelajaran matematika pada materi
penjumlahan dan pengurangan pecahan berkaitan dengan
munculnya contoh spontan ilustratif, dan contoh spontan klarifikatif
dapat digambarkan pada Diagram 4.5 berikut.
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Penjumlahan
Pengurangan

[ Sifat-sifat Penjumlahan ‘

ecahan

l Komutatif Azzosiatif Identitas Tertutup ]
Trh|(z) 'rmla:. Tra|[2) T ()
‘CS (ils) | ‘CS (ils) ‘ |CS C].{;‘;IT ‘CS (ils) |

Keterangan:
[ Pokok behasan materi
I:l : Prozes pemyajian materd Gur
- Aktivitas siswa

[ : Centoh spoatar ihestratif
(@ : Contoh spontan Klarifikatif
B Contoh non spontzn

——: Arzh prose pembelajaran
- - #: Fespom gum terhadap siswa

Diagram 3.5. Struktur proses pembelajaran matematika pada
materi penjumlahan dan pengurangan pecahan berkaitan
dengan munculnya contoh spontan ilustratif, contoh spontan
klarifikatif, dan contoh spontan konfirmatif

3.1.1.4 Materi Ajar Perpangkatan Pecahan

Pada pembahasan materi selanjutnya, G1 menjelaskan materi
tentang perpangkatan pecahan. Namun sebelum G1 menjelaskan
tentang sifat-sifat perpangakatan pecahan, terlebih dahulu
menjelaskan kembali tentang perpangkatan bilangan bulat yang
telah dijelaskan pada pertemuan sebelumnya, melalui tanya jawab.
Salah seorang siswa menyebutkan contoh perpangkatan bilangan
bulat, yaitu 22 x 23. Selanjutnya, G1 mengilustrasikan contoh yang
disebutkan siswa tersebut dengan mengubah ke perpangkatan
bilangan pecahan. G1 menuliskan 22 x 23, dan atas dasar perkalian
bilangan berpangkat tersebut mengubah ke bentuk perkalian

pecahan berpangkat (LZ)Z X (31)3. Hal ini sesuai dengan hasil
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transkrip rekaman proses pembelajaran matematika dalam kelas
sebagai berikut.

Gl : Kita kembali ke perpangkatan bilangan bulat, coba buka
catatannya tentang perpangkatan bilangan bulat.

G1 : Difito, sifat yang pertama di perpangkatan bilangan bulat
apa?

S4  : Perkalian.

G1 : Perkalian apa?

S4  : Perkalian bilangan bulat berpangkat.

Gl : Contohnya, apa itu?

S4  :22x23.

Gl : (menuliskan 22x 2%) dasarnya dari sini (melingkari 22x 23),

pecahannya akan bisa kita ambil misalnya (menuliskan
(1/2)2x(1/3)3. ini salah satu contoh .

Berdasarkan interaksi berpikir di atas, sebelum G1 menjelaskan
tentang sifat perpangkatan bilangan pecahan. G1 terlebih dahulu
mengingatkan kembali tentang sifat-sifat perkalian bilangan bulat

melalui tanya jawab. G1 mengilustrasikan contoh spontan (12)2 X

(3i)3 sebagai perkalian bilangan pecahan berpangkat. Namun,

contoh tersebut tidak berlaku pada sifat-sifat perkalian pecahan
berpangkat, karena bilangan pokoknya tidak sama. Begitu pula,
tidak seorangpun siswa yang bertanya tentang contoh yang
dikemukakan G1, walaupun sebagian siswa belum paham yang
dijelaskan G1. Contoh spontan yang dijelaskan dengan proses
ilustrasi di atas merupakan contoh spontan ilustratif.

Namun, ketika G1 memberikan contoh 22 x 23, dan perkalian
bilangan bulat berpangkat tersebut mengubah ke bentuk perkalian

pecahan berpangkat (12)2 X (3i)3, terjadi perbedaan persepsi
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terhadap pemikiran siswa, hal ini terungkap ketika penulis
melakukan wawancara dengan siswa (S1) sebagai berikut.

P : Apakah Devina paham yang dijelaskan pak Guru? (menunjuk
1.y (1/.)°
contoh 22 x 23 mengubah ke (1/5) x (/3)")

S1  : Oh, ya. Karena kan namanya saja perpangkatan pecahan jadi

2
haruski diubah ini (menunjuk 22) ke pecahan (1/ 2) , kalau

P :Kalau (1/ 3)3), kenapa?

S1  : Mungkin Pak Guru salah tuliski pak

P : Kalau di pikiranta berapa sebenarnya?

S1  :2ini (menunjuk bilangan 2 pada penyebut 1/ 3)
P : Kenapa bisa?

S1 : Tidak tahu kenapa, kenapa pak Guru salah tulis

P : Tapi seharusnya kalau di pikiranta berapa?
2 3

st (M) x (M)

P : Kenapa bisa di sini 1/ o pikiranta?

S1 : Iya karena soalnya saja 22 jadi harus diikuti. Harus diikuti
dengan soalnya.

P : Jadi walaupun di sini bilangan bulat (menunjuk 22 x 23), di
sini (menunjuk (1/. z)zx 1/ 3)3) pecahan yah?

S1  : Ya, seperti itu Pak.

P : Kenapa tidak bertanya?

S1 :(Diam sejenak) takut salah pak

Contoh Spontan dalam Pembelajaran Matematika

Berdasarkan wawancara di atas, ketika G1 menjelaskan contoh
perkalian bilangan bulat berpangkat 22 x 23, dan mengubah ke
bentuk perkalian pecahan berpangkat (%)2 X (31)3 banyak siswa
yang tidak paham karena yang dijelaskan oleh tidak sesuai di pikiran
siswa atau terjadi perbedaan dalam pikiran siswa. Ada siswa yang
berpendapat bahwa yang dicontohkan oleh G1 ada kesalahan.

Namun tidak ada yang bertanya kepada G1 tentang hal tersebut
karena siswa merasa belum tentu benar yang ada di pikirannya.

Untuk mengungkap dampak pemahaman siswa terhadap contoh
yang diberikan G1 dilakukan wawancara oleh penulis dengan Gl
sebagai berikut.

P : Bagaimana pemikiran Bapak tentang dampak pemahaman
siswa terhadap konsep materi yang Bapak berikan, bila
dikaitkan dengan contoh-contoh yang Bapak berikan?.

2 3
(menunjukkan contoh (1/2) X (1/3) pada tayangan hasil
rekaman)

Gl : Ketika seorang siswa menguasai konsep diharapkan siswa
tersebut mampu menyelesaikan masalah sehari-hari, itu yang
mau kita arahkan kesana. Bagaimana penerapan ketika
misalnya kita ganti angka dengan huruf kemudian dari huruf
tersebut kita coba untuk berikan lagi materi yang

berhubungan dengan kehidupan sehar-hari kalau misal
sesuatu yang berhubungan dengan perpangkatan.

P : Maaf pak, waktu bapak jelaskan contoh (menunjukkan
contoh 22 x 23, mengubah ke bentuk perkalian pecahan

2 3
berpangkat (1/2) X (1/3) ) kelihatannya banyak siswa
yang bingung atau mungkin tidak paham?
Gl :Ya memang ada kesalahan di situ pak, seharusnya

(maksudnya) di situ (1/. 2)3 bukan (1/ 3)3). Karena tidak ada

juga anak-anak yang bertanya, kenapa seperti itu ?, mungkin
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anak-anak malu atau takut bertanya, saya juga lupa
mengubahnya. Tapi intinya di sini pak, kalau anak-anak
sudah bisa menguasai konsep berarti sudah bisa

menyelesaikan masalah sehari-harinya.

Agar siswa lebih memahami konsep perpangkatan pecahan, G1
menjelaskan sifat-sifat perpangkatan bilangan pecahan. Hal ini
sesuai dengan hasil transkrip rekaman proses pembelajaran

matematika dalam kelas sebagai berikut.

Gl : Nah, yang pertama adalah jika ada sebuah pecahan
m
(menuliskan (g) ). m itu adalah yang mewakili semua

pangkat pada bilangan asli, mulai dari 0,1,2,3 dan seterusnya.

Jadi m adalah semua bilangan asli.

m
G1 : Sekarang, jika p per q pangkat m (menuliskan (g) ), artinya
3
23

. p™ . 13 1 1\3
(menuliskan q—m). Contoh (menuliskan (E) =53 atau (5)

1 1
x3X%3)

N |-

Gl :Yang kedua adalah jika ada sebuah pecahan p per q
(menuliskan( g)), ini namanya pecahan dan pecahan pokok

(menuliskan (g)mx (B)n = (B)mm ) Contoh (menuliskan

-0

G1 : Bisa dipahami sampai disini?

q

S : (serentak menjawab) bisa Pak.

Gl :Yang ketiga (menuliskan (g)m: (g)" _ (S)m_n

G1 : Dan sifat yang ke empat (menuliskan ((s)m)n = (Z)mxn )

G1 :Pada sifat-sifatnya, syaratnya pecahan dasarnya harus sama.
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Berdasarkan interaksi berpikir di atas, G1 menjelaskan tentang
sifat-sifat perpangkatan bilangan pecahan disertai dengan contoh.

3
Pembahasan sifat pertama G1 memunculkan contoh spontan (%) ,

selanjutnya contoh spontan tersebut dijelaskan melalui proses

: . S 1\3 13 13 1 1 1 .
ilustrasi sebagai berikut: 5) = atau (7)) = EXEXE.Demlklan

2 3
pula contoh spontan sifat kedua G) X G) , contoh spontan tersebut

. ) ) . S 1\? 1\3
dijelaskan melalui proses ilustrasi sebagai berikut: (E) X (—) =

2
N2+3 /05
G -6

Pembentukan contoh spontan di atas oleh G1 atas pertimbangan
bahwa siswa sudah memahami konsep perpangkatan bilangan
pecahan (khususnya sifat pertama dan sifat kedua), sehingga dengan
mengilustrasikan contoh tersebut siswa dengan mudah memahami
konsep perpangkatan bilangan pecahan, dalam artian bila
pemahaman siswa terhadap konsep itu terputus, maka dengan
memunculkan contoh spontan tersebut maka konsep itu dapat
dipahami dengan baik. Contoh spontan yang dijelaskan dengan
proses ilustrasi di atas merupakan contoh spontan ilustratif.

Untuk sifat ketiga dan sifat keempat perpangkatan bilangan
pecahan, G1 memberikan masing-masing contoh non spontan
(diambil dari buku paket), yaitu ~ (2)5: ()2 dan (% )2)3.
Menurut G1 bahwa sifat ketiga dan keempat di atas, sama prosesnya
dengan sifat pembagian bilangan bilangan bulat berpangkat dan sifat

bilangan bilangan bulat berpangkat dipangkatkan lagi. Selanjutnya
kedua contoh tersebut dijelaskan melalui proses ilustrasi, sebagai

. 2 2 2 2., (2% _ 8
berikut: (2)5:(2)2 = (£)5-2 =(2)3=(%)= <. Contoh
berikutnya mengajak siswa untuk menjawab, namun G1 tetap

menjelaskan dengan proses ilustrasi sebagai berikut (( % )2)3 =( %

6
)2x3 = (i5 )6 = (;—6) = %. Penjelasan contoh di atas, tidak
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mendapat tanggapan atau pertanyaan dari siswa, sehingga G1 tidak
memunculkan contoh yang berbeda yang terkait dengan pembahasan
di atas.

Struktur proses pembelajaran matematika pada materi
perpangkatan pecahan berkaitan dengan munculnya contoh spontan
ilustratif dapat digambarkan pada Diagram 3.6 berikut.

Ertermngan: Perpangkatan Pecahan
(O : Pokok bahazan materi
(] : Proses pemyzjian materi Guru
I : Comtoh mon spontan
[ - Conoh @umm?m‘f Sifat-sifat Perpangkatan [ Makna Perpangkatan ]
—# © Arah proze pembelajaran Pecahan - ,

e LN ﬁ
[ el = e ] [fulfllfl ] [fquJfJ ‘ ] |@o7- e )

Diagram 3.6. Struktur proses pembelajaran matematika pada materi
perpangkatan pecahan berkaitan dengan munculnya contoh spontan
ilustratif.

3.1.2 Paparan dan Analisis Data Subjek 2.

Dalam penulisan buku ini, penulis mengambil data berbasis
rekaman audio visual (handycam) di kelas VII dan kelas VIII atau
kelas tempat Subjek 2 (G2) membelajarkan materi matematika
selama 7 (tujuh) pertemuan. Namun karena tidak setiap pertemuan
memunculkan contoh spontan, maka perhatian penulis hanya
terpokus ketika G2 membelajarkan materi dan memunculkan contoh
spontan. Selama proses pengambilan data di kelas, penulis hanya
fokus pada 3(tiga) pertemuan, yaitu ketika G2 membelajarkan
materi: yaitu: (1) mengubah bentuk pecahan, (2) bentuk aljabar, dan
(3) penjumlahan bentuk aljabar. Penulis memfokuskan pada tiga
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materi ajar yang dikemukakan di atas, karena ketiga materi ajar
tersebut banyak muncul dalam contoh spontan.
4.1.2.1 Materi Ajar Mengubah bentuk Pecahan

Ketika Subjek 2 (G2) menjelaskan tentang mengubah pecahan
biasa ke bentuk pecahan desimal, G2 memberikan contoh (contoh
spontan). Penyelesaian contoh spontan tersebut melalui Tanya jawab
dengan siswa. Hal ini sesuai dengan hasil transkrip rekaman proses
pembelajaran matematika dalam kelas sebagai berikut.

G2 : Pecahan (menunjuk %) diubah menjadi pecahan desimal ada
dua cara., yang pertama diapakan?

S . (sebagian menjawab serentak) dibagi.

G2 : Ya, dibagi, seperti ini (menuliskan notasi pembagian [ )

G2 : Carakedua, diapakan?

S : (ada yang menjawab) dijadikan penyebut 100.

G2 : Kenapa harus 100?, kenapa bukan 1000?, atau kenapa bukan
10?

S : (ada yang menjawab) karena dikali 25.

G2 : Karena 100 adalah kelipatan 10 terkecil yang habis dibagi
dengan 4.

G2 : Ya, dijadikan penyebut 100, bagaimana caranya?
S : (ada yang menjawab) dikali 25 Bu.

G2 : Ya, benar dikali dengan 25. (menuliskan > = z:zi) jadi,
penyebut berapa ?
S . (sebagian menjawab serentak) 100.

. 3 3x25 _ 75
G2 : Ok, (menuliskan - = —— = — =) sama dengan berapa?
4 4x25 100

S : (ada yang menjawab) 0,75.
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G2 : Ya, 0,75. (menuliskan 3.3 _75 0,75)
4 4 X25 100

S3  : Bu, dari mana dapat 25?

G2 : Nah, pertanyaan temannya darimana dapat 25?, kenapa harus
25?

S : (ada yang menjawab) karena 4 kali 25.

G2 : Ya, supaya bisa menjadi penyebut 100, maka tentu 4 dikali
berapa bisa sama dengan 100, iya kan?

G2 . Jadi, 4 dikali 25.

Berdasarkan interaksi berpikir di atas, G2 memancing siswa
untuk berpikir melalui tanya jawab dalam menyelesaikan contoh

spontan mengubah pecahan % menjadi pecahan desimal. Ketika G2

bertanya ke siswa, misalnya kenapa pecahan % bila diubah ke

pecahan  desimal harus penyebut 100, sebagian besar siswa
menjawab karena dapat dikali 25. Namun ada siswa (S3) masih
bingung dari mana diperoleh 25. Nampaknya S3 mengalami trouble
jenis sambung, sehingga G2 melakukan klarifikasi bahwa untuk
mengubah suatu pecahan biasa ke bentuk pecahan desimal,
penyebutnya harus dijadikan bilangan yang berkelipatan 10,
misalnya 10 atau 100 atau 1000. Pada contoh di atas, digunakan
penyebut 100 karena 100 kelipatan 10 terkecil yang dapat dibagi
habis dengan 4, sehingga hasilnya sama dengan 25. Karena contoh
spontan yang dijelaskan melalui proses klarifikasi maka contoh
spontan tersebut merupakan contoh spontan klarifikatif.

Selanjutnya, G2 memberikan contoh spontan berikutnya, yaitu
mengubah bentuk 2% ke bentuk pecahan desimal. Hal ini sesuai

dengan hasil transkrip rekaman proses pembelajaran matematika
dalam kelas sebagai berikut.

G2 : Contoh berikutnya (menunjuk 2 g) yang ini diapakan dulu?
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S : (sebagian menjawab) diubah menjadi pecahan biasa.
G2 :(menulis 2% = %) kenapa bisa (menunjuk %)?

S : (ada yang menjawab) karena 2 x 5 + 4.

G2 : Adayang bisa selesaikan (menunjuk 2 % = 15—4)?

S4 : Saya Bu.

G2 :Ya, silahkan.

S4  :(menuliskan) menyelesaikan dengan cara pembagian sebagai
berikut.

Gambar 4. Proses penyelesaian contoh spontan oleh S4

G2 : Adayang bisa dengan cara lain?
S3 . Saya Bu.
G2 : Silahkan.

S3  : (menuliskan) menyelesaikan dengan cara sebagai berikut
2 Y U J
3% 1)

Gambar 5. Proses penyelesaian contoh spontan oleh S3
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G2 : Dari contoh 1 dan 2 ada yang mau ditanyakan?
S5 : Bu, kenapa disitu penyebutnya 100 dan 10?

G2 : Kalau mengubah ke pecahan desimal, harus penyebutnya 10
atau 100 atau 1000

Berdasarkan interaksi berpikir di atas, G2 menguji kemampuan
siswa terhadap pemahaman mengubah pecahan campuran ke
pecahan desimal. G2 menunjuk siswa untuk menyelesaikan contoh
spontan yang diberikan, namun contoh tersebut terlebih dahulu
diubah pecahannya dari pecahan campuran ke pecahan biasa oleh
G2. S2 mencoba menyelesaikan dengan cara pembagian, hal ini
dilakukan karena lebih mudah baginya daripada cara lain. Demikian
pula S3 mencoba menyelesaikan dengan cara mengubah
penyebutnya, hal ini dilakukan karena mudah mengubah
penyebutnya, yaitu penyebut 5 menjadi penyebut 10 sehingga sangat
mudah menentukan pecahan desimalnya. Namun masih ada siswa
(S5) yang belum memahami mengubah pecahan biasa ke bentuk
pecahan desimal dengan cara mengubah penyebut terlebih dahulu.
S5 belum bisa memahami kapan penyebut 10 digunakan dan kapan
penyebut 100 digunakan. Ini menunjukkan bahwa S5 mengalami
suatu trouble jenis sendat (tersendat atau tidak lancar) dalam
mengubah suatu pecahan ke pecahan desimal. Namun G2
melakukan suatu proses klarifikasi terhadap masalah yang dialami
oleh S5, dengan menjelaskan bahwa bila mengubah suatu pecahan
campuran ke pecahan desimal terlebih dahulu diubah ke pecahan
biasa, lalu penyebutnya diubah ke penyebut 10 atau penyebut 100
atau penyebut 1000. Bilangan penyebut pecahan biasa tersebut,
apakah penyebut 10 atau 100 atau 1000 yang membagi habis
penyebut pecahan tersebut. Karena contoh spontan yang dijelaskan
melalui proses klarifikasi maka contoh sponta tersebut merupakan
contoh spontan klarifikatif.
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Struktur proses pembelajaran matematika pada materi pecahan
(mengubah bentuk pecahan biasa ke pecahan desimal) berkaitan
dengan munculnya contoh spontan klarifikatif dapat digambarkan
pada Diagram 3.7 berikut.

PECAHAN

Keterangzan
l . Pokaok bahazan materi

] [ : Prozes penyajian materi

@ : Conich spoutan klarifkasit
¢ Aktivitas siswa

——p - Arzh prose pembelajaran

- — :Brespon gumu terhadap siswa

Mengubah Bentuk Pecahan Biasa ke
Bentuk Pecahan Desimal dan

Diagram 5.7. Struktur proses pembelajaran matematika pada materi
mengubah bentuk pecahan biasa ke pecahan desimal berkaitan
dengan munculnya

3.1.2.2 Materi Ajar Bentuk Aljabar

Subjek 2 (G2) menjelaskan bahwa pengertian bentuk aljabar
adalah suatu bentuk matematika yang memuat huruf-huruf untuk
mewakili bilangan yang belum diketahui. Huruf-huruf yang
dimaksudkan G2 dalam pengertian bentuk aljabar di atas, yaitu suatu
variabel atau peubah yang mewakili suatu bilangan pada bentuk
aljabar tersebut. Selanjutnya G2 memberikan contoh bentuk aljabar
yang diambil dari buku paket. Hal ini sesuai dengan hasil transkrip
rekaman proses pembelajaran matematika dalam kelas sebagai
berikut.

G2 : Bentuk aljabar adalah bentuk matematika yang memuat
huruf-huruf yang mewakili bilangan yang belum diketahui.
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G2

G2

G2

G2

G2

G2

o »n o QO w

G2

: Contoh (menuliskan a) 2x; b) -3p; c¢) 4y +5; d)2x2 — 3x +
7; dan e)(x+1))

: Huruf yang mewakili suatu bilangan yang belum diketahui
itu namanya variabel, yang dimaksud tidak diketahui disini
yaitu X, p, kemudian y. x2, dan x.

: Ok, sekarang coba lihat (menuliskan 2x + 4) ini adalah
bentuk aljabar, dan huruf x ini adalah suatu variabel. Ini
konstanta (menunjuk angka 4), kemudian yang satu ini
koefisien (melingkari angka 2).

: Bilangan yang mewakili untuk huruf x belum diketahui

berapa nilainya itu yang dikatakan dengan variabel,
kemudian kalau konstanta dia berdirisendiri tidak ada
variabel yang menyertai atau tidak ada yang
mendampinginya.

: Ok, contoh bagian a) 2x, berapa variabelnya?, variabel apa?
. (serentak menjawab) satu, variabel x.

: Koefisien dari variabel x berapa?

: (serentak menjawab) dua.

: Konstantanya?

: (serentak menjawab) tidak ada.

: Bagian b) -3p, berapa variabelnya?, variabel apa?
. (serentak menjawab) satu., variabel p.

: (ada yang menjawab) variabelnya —p.

: Koefisiennya?

: (serentak menjawab) -3.

: kemudian ada konstantanya?

. (serentak menjawab) tidak ada.
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G2 :Bagian c) 4y +5, berapa varibalenya? dan variabel apa?
S : (serentak menjawab) satu., variabel y.

G2 :Koefisiennya dari variabel y?

S : (serentak menjawab) 4.

G2 : kemudian ada konstantanya?

S : (serentak menjawab) ada.

G2 : Berapa konstantanya?

S : (serentak menjawab) 5.

Berdasarkan interaksi berpikir di atas, sebelum G2 menjelaskan
contoh-contoh yang diberikan kepada siswa, G2 mengilustrasikan
satu contoh spontan bentuk aljabar yaitu 2x + 4. Pada ilustrasi
tersebut, dikemukakan bahwa bentuk aljabar tersebut terdapat
variabel, bilangan konstan dan koefisien dari suatu variabel.
Demikian pula hanya ada satu variabel x, bilangan kosntannya
adalah 4, dan koefisien dari adalah 2. Selanjutnya, G2 menjelaskan
tentang banyaknya variabel, bilangan konstanta, dan koefisien
variabel pada contoh : a) 2x; b)-3p; c¢)4y+ 5. Penjelasan contoh
tersebut tidak terjadi hambatan bagi siswa karena contoh tersebut
masih sangat sederhana. Namun ketika G2 menjelaskan contoh
bentuk aljabar berikutnya, yaitu 2x2 — 3x + 7. Ada siswa yang
mengalami trouble terhadap pemahaman variabel yang sama. Hal ini
sesuai dengan hasil transkrip rekaman proses pembelajaran
matematika dalam kelas sebagai berikut.

G2 : Ok, perhatikan contoh bagian d, ada berapa variabelnya?
(menunjuk contoh 2x2 —3x + 7).

S : (sebagian menjawab) ada dua.
G2 : Adadua?, yang satunya apa?
S : (sebagian menjawab) x.

S : (sebagian menjawab) x2.
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G2 : Apakah beda x2 dengan x?(menunjuk 2x2 — 3x + 7)
S : (sebagian menjawab) beda bu.

G2 : Apabedanya?

S : (sebagian menjawab) pangkatnya.

Berdasarkan interaksi berpikir antara G2 dengan siswa di atas,
sebagian siswa belum memahami tentang variabel pada suatu bentuk
aljabar. Ketika G2 menunjukkan contoh 2x2 —3x + 7, sebagian siswa
memahami bahwa x2 dan x pada bentuk aljabar tersebut masing-
masing satu variabel yang berbeda. Pada interaksi berpikir di atas,
ditunjukkan bahwa dalam pikiran siswa tersebut variabel x2 dan
variabel x berbeda karena pangkatnya, ada yang berpangkat dua dan
ada yang berpangkat satu walaupun simbolnya (hurufnya) sama. Ini
menunjukkan bahwa siswa tersebut mengalami trouble jenis senjang
terhadap faktual dan konseptual. Selanjutnya, G2 menjelaskan
melalui proses klarifikasi bahwa bentuk aljabar 2x2 —=3x+ 7
hanya memiliki satu variabel, walaupun satu variabel berpangkat
satu dan satu variabel berpangkat dua, tetapi karena masing-masing
variabel yang sama (variabel x) maka bentuk aljabar tersebut
hanya memiliki satu variabel, yaitu variabel x. Ketidakpahaman
siswa tersebut terhadap variabel pada bentuk aljabar, nampak ketika
G2 memberikan contoh spontan yang lain. Hal ini sesuai dengan
hasil transkrip rekaman proses pembelajaran matematika dalam
kelas sebagai berikut.

G2 : Sekarang, coba lihat contoh berikutnya. (menuliskan 2x + 3y
— 2y + 3). Ini berapa variabelnya?

S . (sebagian menjawab) tiga.

S . (sebagian menjawab) dua.

G2 : Yang bilang dua, variabel apa?
S : (sebagian menjawab) x dan y

G2 : Kemudian yang bilang tiga, variabel apa?
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S : (ada yang menjawab) X, y, y.

G2 :Dengan ini (menunjuk 3y — 2y) apakah bisa digabung?
S : (sebagian menjawab) bisa.

G2 : Bisaya?, berapa nilainya?

S : (sebagian menjawab) satu.

G2 :lya, satu (menunjuk 3y — 2y)

G2 : Berapa koefisiennya variabel x?

S : (sebagian menjawab) dua.

G2 : Berapa koefisiennya variabel y?

S : (ada menjawab) dua.
S : (ada menjawab) tiga.
S : (ada menjawab) satu.

G2 : Kalau ada dua, diapakan ini? (melingkari 3y — 2y)?
S : (sebagian menjawab) dikurang.

G2 : Ok, dikurang, berarti 3 — 2, berapa?

S : (serentak menjawab) 1.

G2 : Ok, variabel y koefisiennya adalah satu.

S3  : Kenapa bisa koefisien nya 1?

G2 :Karena 3y — 2y sama dengan ly atau y dengan tidak
menuliskan angka 1

S3  : Ibu mau bertanya, kenapa itu 3y dan 2y dia katakan sama,
padahal angka depannya itu (koefisiennya) berbeda?

G2 : Karena variabelnya sama.

Berdasarkan interaksi berpikir antara G2 dengan siswa, ternyata
masih ada siswa yang belum memahami suku-suku yang sejenis
pada bentuk aljabar. S3 menganggap bahwa 3y dan 2y adalah dua
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suku yang berbeda pada bentuk aljabar. Dalam pikiran S3 walaupun
variabelnya sama, tetapi bilangan yang ada pada variabel yang satu
(3y) berbeda dengan bilangan yang ada pada variabel yang lainnya
(2y). Pemahaman siswa tersebut bahwa setiap suku pada bentuk
aljabar berbeda bila masing-masing mempunyai koefisien walaupun
variabelnya sama. Ini menunjukkan bahwa siswa tersebut
mengalami trouble jenis sambung terhadap faktual dan konseptual
dalam pemahaman konsep suku-suku yang sejenis. Akibat trouble
jenis sambung yang dialami siswa, maka G2 melakukan proses
klarifikasi dalam menjelaskan contoh spontan 2x + 3y — 2y + 3. G2
menjelaskan bahwa variabel yang sama disatukan atau
dikelompokkan, kemudian pengelompokkannya dijumlah atau
dikurangi.Selanjutnya, G2 memberikan contoh spontan yang
berbeda, yaitu 3x - 4y + 3x -2. Alasan G3 memberikan contoh
(contoh spontan) yang berbeda, terungkap melalui wawancara
penulis dengan G3, sebagai berikut.

P : Mungkin bisa dijelaskan Bu, apa pertimbangan Ibu sehingga
diberikan contoh itu? (menunjukkan contoh 3x - 4y + 3x - 2
pada tayangan hasil rekaman)

G4 : Pertimbangannya, supaya siswa bisa membedakan suku-suku
yang sejenis, walaupun pada contoh itu hanya dua variabel,
yaitu x dan y, dia bisa menentukan suku yang sejenisnya.
Sebenarnya contoh itu (menunjuk contoh 3x - 4y + 3x — 2)
hampir sama modelnya dengan contoh sebelumnya.

Berdasarkan =~ wawancara di atas, terungkap bahwa G3
menyadari bahwa sebagian besar siswa belum memahami suku-suku
sejenis pada bentuk aljabar. G3 memberikan contoh lain  yang
serupa dengan contoh sebelumnya, dengan harapan siswa dapat
membedakan suku-suku yang sejenis atau dapat mengelompokkan
suku-suku yang sejenis. Nampaknya, dari contoh yang diberikan,
masih ada siswa yang belum bisa menentukan suku yang sejenis,
sehingga mengalami hambatan dalam menentukan koefisien dari
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variabel bentuk aljabar tersebut. Proses penyelesaian contoh spontan
tersebut dilakukan melalui proses klarifikasi oleh G2. Karena contoh
spontan yang dijelaskan melalui proses klarifikasi maka contoh
sponta tersebut merupakan contoh spontan klarifikatif.

Struktur proses pembelajaran matematika pada materi bentuk
aljabar berkaitan dengan munculnya contoh spontan klarifikatif
dapat digambarkan pada Diagram 3.8 berikut.

Bentuk Aljabar
_ Pokok babkazan materi

[ Makna Bentuk Aljabar J ] : Proses penyaiion materd

: Altrvitas siswa
o Contoh spoatan klarifikatif
. Arah prose pembelajaran
= = 4 Fspon gura terhadap siswa

Diagram 3.8. Struktur proses pembelajaran matematika pada materi
bentuk aljabar berkaitan dengan munculnya contoh spontan
klarifikatif

3.1.2.3 Materi Ajar Penjumlahan Bentuk Aljabar

Subjek 2 (G2) menjelaskan penjumlahan bentuk aljabar dan
memberikan empat contoh spontan. Ketika G2 menjelaskan contoh
tersebut melalui proses ilustrasi, siswa tidak mengalami hambatan
karena contoh yang dikemukakan oleh G2 masih sederhana. Namun
ketika G2 memberikan contoh yang memuat suku-suku yang sejenis,
sebagian siswa mengalami hambatan khususnya pada operasi
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bilangan bulat. Hal ini sesuai dengan hasil transkrip rekaman proses
pembelajaran matematika dalam kelas sebagai berikut.

G2

G2
G2

G2

G2

G2

G2

G2

G2
G2

G2

: Untuk penjumlahan dan pengurangan bentuk aljabar, bisa

dijumlah atau dikurang kalau sukunya sejenis yah?

: Yang variabelnya sama.

: (menuliskan contoh: (1) 5y +3y=;(2)-6x+ 10x=; (3)

4x+3-6x-5=
(4)5x -2y +5-3x+8y—6=

: Contoh nomor satu (menunjuk 5y + 3y), apakah bisa dijumlah

atau tidak?

: (sebagian menjawab) bisa.
: Kenapa bisa?
: Karena sukunya sejenis.

: Ya, sukunya sejenis atau sama sukunya, berarti (menuliskan

(5 +3)y =8y)

: Kemudian nomor dua (menunjuk — 6x + 10x), apakah bisa

dijumlahkan?

: (sebagian menjawab) bisa Bu.

: Ok, karena sama-sama variabelnya maka (menuliskan (- 6 +

10) x) berapa?

: (sebagian menjawab) 4x.
: (ada yang menjawab) -4x.
:Ya, - 6+ 10 jadinya 4x.

: Contoh yang ketiga (menunjuk 4x + 3 — 6x — 5) sekarang,

gabung atau kumpulkan dulu yang sejentis.

: Yang sejenis, yaitu (menuliskan 4x -6x +3 -5=(4—-6)x + (3

—5)), berapa?
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G2
G2
G2

G2

: (sebagian menjawab) -2x.

: Ok, (menuliskan—2x+(3-5)=...7
:jadi, (menuliskan -2x+(-2)).

: Sampai disini, ada yang mau ditanyakan?

: Yang di bawahnya itu Bu, dari mana? (menunjuk (4 — 6)x +

(3-5)

: Ya, gabung dulu yang sejenis, cari yang sama variabelnya

atau yang sama sukunya.

Berdasarkan interaksi berpikir diatas, ketika G2 menyelesaikan
contoh

(1) 5y +3y;(2)-6x + 10x; dan (3) 4x +3 — 6x— 5 dan

menjelaskan melalui proses ilustrasi. Alasan G2 memberikan contoh
spontan tersebut, terungkap berdasarkan wawancara penulis dengan
G2, sebagai berikut.

P

G2

: Contoh yang Ibu berikan itu (sambil menunjukkan contoh

(1) 5y+3y; (2) -6x+10x; dan (3) 4x+3-6x-5; pada
tayangan hasil rekaman). Mungkin bisa dijelaskan bu, pada
kondisi bagaimana Ibu berikan contoh seperti itu?

: Kasih contoh yang mudahnya dulu supaya dia cepat paham,

seperti ini (sambil menunjuk contoh 1) 5y+3y; (2) -6x+10x;
dan (3) 4x+3-6x-5 pada tayangan hasil rekaman) tambah
dengan kurang atau negatif saya pisahkan dulu variabelnya,
supaya siswa lebih mudah atau suruh menggunakan garis
bilangan. Kalau langsung saya gabungkan variabel-variabel
yang berbeda dengan menggunakan tambah atau negatif
(maksudnya operasi kurang), seperti contoh (sambil
menunjuk contoh (4) 5x-2y+5-3x+8y-6 pada tayangan hasil
rekaman) siswa bingung.

Berdasarkan wawancara di atas, terungkap bahwa G2

memberikan contoh yang lebih sederhana dulu agar siswa cepat
paham atau mudah memahaminya, sehingga bila diberikan contoh
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yang terdiri dari beberapa variabel yang berbeda siswa tidak bingung S2  : (menyelesaikan sebagai beikut)
atau tidak mengalami hambatan. Proses penyelesaian contoh (1) 5y
+3y=;(2)-6x+ 10x =; dan (3) 4x + 3 — 6x — 5 =, yang dilakukan
oleh G2 melalui proses ilustrasi. Namun, ketika penyelesaian
penjumlahan bentuk aljabar yang memuat beberapa suku yang
sejenis, sebagian siswa mengalami trouble jenis senjang terhadap
konseptual dan prosedural. Misalnya, penyelesaian contoh spontan
5x — 2y + 5 — 3x + 8y — 6, sebagian siswa mengalami hambatan
dalam menentukan suku-suku yang sejenis, demikian pula sebagian
siswa mengalami hambatan dalam mengoperasikan suku-suku yang

Gambar 7. Proses penyelesaian contoh spontan oleh S2

sejenis. Hal ini sesuai dengan hasil transkrip rekaman proses G2 : Apakah sudah benar itu di atas?, coba perhatikan lagi
pembelajaran matematika dalam kelas sebagai berikut. tandanya.

G2 : Siapa yang bisa selesaikan contoh nomor 4 di atas? S : (tidak ada siswa yang berkomentar)

S1 : Sayabu. G2 : Coba perhatikan, beda itu hasilnya kalau yang dijumlah tidak
G2 : Silahkan, selesaikan di atas tanda kurung dengan hasilnya yang dalam kurung.

G2 :Coba perhatikan tanda kurung di atas, kalau begitu modelnya,
2 dan 8 sama- sama negatif. Ada yang mau perbaiki?

S1 : (menyelesaikan sebagai beikut)

i S3  : Saya Bu. (menyelesaikan sebagai berikut.)

Gambar 6. Proses penyelesaian contoh spontan oleh S1

G2 : Coba perhatikan, apakah sudah benar yang ditulis temannya
di atas?

Gambar 8. Proses penyelesaian contoh spontan oleh S3

S : (tidak ada yang menyahut)

G2 : Coba perhatikan, tetap beda hasil yang dalam kurung.
G2 : Coba perhatikan, apakah sudah benar tandanya?

S : (sebagian siswa menyahut) tidak mengerti Bu. Kita yang

S2  : Adayang salah Bu. selesaikan Bu.

G2 : Yang mana?, atau coba perbaiki yang salah.
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G2 : Ok, coba perhatikan. (mengklarifikasi pekerjaan siswa dan < (5-3)x+(-2+8)y+(5-6)

menyelesaikan
C . & 2x+ 6y -1
sebagai berikut, (menuliskan ) 5x —2y +5—-3x+ 8y —6
Selanjutnya, kumpulkan variabel yang sejenis, maka Karena contoh spontan tersebut di atas diselesaikan melalui

proses klarifikasi maka contoh spontan tersebut meupakan contoh
spontan klarifikatif.
(5-3)x+ (2 + 8)y + (5-6) Struktur proses pembelajaran matematika pada materi

penjumlahan dan pengurangan bentuk aljabar berkaitan dengan
munculnya contoh spontan klarifikatif dapat digambarkan pada
Diagram 3.9 berikut.

(menuliskan 5x —3x—-2y+8y+5-6

2x + 6y -1

Berdasarkan interaksi berpikir di atas, ketika beberapa siswa .
menyelesaikan contoh (4) 5x — 2y + 5 — 3x + 8y — 6 di papan tulis, ' -
siswa tersebut masih mengalami hambatan dalam menentukan suku- 1
suku yang sejenis, sehingga mengalami trouble jenis sambung
terhadap konseptual untuk menyelesaikan contoh tersebut.
. . . . . { v 0+
Sedangkan sebagian siswa mengalami trouble jenis senjang

-6x + 10x

terhadap prosedural dalam mengoperasikan bilangan bulat, lm ﬂi - p’l
walaupun sudah memahami suku-suku yang sejenis. CSiils) C3(ils)

Sebagian siswa mengalami kesulitan dalam mengoperasikan -
. ] Eaterangan: Sx—2v+5-3x+8y —
2y + 8y. Siswa tersebut tidak dapat mengelompokkan atau - Pokak bakasan materi
menggabungkan Kkoefisien variable y sehingga Kkesulitan g :if:;? pesyajian mater
. g . . . : FItas siswa
mengoperasikan kedua suku tersebut. Demikian pula hambatan ini L] : Contoh spontan stustrati
terjadi karena siswa tersebut lemah terhadap konsep operasi bilangan ! : Contoh spontan klarifikatif
bulat. Selanjutnya G2 menjelaskan contoh 5x — 2y + 5 —3x + 8y — --» ¢ Arhpross pembeljarn

6 dengan proses klarifikasi. G2 mengklarifikasi penyelesaian yang

ditulis oleh beberapa siswa yang saling bergantian ke papan tulis Diagram 3.9. Struktur proses pembelajaran matematika pada materi
penjumlahan dan pengurangan bentuk aljabar berkaitan dengan

untuk menyelesaikan contoh tersebut. G2 menjelaskan bahwa munculnya contoh spontan Klarifikatif

contoh tersebut harus dikelompokkan terlebih dahulu suku-suku
yang sejenis atau mengelompokkan variabel yang sama, dengan
menuliskan

S5x—-2y+5-3x+8y —6
& Sx—3x—-2y+8y+5-6
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3.2 Paparan dan Analisis Data Subjek Kelompok Guru
Berpengalaman

Guru yang menjadi subjek penulisan buku ini, pada kelompok
guru berpengalaman adalah G3 dan G4. Berikut paparan dan
analisis data subjek 3 (G3) dan subjek 4 (G4).

3.2.1 Paparan dan Analisis Data Subjek 3.

Dalam penulisan buku ini, penulis mengambil data berbasis
rekaman audio visual (handycam) di kelas IX atau kelas tempat
Subjek 3 (G3) membelajarkan materi matermatika selama 5 (lima)
pertemuan. Namun karena tidak setiap pertemuan memunculkan
contoh spontan, maka perhatian penulis hanya terpokus ketika G3
membelajarkan materi dan memunculkan contoh spontan. Selama
proses pengambilan data di kelas, penulis hanya fokus pada 3 (tiga)
pertemuan, yaitu ketika G3 membelajarkan materi (/) pangkat
pecahan, (2) pembagian pada pemangkatan, dan (3) pola bilangan.
Penulis hanya fokus pada ketiga materi yang disebutkan di atas,
karena dalam pembahasan ketiga materi tersebut yang paling sering
muncul contoh spontan.

3.2.1.1 Materi Ajar Pangkat Pecahan

Sebelum G3 menjelaskan materi pangkat pecahan, G3
mengingatkan kembali siswa tentang pangkat bilangan bulat yang
telah dipelajari sebelumnya. Misalnya G3 mengilustrasikan 23 = 8

dan 2-3= 1/ g sebagai dasar untuk memahami pangkat pecahan. Hal
ini sesuai dengan hasil transkrip rekaman proses pembelajaran

matematika dalam kelas sebagai berikut.

G3 : Masih ingat pangkat bilangan negatif?, yang kita bahas hari
ini adalah pangkat pecahan.

G3 : Sekarang kita bahas pangkat bilangan bulat, tapi ini tidak
dicatat. Saya hanya ulang kembali ya?

Contoh Spontan dalam Pembelajaran Matematika

G3 : Yang tahu, boleh angkat tangan. Nanti saya tunjuk baru
menjawab.

G3 : (menuliskan 23) hasilnya berapa?
S1 : Delapan pak

G3 : Berapa32?

S : (sebagian menjawab) 9

G3 : Berapa33?

S : (sebagian menjawab) 27

G3 : (menuliskan 2-3, lalu menunjuk S2) berapa hasilnya?

s2 @ 1/g Pak

G3 : (menuliskan 2-3 = 1/23 = 1/2x2x2 = 1/8 ). Ini saya ulang
kembali karena nanti akan dibahas pangkat pecahan

Berdasarkan interaksi berpikir di atas, sebelum siswa
mempelajari pangkat pecahan, G3 mengingatkan kembali materi
pangkat bilangan bulat, khususnya pangkat bilangan negatif. G3
mencoba merangsang kembali ingatan siswa dengan malakukan
pertanyaan yang diajukan kepada siswa tentang pangkat bilangan
bulat, misalnya menyebutkan hasil perpangkatan dari 23 , 2-3, 32,
dan 33. Namun masih ada siswa yang tidak dapat menjawab
pertanyaan G3 yang berkaitan dengan pangkat bilangan bulat
negatif. Hal ini menunjukkan bahwa siswa tersebut belum
memahami konsep pangkat bilangan bulat negatif. Selanjutnya G3
membahas tentang pangkat pecahan dengan menjelaskan terlebih
dahulu sifat-sifat pangkat pecahan. Hal ini sesuai dengan hasil
transkrip rekaman proses pembelajaran matematika dalam kelas
sebagai berikut.

G3 : Perhatikan sifat berikut, (menuliskan 1. P% = YPm)
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G3

G3

G3
G3

G3

G3

G3
G3

S2

G3

G3
sS4

G3
G3

S5

: Yang dibawah (menunjuk n pada P=) naik ke pangkat akar

(menunjuk VP™), yang diatas (menunjuk m pada P7n)
menjadi pangkatnya

bilangan V/P™)

: Bagaimana kalau begini (menuliskan W)
b
: (beberapa yang menjawab Pa)

a b
: Ini adalah sifat berikutnya (menuliskan 2. /PP = Pa)
: Perhatikan, kalau dia adalah bilangan berpangkat pecahan
maka itu akan menjadi bentuk akar pada umumnya
2 2 4
: (menuliskan Contoh 1. 53; 2.23;3. 9s; 4. V81
2
: (menuliskan 1.55 = /52

: (menuliskan 2. 2§= Vv )

: Coba Ismail (S2) menyebut, apa yang kamu tahu dari
bilangan ini (menunjuk 2§= V' ),sebut satu saja.

: 2 pak

: (menuliskan 2 pada 2§ = +/2), inilah yang disebut oleh
Ismail

: Danial (S4) menyebut satu saja

. 3 pak

. (menuliskan 3 pada V2)

: Sahra (S5) menyebut, adakah yang perlulagi ditulis ?
(menunjuk 2§ =32)

: 2 pak
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G3 :(menuliskan 2 pada W)

G3 : Sukmawati (S6) Coba kamu baca, apa bacanya ini!
(menunjuk 3\/ﬁ)

S6 : Tiga akar dari dua pangkat dua
G3 : Fajar (S7) bisa baca ? (menunjuk V22)

Berdasarkan interaksi berpikir di atas, ketika G3 menjelaskan
sifat-sifat pangkat pecahan, G3 tidak menjelaskan syarat yang
berlaku pada sifat pangkat pecahan tersebut. Sehingga dalam pikiran
siswa apa yang dijelaskan oleh G3, itulah yang berlaku dan dianggap
benar. Dalam proses pembelajaran, terjadi tanya jawab (interaksi
berpikir) antara G3 dengan siswa. Ketika G3 menjelaskan contoh
spontan yang pertama melalui proses ilustratif, kemudian
menjelaskan contoh spontan yang kedua melalui proses klarifikasi,
terlebih dahulu menunjuk siswa untuk menjawab penyelesaian
contoh yang diberikan. Namun siswa yang tidak siap, tidak dapat
menjawab pertanyaan G3. Contoh spontan yang pertama dijelaskan
melalui proses ilustrasi  sehingga contoh spontan tersebut
merupakan contoh spontan ilustratif. Demikian pula, karena contoh
spontan yang kedua dijelaskan melalui proses klarifikasi maka
contoh spontan tersebut merupakan contoh spontan klarifikatif.

Agar siswa dapat memahami konsep pangkat pecahan, G3

menjelaskan contoh spontan berikutnya, yaitu menyederhanakan 93.
Sebelum G3 menjelaskan contoh spontan tersebut, menunjuk
beberapa siswa untuk menjawab pertanyaan yang diajukan oleh G3
berkaitan dengan contoh tersebut. Hal ini sesuai dengan hasil
transkrip rekaman proses pembelajaran matematika dalam kelas
sebagai berikut.

4
G3 : (menuliskan 95 = Vh) Saya menunjuk ya ?
G3 : Wawan (S6), sebutkan satu saja bilangan
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S6

G3
G3
S8

G3
G3
S9

G3
G3

G3

G3

G3
G3
S1

G3

G3

: (menyebut) 9

: (menuliskan \@)

: Siftha(S8) sebutkan satu saja!

: (menyebutkan) 5

: (menuliskan %@)

: Amran (9) sebutkan bilangan yang lain

: (menyebutkan) 4

AT
: (menuliskan V9 ) dan dapat diuraikan
: Perhatikan semua di sini, (menuliskan

¥ (3x3)(3x3)(3x3)(3x3)

: Ini (menunjuk bilangan 5 pada pangkat akar), nanti sebanyak

lima bilangan 3dalam akar baru lolos satu bilangan 3 atau
dikeluarkan dari akar

: Jadi bilangan 3 dikeluarkan satu dari (menunjuk
1 (3x3)(3x3) (3x3)(

) karena lolos satu, sedangkan
pangkat bilangannya adalah 3 karena tidak lolos sebanyak 3

HEY)
: sehingga (menuliskan 3V3 ) inilah bentuk sederhananya
: Ada masalah ?
: Darimana 3 itu pak ?

e
: (menunjuk A& ) 9 itu dapat kita urai, 94 berarti 9x9x9x9
atau dapat ditulis seperti itu (menunjuk )

Y (3x3)(3x3)(3x3)(3x3)

: Contoh lain, misalnya (menuliskan V42 = 3/(2x2)(2x2) =
2V2)
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Berdasarkan interaksi berpikir di atas, siswa ditantang untuk
berpikir menemukan jawaban atas pertanyaan yang diajukan oleh
G3. Demikian pula, ada siswa yang menjawab pertanyaan G3, tatapi
tidak memahami makna yang ditanyakan oleh G3. Siswa tersebut
spontan saja menjawab karena jawaban atau bilangan yang
dimaksud sudah ada pada pangkat pecahan dari contoh tersebut.
Selanjutnya, G3 menjelaskan jawaban contoh tersebut. G3
melakukan proses klarifikasi terhadap contoh spontan. G3

menjelaskan bahwa Vot dapat disederhankan menjadi 35""33
Prosesnya ot = karena satu bilangan 3 yang dapat dikeluarkan
dari akar dan ada tiga bilangan 3 yang tersisa dalam akar maka
3%?

hasilnya  adalah Sehingga  dapat  dinyatakan

o

= 3/(3x3)(3x3) (3x3)(3x3)

= 3/(3x3)(3x3)(3x3)(3x3)

= 1 (3x3)(3x3)(3x3) (3x3)
=3

nﬁngﬁ“l

Ketika siswa (S1) bertanya “dari mana diperoleh 3 yang ada
dalam akar?”. Nampaknya siswa S1 mengalami trauble jenis
sambung terhadap faktual. Sehingga G3 melakukan proses ilustrasi
dan proses klarifikasi. G3 menjelaskan bahwa 94 dalam akar dapat
diuraikan menjadi 94 = 9x9x9x9 atau samadengan 94 =9x9x9x9
= (3x3)(3x3)(3x3)(3x3). Kalau 100 dapat diurai menjadi 10x10,
demikian pula 27 dapat diurai menjadi 3x3x3. Contoh yang lain,

misalnya V42 | 42 bisa diurai menjadi 4x4 atau (2x2)(2x2) maka

V42 = 3/(2x2)(2x2). Karena hanya ada satu bilangan 2 yang dapat
dikeluarkan dari akar maka dan hanya satu bilangan dua yang tersisa

dalam akar, jadi hasilnya adalah 2+/2. Sehingga dapat ditulis
V42 = 3/(2x2)(2x2) = 2v/2. Contoh spontan diatas melalui proses
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ilustrasi dan proses klarifikasi sehingga contoh spontan tersebut
merupakan contoh spontan konfirmatif.

Ketika G3 mejelaskan contoh spontan nomor 4, nampaknya
masih ada siswa yang belum bisa memahami, walaupun sudah
diberikan dua contoh sebelumya yang setara atau relevan.
Nampaknya siswa mengalami trouble jenis sendat terhadap
prosedural, siswa tidak dapat memahami tentang menguraikan
bilangan yang berada dalam akar pangkat. Demikian pula siswa
sudah mulai kritis bertanya kepada G3, bila ada yang tidak sesuai di
pikirannya. Hal ini sesuai dengan hasil transkrip rekaman proses
pembelajaran matematika dalam kelas sebagai berikut

_ *11'33(3133(3)

)

G3 : Contoh nomor 4 (menuliskan

G3 : Kenapa tidak kita urai 9x9?, siapa yang tahu ?

S2 : Karena 9x9 masih bisa diurai

G3 : Karena belum bisa dikeluarkan dari akar maka kita urai

G3 : Coba (menuliskan ¥8E_ W r9‘"{9) , bisa dikeluarkan dari
akarnya ?

S . Tidak

G3 : (menuliskan 81 = 9x9, 9x9 = 3x3x3x3)

G3 : Jadi (menuliskand"'fgjl = V3x3x3x3 _ 3v3

S2 : Pak, tidak ditulis pangkat akarnya, yaitu 3

G3 : Bagus, kamum ingatkan saya. (melengkapi yang ditulis 33/3)
S2 . Pak, bertanya pak ?

G3 : Silahkan

S2  :Kalau contoh nomor 4 dijadikan pangkat pecahan pak,
seperti sifat 2 yang dijelaskan tadi, bagaimanaitu pak ?
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G3 . Baik, kita akan jawab pertanyaan Fajar

G3 : Karena Contoh nomor 4 itu menyederhanakan akar pangkat

dari  3/81 maka hasil sederhananya adalah 33/3. Dan model
seperti ini, biasa juga muncul dalam EBTANAS

G3 : Baiklah, sebagaimana pertanyaan temannya tadi, ada cara
lain atau salah satu kemungkinan jawaban, misalnya

(menuliskan)
%‘ﬁz V3x3x3x3 _ W _ 34/3

G3 : Kemungkinan lain, misalnya (menuliskan MEE _ Voz =
2/
97/3)
Berdasarkan interaksi berpikir di atas, G3 menjelaskan contoh

spontan  berikutnya, yaitu menyederhanakan V81 pap
menyelesaikan melalui proses ilustrasi dan proses klarifikasi. G3

menyelesaikan ¥EL_x E“TEXEXE, dan menjelaskan bahwa NEl
= 3/9x9, tetapi bilangan 9 belum bisa dikeluarkan dari dari akarnya

S|
maka 3/9x9 harus diurai menjadi " e

¥81 _ 3/3x3x3x3

sehingga dapat

diselesaikan = 3v/3 . Namun G3 lupa
menuliskan pangkat akarnya yaitu 3, sehingga salah seorang siswa
(S2) menanyakan apakah memang tidak lagi ditulis pangkat
akarnya?. G3 membenarkan bahwa harus ditulis pangkat akarnya

dan melengkapi pangkat akar tersebut menjadi 33/3). Selanjutnya,
G3 menanggapi pertanyaan S2 tentang jawaban MEL bukan dalam
bentuk pangkat akar tetapi dalam bentuk pangkat pecahan sesuai
dengan sifat 2 yang dijelaskan oleh G3 sebelumnya. G3
mengklarifikasi bahwa bisa saja jawabannya dalam bentuk pangkat
akar, yaitu 33/3 karena model ini sering juga muncul dalam
EBTANAS. Namun ada bebarpa cara lain atau jawaban lain,
tergantung permintaan soal atau mungkin alternatif jawaban. Cara
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lain yang dimaksudkan G3, dijelaskan melalui proses ilustrasi dan
klarifikasi. G3 menyelesaikan cara lain yang dimaksud sebagai

berikut: (1) V8l _ V3x3x3x3 _ 337 - 34/3; (2)1;81 =39z =
9%3. Contoh spontan di atas diproses melalui proses ilustrasi dan

proses klarifikasi sehingga contoh spontan tersebut merupakan
contoh spontan konfirmatif.

Setelah G3 menjelaskan beberapa contoh spontan, salah
seorang siswa (S2) mengajukan pertanyaan yang dalam pikiran S2
bagaimana kalau pangkat akarnya sama dengan pangkat bilangan
dalam akar. Hal ini sesuai dengan hasil transkrip rekaman proses
pembelajaran matematika dalam kelas sebagai berikut.

S2  : Pak, bisa bertanya lagi pak ?
G3 :Ya, silahkan!

S2  : Bagaimana kalau pangkat diluar akar dan pangkat di dalam
akar sama?

G3 : Bisa ke atas tulis contohnya ?
YT
S2  : (menuliskan v3 )

G3 : Adayang bisa bantu saya jawabannya?
S : (tidak ada respon)

ar

g
G3 : Kalau begini (menunjuk v3 ) pangkat akar sama pangkat
bilangan, langsung saja bilangan 3 dikeluarkan dari akar jadi
hasilnya adalah 3.

G3 : Anda pernah belajar tentang arti pangkat dan arti akar, ya?

G3 : Contoh akar pangkat 3 dari 8 (menuliskan 38 = V23)
nilainya 2

G3 : Darimana 23 ?

S : (sebagaian menjawab) 8
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G3 : Contoh lain, akar pangkat 3 dari 27 (menuliskan V27 )
nilainya 3.

G3 : Contoh berikutnya, akar pangkat 3 dari 125 (menuliskan

V125 ) nilainya 5, kenapa? karena akar pangkat 3 dari 125
sama dengan akar pangkat 3 dari lima pangkat 3 (menuliskan

V53 =5)

Berdasarkan interaksi berpikir di atas, G3 merespon pertanyaan
siswa (S2) tentang pangkat akar sama dengan pangkat bilangan
dalam akar. Pertanyaan tersebut muncul dari S2, dia hanya ingin
mengetahui bagaimana kalau pangkat yang ada diluar (pangkat akar)
dengan pangkat yang ada di dalam (pangkat bilangan) adalah sama.
Sehubungan dengan pertanyaan S2, G3 menanggapi dengan
memberikan tiga contoh spontan yang relevan dengan contoh yang
ditulis oleh S2, yaitu (1) V8 ; (2) ¥/27; dan (3) V125. Ketiga contoh
tersebut dijelaskan G3 melalui proses klarifikasi. Alasan G3
memberikan tiga contoh yang relevan dengan pertanyaan S2,
terungkap melalui wawancara penulis dengan G3 sebagai berikut.

P : Sehubungan dengan pertanyaan siswa (S2), Bapak
memberikan 3 contoh. (menunjukkan contoh (1) V8 ; (2)
V27; (3)V/125 pada tayangan hasil rekaman) Mohon
jelaskan pertimbangan bapak, mengapa contoh tersebut yang
dipilih?

G3 : Saya mengambil 3 contoh yang mirip tapi beda salah satu
cara saya untuk menjaring mereka untuk berpikir bahwa
bilangan apapun bilangannya itu asalkan bilangan positif,
yang bilangan dalam akar dapat diubah menjadi
bilangan berpangkat yang pangkatnya sama dengan pangkat
akar.

Berdasarkan wawancara di atas, terungkap bahwa ketika G3
merespon pertanyaan siswa (S2), G3 memberikan 3 contoh yang
relevan sehubungan dengan pertanyaan S2. Contoh yang diberikan
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tersebut memancing siswa berpikir untuk mengubah suatu bilangan
dalam akar sehingga diperoleh bilangan berpangkat yang
pangkatnya sama dengan pangkat akar. Selanjutnya, G3
menjelaskan masing-masing contoh spontan tersebut melalui proses
Klarifikasi. G3 mengklarifikasi bahwa /8 dapat saja diubah menjadi
V23, contoh 327 dapat diubah menjadi V33, demikian pula Y125

dapat diubah menjadi V/53. schingga pangkat bilangan dalam akar
sama dengan pangkat akar. Bila pangkat akar sama dengan pangkat
bilangan dalam akar maka hasilnya adalah bilangan dalam akar

tersebut. Jadi V23 = 2, V33 = 3, V53=5. G3 menjelaskan contoh
spontan tersebut melalui proses klarifikasi. Contoh spontan yang
dijelaskan oleh G3 melalui proses klarifikatif sehingga contoh
spontan tersebut merupakan contoh spontan klarifikatif.

Struktur proses pembelajaran matematika pada materi pangkat
pecahan berkaitan dengan munculnya contoh spontan ilustratif,
klarifikatif dan konfirmatif dapat digambarkan pada Diagram 3.10
berikut.
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Pangkat Pecahan
Eeterangan :
[P: Pokok Eahasan matari

|:| - Proze: pamyajian materi Guaru
Sifat Panglkat Pecahan T - Alstivitas siswa . .
T nom [] : Cantoh spontan ilostrzif
! pr = \'F @ - Contoh spontan klarifikanf
2 VPP =pa ) : Contoh spontan kenfirmatf
— & : Arzh proze pembalzjaran

/ \\ - —» : Bespon gurn terhadap siswa
h 4

[ 1';..5§ =352 ] [ 2) 7 =43 I [3] g = Y= H33)(3e3) B2 (3:3) _ 338 }

HiBl = \ﬁ:wﬂ
-- Trk{ic) A
o) | &2

Diagram 3.10. Struktur proses pembelajaran matematika pada materi
pangkat pecahan berkaitan dengan munculnya contoh spontan
Ilustratif, klarifikatif dan konfirmatif

3.2.1.2 Materi Ajar Pembagian pada Pemangkatan

Dalam pembahasan materi pembagian pada pemangkatan, G3
terlebih  dahulu  menjelaskan  sifat-sifat pembagian pada
pemangkatan, kemudian memberikan empat contoh dengan tiga
contoh spontan dan satu contoh non spontan. Alasan G3
memberikan empat contoh tersebut adalah untuk memancing siswa
berpikir.
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Hal ini  sesuai dengan hasil transkrip rekaman proses
pembelajaran matematika dalam kelas sebagai berikut.

G3 : Jika a adalah suatu bilangan bulat dan a # 0, kemudian m
dan n adalah bilangan bulat, maka berlaku : Z—T: =aqm ",

G3 : Pangkat yang diatas dikurangi pangkat dibawah dengan
bilangan apapun itu.

G3 : Yang mana yang dibagi.
S : a pangkat m.
G3 :apangkat m pembaginya a pangkat n

G3 : Contoh Sederhanakanlah pembagian bilangan perpangkatan
berikut ini menurut sifatnya.

m
G3 : Yang mana itu sifatnya, yaitu : a—n = a™™" dan a adalah
a

bilangan bulat tidak boleh nol, m dan n sebarang bilangan
asalkan bilangan bulat bukan pecahan, kenapa bukan
pecahan karena kita masih bicara bilangan bulat

) 25 47 -7°
G3 : (menulis contoh 1)=; 2)—; 3) s

23 g

XS
4) =
G3 : contoh nomor satu sesuai sifatnya yaitu :

2° _ 553 _ 92
== 2°7° = 2%,
G3 : Kita tidak mencari nilainya tapi kita menjawab sesuai

sifatnya.

Berdasarkan interaksi berpikir di atas, G3 menjelaskan sifat-
sifat pembagian pada pemangkatan, namun tidak menjelaskan
makna sifat-sifat tersebut. Ketika contoh spontan diselesaikan
melalui proses ilustrasi, siswa dengan mudah memahami. Secara
prosedural tidak menjadi kendala bagi siswa karena sifat-sifat
pembagian pada pemangkatan dengan mudah dihafal oleh siswa. Hal
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ini sesuai dengan hasil transkrip rekaman proses pembelajaran
matematika dalam kelas sebagai berikut.

7
G3 : Sekarang contoh nomor 2 (menuliskan 4—4= )
4

G3 : Siapa yang mau meneruskan nomor 2
S : (sebagian menjawab) saya pak
G3 : menunjuk S4

S4 . (menyebutkan empat berpangkat tujuh kurang empat sama
dengan dua pangkat tiga)

. 47 -
G3  :(menuliskan .7 = 474
G3 : (menunjuk S5) menurut kamu, apakah sudah benar jawaban
temanmu ini? (menunjuk 477%)
S5 :Karena pangkatnya dikurang

G3 : Perhatikan, setiap pangkat diatas itu dikurangi pangkat
dibawabh, kita tidak memikirkan hasilnya apa, jadi kita tidak
pikirkan hasilnya positif atau negatif.

G3 : Siapa yang bisa jawab hasilnya

S : (sebagian menjawab) saya pak

G3 : (menunjuk S6) berapa jawaban terakhirnya
S6 : Sama dengan empat berpangkat tiga

G3 : Inilah jawaban terakhirnya, benar atau salah menurut kalian
7
G3 : Ya, jawabannya benar (menuliskan 4—4 = 4774 =43)
4

Berdasarkan interaksi berpikir di atas, ketika G3 menyelesaikan
7
contoh :—4, G3 memancing siswa untuk berpikir dengan mengajukan
7
pertanyaan sesuai dengan pertanyaan contoh spontan %, menunjuk

salah seorang siswa menyebutkan atau menjawab pertanyaan sesuai
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di pikiranya. Ketika siswa yang ditunjuk menjawab, G3 tidak
langsung merespon bahwa jawabannya benar atau salah, tetapi
menunjuk siswa lain untuk berpikir apakah jawaban temannya itu
sudah benar atau tidak. Dari jawaban siswa tersebut, G3
mengilustrasikan semua jawaban yang dikemukakan oleh siswa.

7
Misalnya, ketika G3 menuliskan :—4 , menunjuk salah seorang siswa

(S4) menjawab sesuai sifat pembagian pada pemangkatan. Dan
ketika S4 menjawab 47~* = 43, G3 tidak menghendaki jawaban
akhirnya atau hasilnya tetapi prosesnya, lalu menunjuk siswa lain
(S5) untuk berpikir, apakah proses yang disebutkan oleh S4 sudah
benar atau salah. Selanjutnya, G3 menunjuk siswa lain (S6) untuk
menyebutkan jawaban terakhirnya. Dan G3 melakukan proses
klarifikasi terhadap semua jawaban yang dikemukakan oleh siswa

yang ditunjuk. G3 mengemukakan untuk menyelesaikan soal seperti
7

contoh :—4, yang harus diperhatikanadalah setiap pangkat diatas

(maksudnya pada pembilang) itu dikurangi setiap pangkat dibawah
(maksudnya pada penyebut), kita tidak memikirkan hasilnya apakah
positif atau negatif.

Karena contoh spontan yang pertama dijelaskan melalui proses
ilustrasi maka contoh spontan tersebut merupakan contoh spontan
ilustratif. Demikian pula pada contoh spontan yang kedua
dijelaskan melalui proses ilustrasi maka contoh spontan tersebut
merupakan contoh spontan ilustratif

G3 melanjutkan penyelesaian contoh nomor 3, namun
penyelesaian tersebut tidak langsung diselesaikan tapi menunjuk
salah seorang siswa untuk menjawab pertanyaan G3 sehubungan

dengan penyelesaian contoh tersebut. Misalnya, G3 menuliskan
—75
—7%
jawabannya. Hal ini sesuai dengan hasil transkrip rekaman proses
pembelajaran matematika dalam kelas sebagai berikut.

=, lalu menunjuk ke salah seorang siswa untuk menyebutkan
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G3

G3
S2
G3

G3
S7
G3

G3

G3

S2

G3

G3

G3

: Selanjutnya, siapa yang mau menjawab nomor 3?

. -75
(menuliskan = )

: (sebagian menjawab) saya pak
: (menunjuk S2 menjawab contoh soal nomor 3)
: (menyebutkan) negatif 7 berpangkat lima dikurang empat

: (menuliskan (-7)5-4 , inilah jawaban temannya, apakah benar

atau salah?

: (sebagian menjawab) benar

: (menunjuk S7) berapa jawaban akhirnya?
: Sama dengan negatif 7

: (menuliskan (-7)) apakah berpangkat satu?
: (sebagian menjawab) tidak

: (sebagian menjawab) ya

: (menunjuk (-7)) berpangkat satu, boleh ditulis boleh tidak,

tapi lebih baik tidak ditulis

_75
: (menulis jawaban siswa _—;4 =(=-75"*=(-7))

: Pak, bagaimana kalau pangkatnya yang diatas negatif dan

dibawah positif?

: Kalau pangkatnya di atas negatif dan di bawah positif, apakah

.. ., am -
berubah aturan ini (menunjuk — = a™m?

: (sebagian menjawab) tidak pak
-3
: Baik, saya berikan contoh (menuliskan 55—2= 5-3-2)

: Berapa hasilnya?

: (sebagian menjawab) negatif lima
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S : (sebagian menjawab) negatif satu

G3 : Coba perhatikan, kalau +3  +3 (digabung) maka hasilnya
adalah +6 atau ditulis 6

G3 :Kalau-3 -2 (digabung) maka berapa hasilnya?
S : (sebagian menjawab) negatif 5

G3 :Contohlain:3-2=1;2-3=-1;-2-2=-4.Jadi -3-2=-5

-3
G3 :Jadi kalau begitu jawabannya adalah (menuliskan 55—2 =5-3-
2=15-5)

Berdasarkan interaksi berpikir di atas, penyelesain contoh
nomor 3, siswa lebih diaktitkan untuk memikirkan jawabannya. G3
memancing siswa untuk lebih aktif menjawab pertanyaan yang
diajukan. Hal ini dilakukan oleh G3, agar supaya siswa bisa
meningkatkan proses berpikirnya. Secara prosedural, sebagian besar
siswa sudah dapat memahami. Artinya siswa dapat melakukan
proses penyelesaian terhadap permasalahan pembagian pada
pemangkatan. Siswa dapat menerapkan aturan atau sifat pembagian
pada pemangkatan. Namun secara konseptual terkadang siswa
mengalami trouble jenis sambung, misalnya siswa mengalami
trouble jika salah satu bilangan yang berpangkat adalah negatif.

Salah seorang siswa (S2) bertanya ‘“bagaimana kalau
pangkatnya yang di atas (maksudnya pembilang) bilangan negatif?”.
Pada hal aturannya atau sifat yang berlaku, bilangan yang
berpangkat adalah bilangan bulat, artinya bilangan bulat itu boleh
positif atau boleh negatif. Hal ini menunjukkan bahwa aturan atau
sifat pembagian pada pemangkatan belum sepenuhnya dipahami
oleh siswa. Demikian pula G3 tidak menunjukkan suatu contoh yang
diberikan yang menggunakan pangkat bilangan negatif. Selanjutnya,
G3 merespon pertanyaan S2 tentang salah satu bilangan pangkatnya
adalah negatif, yaitu pangkat diatas (pada pembilang) bilangannya
negatif, sedangakn pangkat dibawah (pada penyebut) bilangannya
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positif. G3 menjawab pertanyaan S2 melalui proses klarifikasi
bahwa pangkat yang diatas (maksudnya pada pembilang) maupun
pangkat yang dibawah (maksudnya pada penyebut) bisa saja

-3
bilangannya negatif dan memberikan contoh spontan, yaitu -

-3
Ketika G3 menjelaskan contoh tersebut, menuliskan bahwa 55—2=

5-3-2, namun sebagian siswa masih mengalami trouble jenis
sambung terkait dengan operasi bilangan bulat. Sebagian siswa tidak
memahami konsep penjumlahan bilangan bulat negatif. Misalnya
ketika dituliskan bilangan pangkatnya -3-2, sebagian siswa
menyebutkan hasilnya sama dengan negatif satu (-1). Hal ini
menunjukkan bahwa siswa tersebut belum memahami konsep
penjumlahan bilangan bulat positif dan negatif. Selanjutnya untuk
mengatasi hambatan yang dialami oleh siswa, G3 melakukan proses
ilustrasi, dengan menunjukkan penjumlahan bilangan bulat positif
dan negatif. Misalnya, G3 menuliskan3-2=1;2-3=-1;-2-2=
-4. Berarti -3 — 2 = -5. Sehingga 55—; = 5-3-2 = 5-5.Karena contoh
spontandi atas dijelaskan melalui proses klarifikasi maka contoh
spontan tersebut merupakan contoh spontan klarifikatif. Demikian
pula contoh spontan berikutnya dijelaskan melalui proses ilustrasi

dan klarifikasi maka contoh spontan tersebut adalah contoh spontan
konfirmatif.

Struktur proses pembelajaran matematika pada materi
pembagian pada pemangkatanberkaitan dengan munculnya contoh
spontan ilustratif, klarifikatif dan konfirmatif dapat digambarkan
pada Diagram 3.11 berikut.
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Pembagian Pada Pemangkatan \

: Pokok Bahasan materi

[:] : Pro sas penyajian materi (ram
: Aktivitas siswa

: Contoh spontar ihustratif

: Contoh spontan klarifilatt

: Contoh spontar konfirmatif

Sifat Pembagian pada Pemanngkatan
Z—;, =a™M",a = 0; m,n bil.bulat

oeno

— & - Arzh prose pembelajaran
——# : Fespon gum terhadap siswa

Diagram 3.11 Struktur proses pembelajaran matematika pada
materi pembagian pada pemangkatan berkaitan dengan munculnya
contoh spontan

3.2.1.3 Materi Ajar Pola Bilangan

Dalam pembahasan materi pola bilangan, G3 menjelaskan
terlebih dahulu tentang barisan aritmetika. Ketika G3 menyebutkan
pengertian barisan aritmetika, juga dituliskan tiga contoh (contoh
spontan).Dan ketiga contoh tersebut dijelaskan melalui proses
ilustrasi dan proses klarifikasi karena terkadang G3 menunjuk salah
seorang siswa untuk menyebutkan suku-suku berikutnya. Hal ini
sesuai dengan hasil transkrip rekaman proses pembelajaran
matematika dalam kelas sebagai berikut.

G3 : Barisan aritmetika adalah barisan bilangan dengan aturan
menambah atau mengurangi dengan bilangan yang tetap.
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G3

G3

G3

G3
G3

G3

S2
G3
G3

G3

G3
S4
G3

G3

S5

: Jadi kalau ditambah lima maka ditambah lima seterusnya,

kalau dikurang dua maka dikurang dua seterusnya.

- Contoh (menuliskan (1) 1,3, 5,7, ...;(2) 5,9, 13,17, ...; (3)

30,27, 24, ...)

: Sekarang kita jawab nomor 1, apakah barisan aritmetika atau

bukan?

: (sebagian menjawab) barisan aritmetika
: Kalau tambahnya tetap berarti barisan artimetika

: (menuliskan pada papan tulis 1, 3, 5, 7, 9, 11, 13, 15, 17)

apakah sudah sampai suku ke sepuluh?

: (sebagian siswa menjawab) belum

: (menunjuk siswa menyebutkan suku ke sepuluh) Berapa suku

berikutnya?

: 19 pak
: Kata lain dari suku adalah urutan

: Pada barisan aritmetika kalau bukan ditambah pasti

dikurangi, dan selalu tetap tidak pernah berubah.

: Lanjut soal nomor 2 (menuliskan 5, 9, 13, 17), yang saya

tunjuk orangnya lanjutkan suku berikutnya.

: (menunjuk S4) berapa suku berikutnya?
: (menyebutkan) 21, 25, 29, 33, 37, 41.
: (menuliskan 5,9, 13,17, 21, 25, 29, 33, 37, 41) Apakah sudah

sampai pada suku ke sepuluh?

: (sebagian siswa menjawab) sudah pak

: Sekarang nomor 3, (menunjuk S5) lanjutkan suku berikutnya

sampai suku ke sepuluh

: (menyebutkan agak tersendat) 21, 18, 15, 12,9, 6, 3, 0.
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G3 :(menuliskan 30, 27, 24, 21, 18, 15, 12,9, 6, 3, 0)

Berdasarkan interaksi berpikir di atas, G3 menjelaskan tentang
definisi barisan aritmetika dan disertai tiga contoh spontan yang
berkaitan dengan definisi. Ketika G3 menjelaskan contoh tersebut
melalui proses ilustrasi, siswa tidak mengalami hambatan dalam
memahami konsep barisan aritmetika. Misalnya G3 menjelaskan
contoh pertama (nomor 1) yaitu menentukan 10 suku pertama dari
barisan (pola) 1,3,5,7. G3 menjelaskan bahwa setiap suku yang
berdekatan selalu berselisih dua, atau setiap suku jika ditambah
dengan dua maka hasilnya sama dengan bilangan pada suku
berikutnya, misalnya suku pertama ditambah dengan dua hasilnya
suku kedua (dituliskan 1 + 2 = 3). Demikian pula 3 + 2 =5 (suku
ketiga); 5 + 2 =7 (suku keempat). Selanjutnya G3 menyebutkan
suku-suku berikutnya dan menunjuk beberapa siswa untuk
menyebutkan suku-suku selanjutnya sampai 10 suku terakhir, yaitu
7+2=9;9+2=11;11+2=13;13+2=15;15+2=17; 17+2
= 19 lalu menuliskan barisannya: 1,3,5,7,9,11,13,15,17,19.
Demikian pula contoh nomor dua, karena polanya selalu ditambah
dengan empat sehingga mudah bagi siswa untuk melanjutkan suku-
suku berikutnya, sampai sepuluh suku terakhir.

Namun ketika G3 menjelaskan contoh berikutnya (nomor 3),
ada siswa (S5) yang mengalami trouble jenis sendat, ketika ditunjuk
untuk menyebutkan suku-suku selanjutnya sampai sepuluh suku
terakhir karena pada barisan aritmetika tersebut mempunyai pola
selalu dikurangi dua. Artinya bahwa suku pertama dikurang dua,
suku kedua dikurangi dengan tiga, dan seterusnya. G3 menjelaskan
melalui proses klarifikasi bahwa pada contoh nomor 1 dan nomor 2
karena selalu ditambah dengan bilangan yang sama (tetap) sampai
pada suku kesepuluh maka barisannya dari bilangan terkecil ke
bilangan terbesar. Sedangkan contoh barisan berikutnya (nomor 3),
karena selalu dikurang dengan bilangan yang sama yaitu tiga (tetap)
maka barisannya dari bilangan yang terbesar ke bilangan yang
terkecil. Dan menyebutkan bahwa suku pertama dikurangi dengan
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suku kedua (menuliskan 30-27 = 3); suku kedua dikurangi dengan
suku ketiga (menuliskan 27-24 = 3) dan seterusnya selalu hasilnya
bilangan 3. Artinya jika suku pertama dikurangi dengan bilangan 3
maka hasilnya adalah suku berikutnya, begitu seterusnya. Kemudian
menuliskan suku-suku pada barisan aritmetika yang dimaksud, yaitu
30,27, 24,21, 18, 15, 12,9, 6, 3, 0).

Selanjutnya G3 menjelaskan bahwa untuk menentukan
beberapa suku atau suku ke-n pada suatu barisan aritmetika,
digunakan pola umum atau rumus umum. Hal ini sesuai dengan
hasil transkrip rekaman proses pembelajaran matematika dalam
kelas sebagai berikut.

G3 : Rumus umum barisan aritmetika adalah (menuliskan Un = a
+ (n-1) b)

G3 :Jadi Un adalah suku ke n, a adalah suku pertama atau urutan
pertama, n adalah urutan atausuku yang dikehendaki, dan b
adalah selisih urutan pertama dan urutan kedua atau suku
pertama dan suku ke dua dan seterusnya.

G3 :isalnya (menuliskan b = U2— Ul atau b = U3-U2)

G3 : Misalnya Ul0, maka hasilnya lihat rumus umumnya
(menuliskan Ul0 =a + (10 — 1)b& U10 = a + 9b).

G3 : Misalnya U20 adalah (menuliskan U20 = a + 19b);U100
adalah (menuliskan U100 = a + 99b)

G3 : Perhatikan contoh berikut, (menuliskan 2, 4, 6, 8,..) a=2,b
=4 — 2 = 2) jadi kalau kita cari suku ke 100 (menuliskan
U100 = a + 99 b) maka nilainya adalah (menuliskanU100 =
2+99 (2) =2+ 198 =200).

S1 : Kenapa bisa a =2 dan b = 2 pak?

G3 : Coba perhatikan pertanyaan temannya, kenapaa =2 danb =
27
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G3 : Perhatikan, a itu selalu suku pertama, contoh di atas suku
pertamnya adalah 2, dan b itu selalu suku belakang kurang
suku depannya yang berdekatan, jadi pada contoh di atas 4 —
2atau 6 —4 atau8 - 6.

G3 :Jadi perhatikan dua suku berdekatan, selalu suku sesudahnya
dikurangi suku sebelumnya.

Berdasarkan interaksi berpikir di atas, G3 menjelaskan bahwa
untuk menentukan beberapa suku atau sampai suku ke-n digunakan
pola umum atau rumus umum. Dijelaskan pula bahwa bentuk umum
suku ke-n, yaitu Un =a + (n-1)b, Un adalah suku ke n, a adalah suku
pertama, n adalah urutan atau suku yang dikehendaki, dan b adalah
selisih urutan pertama dan urutan kedua atau suku pertama dan suku
ke dua dan seterusnya, dengan menuliskan secara simbolik

b=U2-Ul atau b = U3 -U2.

Agar siswa dapat memahami konsep atau prosedur menentukan
suku ke-n suatu barisan aritmetika, G3 menjelaskan sebuah contoh
spontan, yaitu tentukan suku ke 100 dari barisan aritmetika 2,4,6,8,
.... Contoh spontan tersebut dijelaskan melalui proses klarifikasi dan
proses ilustrasi. G3 menjelaskan bahwa untuk menentukan suku
yang ke 100 dari barisan aritmetika 2,4,6,8, ..., terlebih dahulu
tentukan suku pertama dan b (beda) pada barisan tersebut, dan
perhatikan rumus suku ke-n. Dengan demikian dapat dituliskan
bahwa U100 = a + (100-1)b. Kemudian dijelaskan bahwa suku
pertama dari barisan tersebut sebagai a dan menuliskan a = 2, dan
beda pada barisan tersebut suku kedua dikurang suku pertama,
menulsikan 4 — 2 = 2, dan Selanjutnya, mengilustrasikan U100 = 2
+(100-1)2 & UI00=2+(99)2 =198 + 2 =200. Namun setelah
G3 selesai menjelaskan contoh tersebut, ada siswa (S1) bertanya
“kenapa bisa a = 2 dan b = 2?”. dalam pikiran siswa (S1) tersebut
tidak bisa memahami konsep suku pertama dan beda dalam suatu
barisan aritmetika. Ini menunjukkan bahwa S1 mengalami trouble
jenis sambung, yaitu ada konsep yang terputus dalam pikiran S1.
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Akibatnya G3 mengklarifikasi kembali bahwa a itu selalu suku
pertama atau urutan pertama pada barisan itu, contoh di atas suku
pertamnya atau urutan pertamnya adalah 2, dan b itu selalu suku
belakang kurang suku depannya yang berdekatan atausuku kedua
dikurang suku pertama atau suku ketiga dikurang suku kedua atau
suku keempat dikurang suku ketiga, dan seterusnya, Jadi beda pada
contoh di atas adalah menyebutkan4 — 2 = 2 atau 6 — 4 = 2 atau
8—6=2.

Selanjutnya G3 menjelaskan tentang barisan geometri. Namun
sebelum G3 menjelaskan tentang barisan geometri, terlebih dahulu
memberikan dua contoh barisan aritmetika dan dua contoh barisan
geometri, lalu membandingkan pola pada masing-masing barisan
tersebut. Hal ini sesuai dengan hasil transkrip rekaman proses
pembelajaran matematika dalam kelas sebagai berikut.

G3 : (menuliskan (1) 1,5,9,13,17,21,25,29,33;
(2) 40,37,34,31,28,25,22,19,16,13;
(3)2,4,8,16,32,64,128,256,512;

(4)81,27,93,1,1/5, 1/5.1/,-.1/01)
G3 : Coba perhatikan contoh nomor 1, ditambah atau dikuran?
S : (sebagian menjawab) ditambah
G3 : Contoh nomor 2, ditambah atau dikurang?
S : (sebagian menjawab) dikurang
G3  : Perhatikan nomor 3, di ?
S : (sebagian menjawab) dikali pak
G3 : Kalau nomor 4, apakah juga dikali?
S : (beberapa yang menjawab) dibagi pak
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G3 : Perhatikan, kalau polanya ditambah atau dikurang, maka dia
barisan aritmetika. Sedangkan kalau polanya dikali atau
dibagi maka dia barisan geometri.

G3 : Rumus umum barisan geometri adalah Un = a.rn-1

G3 : Perhatikan contoh nomor 3 (menunjuk barisan geometri
2,4,8,16,32,64,128,256,512. (menuliskana=2;r= 4/2 =
2. maka Ul0= arl0-1 = a.r9 =2.29 =2.512=1024.

G3 : Contoh berikutnya (membaca soal) suatu barisan geometri
U3 = 8 dan U6 = 64. Tentukanlah U10

5
G3 : Perhatikan, (menuliskan % DL 68—4 eorB=8er=

s 8 ar?
V8 or=2)
G3 : Apakah kita sudah sampai pada U10 ?
S : Belum
G3 : Kita harus cari dulu suku pertamanya atau a (menuliskan

a2=U3 © a(22=8 © ad4=-8 & a=2 =2

» | oo

G3 :JadiUl0=a.r9= 2.29 = 2x 512 =1024.

Berdasarkan interaksi berpikir di atas, ketika G3 menjelaskan
tentang barisan geometri terlebih dahulu memberikan empat contoh
yang masing-masing polanya berbeda. Pada contoh nomor satu
menggunakan pola tambah 4, contoh nomor dua menggunakan pola
kurang tiga, contoh nomor tiga menggunakan pola dikali 2, dan
nomor empat menggunakan pola dibagi 3. Selanjutnya dijelaskan
bahwa pada contoh di atas masing-masing menggunakan pola
penjumlahan, pengurangan, perkalian, dan pembagian. Kemudian
G3 menjelaskan pula bahwa jika barisan tersebut menggunakan pola
penjumlahan atau pengurangan maka barisan itu merupakan barisan
aritmetika. Sedangkan bila barisan itu menggunakan pola perkalian
atau pembagian maka barisan itu merupakan barisan geometri.
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Kemudian G3 mengingatkan kembali bahwa bentuk umum barisan
geometri Un = a.rn-1.

Selanjutnya G3 menjelaskan contoh spontan yang berbeda yang
merupakan barisan geometri, contoh tersebut dijelaskan melalui
proses ilustrasi. G3 menjelaskan bahwa rasio dari barisan geometri
tersebut adalah perbandingan suku ke dua dengan suku pertama atau
perbandingan suku ketiga dengan suku ke dua dan seterusnya.
Selanjutnya melakukan proses klarifikasi suku pertama (a) dan rasio
(r) dari barisan geometri 2, 4, 8, 16, 32, 64,128, 256, 512 yang
diperoleh yaitua=2 danr= g =2 ke suku kesepuluh (U10). Sehingga

melalui proses ilustrasi diperoleh U10 = ar9 =2 x 29 = 2x512
=1024.

Selanjutnya G3 memberikan contoh yang berbeda yang
merupakan contoh non spontan karena contoh tersebut sudah
disiapkan (ditulis) dalam rencana pembelajaran. Contoh tersebut
dibacakan oleh G3. Hal ini sesuai dengan hasil transkrip rekaman
proses pembelajaran matematika dalam kelas sebagai berikut.

G3 : (membaca soal) suatu barisan geometri U tiga sama dengan
delapan dan U enam sama dengan enam puluh empat.
Tentukan U kesepuluh

G3 :(menuliskan U3 =8 dan U6=64. Ul0=....7)

. U 5
G3 : (menyelesaikan 6/U3 = 64/8 s ar /m,2 = 64/8 S 3=
8 1= V8er=2)

G3 : Coba kamu (menunjuk S5) untuk mendapatkan u sembilan,
bagaimana?

S5 :ar pangkat delapan (maksudnya ar8)
G3 : Selanjutnya (menuliskan ar2 = U3)
G3 :Maka (menuliskanax22=8 ©ax4=8ca= 8:4=2)
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G3 : Sekarang kita selesaikan (menyelesaikan U10 = ar9< U10 = yang telah dijelaskan pada pertemuan sebelumnya. Selanjutnya G3
2x29=2x512=1024 memberikan contoh spontan yang berbeda tentang akar pangkat 3,
yaitu /16 dan 3/27. Dan mengilustrasikan bahwa Y16 = 3/2x2x2
= 232 dan 327 = /3x3x3 = 3. Karena contoh spontan yang
dikemukakan di atas dijelaskan melalui proses ilustrasi dan melalui
G3  : Coba perhatikan (menuliskan r3 = 8) kalau ini kita balik proses klarifikasi atau melalui proses konfirmasi maka contoh
(menunjuk r3) maka kebalikannya itu disebalah kanan spontan tersebut merupakan contoh spontan konfirmatif.
menjadi akar (menuliskan r = /8 = Y2x2x2 =2

S6 : Kenapa bisa dapat 2 pak ? (menunjuk r = 2)
G3 : Pertanyaan tadi, kita kembali ke bentuk akar pangkat

Struktur proses pembelajaran matematika pada materi pola

G3  : Contoh yang lain (menuliskany/16 = ¥2x2x2 =23/2) bilangan berkaitan dengan munculnya contoh spontan ilustratif,
klarifikatif dan konfirmatif dapat digambarkan pada Diagram 4.12

G3  : Contoh berikutnya (menuliskan /27 = 3/3x3x3 = 3) berikut P s P s
Berdasarkan interaksi berpikir di atas, G3 memberikan contoh

yang berbeda dengan contoh sebelumnya. Contoh tersebut tanpa ’ _

diketahui suku pertama dari barisan geometri yang dimaksud. G3 /Lﬂﬂlm

menjelaskan melalui proses ilustrasi tentang rasio dan suku pertama [ e A ]

dari suku ketiga dan suku keenam yang diketahui. G3 mencoba

menanamkan kembali konsep suku-suku barisan geometri melalui (155, ) [Gom. ) (oaran )
bentuk umum (rumus) barisan geometri. Misalnya suku ketiga (U3) mlm . ——

dan suku keenam (U6) dapat diselesaikan bila dipahami penerapan [os@]| [osa] @ o
bentuk umum barisan geometri (Un = arn-1). G3 mengilustrasikan P P
bahwa U3 = ar3-1 = ar2, dan U6 = ar6-1 = ar5. Sehingga U3 = § Pk Bamma [ 7 J :—j

5
a2 = 8danU6=64  ar5=64, maka 2= o = % o
Uz 8 ar 8

© Alitivitas siswa I 7 <> R 219 ]
- Contoh sonten st [ 2.4,8,16,32,64,128. 256,512, ...

: Contoh spontan klarifikarf Trb b}
: Contoh spentan kenfrmatf

: Arah prose pembelzjaran

: Pespon gur terhadap siswa

100000Q

r3=8 & r=31/8=2. Selanjutnya G3 menjelaskan melalui proses

klarifikasi bahwa penentuan suku pertama (a) pada barisan geometri

dapat ditentukan melalui suku yang diketahui, misalnya U3 atau U6. . . _

D demikian. U3 = 8 )—g 0 =8 4=% Diagram 3.12. Struktur proses pembelajaran matematika pada
engan demikian, = .<:) a2=8 & a(2)2=8 a.4= materi pola bilangan berkaitan dengan munculnya contoh spontan

©a=8:4¢ a=2.SehinggaUl0= ar9 & Ul0=ar9 < UlO ilustratif, klarifikatif dan konfirmatif

=2x29=2x512=1024. Namun ketika G3 selesai melakukan proses

penyelesaian di atas, salah seorang siswa (S6) bertanya “mengapa r

|
|
¥

= V8 = 27”. Selanjutnya G3 merespon pertanyaan S6 dengan
melakukan proses klarifikasi. G3 menjelaskan bahwa kasus tersebut
kembali mengingat konsep akar pangkat khususnya akar pangkat 3
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3.2.2 Paparan dan Analisis Data Subjek 4.

Dalam penulisan buku ini, penulis mengambil data berbasis
rekaman audio visual (handycam) di kelas IX.5 atau kelas tempat
Subjek 4 (G4) membelajarkan materi matermatika selama 5 (lima)
pertemuan. Namun karena tidak setiap pertemuan memunculkan
contoh spontan, maka perhatian penulis hanya terpokus ketika G4
membelajarkan materi dan memunculkan contoh spontan. Selama
proses pengambilan data di kelas, penulis hanya fokus pada 3 (tiga)
pertemuan, yaitu ketika G4 membelajarkan materi (/)
Merasionalkan Pecahan Bentuk Akar, (2) Fungsi Linier, dan (3)
Pola Bilangan. Penulis hanya fokus pada ketiga materi yang
disebutkan di atas, karena dalam pembahasan ketiga materi tersebut
yang paling sering muncul contoh spontan.

3.2.2.1 Materi Ajar Merasionalkan Pecahan Bentuk Akar

Penjelasan materi merasionalkan pecahan bentuk akar
merupakan kelanjutan dari pembahasan materi tersebut pada
pertemuan sebelumnya. Namun karena masih ada siswa yang
mengalami trouble jenis sambung terhadap konseptual dalam
memahami konsep merasionalkan pecahan bentuk akar, sehingga G4
memberikan contoh spontan yang berbeda, yaitu merasionalkan

bentuk pecahan % Contoh tersebut dijelaskan melalui proses

ilustrasi. Ketika contoh tersebut dijelaskan, siswa tidak mengalami
hambatan karena contoh yang diberikan sangat sederhana dan
sejenis contoh tersebut sudah dijelaskan pada pertemuan
sebelumnya, artinya G4 hanya mengulangi kembali dengan tujuan
agar siswa dapat memahami konsep merasionalkan pecahan bentuk
akar suku satu. Hal ini sesuai dengan hasil transkrip rekaman proses
pembelajaran matematika dalam kelas sebagai berikut.

G4  :pertemuan hari ini, kita lanjutkan materi minggu lalu.
G4 :ternyata kalian masih banyak yang tidak tahu merasionalkan

pecahan bentuk akar ya?
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G4 : (menuliskan contoh \/2_3) bagaimana ini dirasionalkan? (sambil

2

menunjuk 7

G4 : Dikali dengan penyebutnya ya?(sambil menuliskan % =
2 V5
NN

Jadi 2 x LB
G4 :Jadi 7 X gsama dengan berapa?

G4 : akar 5 kali akar 5 (sambil menuliskan V5 X /5)?
S  :v25

G4 : akar 25 sama dengan berapa?
S 25

: - iskan = x Y525
G4 : Maka (sambil menuliskan X RET 5)

G4 : Nah, bisa ditulis dalam bentuk %\/g

G4 :ini sudah benar ya? (sambil menunjuk dan melingkarai%g)
S : Iya pak

Berdasarkan interaksi berpikir di atas, siswa tidak mengalami
hambatan dalam memahami contoh yang dijelaskan oleh G4. Ini
menunjukkan bahwa siswa tidak mengalami hambatan memahami
konsep merasionalkan bentuk pecahan satu suku. Namun ketika G4
memunculkan contoh spontan yang bentuk suku dua, sebagian
siswa mulai mengalami trouble jenis sambung. Misalnya, ketika G4
memberikan contoh yang berbeda dengan contoh sebelumnya yaitu

5+3_\/E’ sebagian siswa mengalami trouble jenis sambung terhadap
prosedural. dalam konsep operasi penjumlahan bilangan rasional
positif dan bilangan rasional negatif. Hal ini sesuai dengan hasil
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transkrip rekaman proses pembelajaran matematika dalam kelas
sebagai berikut.

G4

G4

G4

G4

G4

G4

G4

G4

G4

G4

G4

: Maka (menuliskan >

: Sama dengan (menulis

: menjadi (sambil menuliskan

: Kemarin yang saya lihat, belum banyak yang tahu model

misalnya
(menuliska 5+3_\/§: ... ), bagaimana ini dirasionalkan?
: Jadi bentuk rasionalnya (sambil menuliskan : —_x
5+v2
5—V2_
—h )

Boleh kita selesaikan model kurung begini (menuliskan

3(5 — V2)) boleh

kita kali langsung 52

: 5+v2 X 5—VZ
y 5-V2 _ 3(5-y2)
54+v2 52 (5+\/§)(5—\/5))

15-3,/2)
25—(5\/E)+(5\/E)—2)

: (menuliskan -5v2 + 5 +/2) sama dengan 0
: Kemudian 25—2, (menuliskan %2_) ) berapa?

: (sebagian menjawab) 23

15-3,/2)
> )

: Maka (sambil menuliskan———=

2

: Kemudian (menunjuk15 — 3v2 ) kita sederhankan,

faktorkan.

3(5—\/2_))
23

: Atau bisa juga kita tulis (menuliskan 23—3 (5 -+2))
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S3

G4
S3
G4

G4
S3
G4

G4

S3
G4

G4

G4

G4

G4

: Itu yang di dalam kurung pak (menunjuk 3(5 —./2) ) dari

mana diperoleh?

: Difaktorkan
: bagaimana caranya ?

. Faktorkan, kita cari faktor dari 15 dan 3 (menunjuk 15 —

3y/2)

: 3x5=15, 3 x 1=3 (menjelaskan soal di papan tulis)
. Iya pak mengerti

: Misalnya saya kasih model begini(menuliskan 8+4) hasilnya

12 ya?

: Kalau saya keluarkan ini (menunjuk 8 + 4) lalu difaktorkan

maka (menuliskan 4(2 +1)), kalau diselesaikan yang dalam
kurung (menunjuk 2+1) lalu kali 4 hasilnya 12 ya? atau sama
(menunjuk (8+4)=12)

: Pak, kenapa bisa (menunjuk -5v2 + 5 +/2) sama dengan 0 ?

: Ini sama saja (menuliskan -10 + 10 ) sama dengan 0 ya?,

hutang 10 dibayar

10 sama dengan impas atau nol

: Keuali (menuliskan -10 —10 ) negatif 10 dikurang 10 sama

dengan -20,

: Kalau hutang 1000 (menuliskan -1000) dibayar (menuliskan

750) maka masih berhutang (menuliskan -250), jadi -1000 +
750 =-250

: Hutang 1000 lalu utang lagi 750 (menuliskan -1000 — 750)

maka hutangnya menjadi?

: (sebagian menjawab) -1750
: (menuliskan -1000 — 750 = -1750)
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G4 : Kalau hutang 750 lalu dibayar 1000 (menuliskan -750 +
1000) maka sisa uangnya?

S : (sebagian menjawab) 250
G4 : (menuliskan -750 + 1000 = 250)

Berdasarkan interaksi berpikir di atas. karena sebagian siswa
mengalami trouble jenis sambung terhadap prosedural dalam
merasionalkan bentuk pecahan suku dua, maka G4 memberikan

contoh (contoh spontan), yaitu merasionalkan bentuk pecahan —= - \/_

Selanjutnya, contoh tersebut diselesaikan melalui proses klarifikasi
dan proses ilustrasi. G4 menjelaskan bahwa untuk menyelesaikan

ﬁi maka yang perlu diperhatikan adalah tanda operasi pada
penyebut dari pecahan bentuk akar tersebut. Misalnya pada contoh
di atas, karena operasinya tambah pada penyebut dari pecahan

bentuk akar tersebut maka harus dikalikan dengan % sehingga

Selanjutnya G4 menyelesaikan melalui proses ilustrasi

3_ 5-V2 _ 3(5-42) )= 15-3,/2) _
5+vZ  5—V2  (5+V2)(5—V2)  25-(5v2)+(5v2)-2
15-3,/2) _ 15-3,/2) _ 3(5 J_ (5 VZ).

25-2 23

3 5 -2
52 52

sebagai berikut :

Namun dari penjelasan G4 tersebut, masih ada siswa (S3) yang
mengalami trouble jenis sendat terhadap prosedural dalam hal

pemfaktoran suku bilangan, S3 tidak dapat memahami proses
15_23;J2—_) menjadi —3(52_ ;/2—) . Akibat trouble yang dialami S3 tersebut,

G4 menjelaskan melalui proses ilustrasi 15 — 3\/2—) difaktorkan

sehingga menjadi 3(5 — V2 ). Walaupun sebenarnya proses tersebut
sudah dilakukan pada langkah awal, kemudian diuraikan lagi setelah
itu difaktorkan kembali. Demikian pula pada penjelasan G4 di atas,
siswa (S3) mengalami hambatan (trouble) dalam hal operasi
penjumlahan bilangan bulat negatif dan bilangan bulat positif. S3
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tidak dapat memahami, kenapa -5v2 + 5+/2 sama dengan nol.

Dalam pikiran siswa bahwa V2 pada suku pertama dan V2 pada
suku kedua seharusnya bila dijumlahkan tidak sama dengan nol.
Akibat hambatan yang dialamai S3 tersebut, G4 menjelaskan
melalui proses klarifikasi bahwa -5v2 itu satu suku atau suatu

bilangan demikian juga 5v2 suatu suku atau suatu bilangan
sehingga bila dijumlahkan maka hasilnya nol berdasar sifat-sifat
operasi penjumlahan. Selanjutnya G4 memberi contoh lain yang
dianggap setara, yaitu -10 + 10 = 0 dan mengemukakan bahwa kalau
hutang 10 dibayar 10 maka hasilnya impas atau sama dengan nol.

Untuk menanamkan konsep operasi bilangan bulat, G4
memberikan 3 (tiga) contoh yang berbeda (non contoh) dengan
mengilustrasikan, yaitu: (1) kalau hutang 1000 lalu dibayar
750,maka-1000 + 750 = -250; (2) hutang 1000 laluhutang lagi 750
maka -1000 — 750 = -1750; (3) hutang 750 lalu dibayar 1000maka -
750 + 1000 = 250.

Contoh spontan di atas dijelaskan melalui proses ilustrasi dan
proses klarifikasi atau melalui proses konfirmasi maka coontoh
spontan tersebut merupakan contoh spontan konfirmatif.

Selanjutnya G4 memunculkan contoh spontan yang berbeda
V5 +2
N
tersebut pada papan tulis. S1 menyelesaikan seperti berikut.

G4 menunjuk siswa (S1) untuk menyelesaikan contoh

trouble

Gambar 9. Proses penyelesaian contoh spontan oleh S1
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Penyelesaian yang dilakukan oleh S1 di atas ada kesalahan

prosedur, yaitu >t m;_z;/?+zﬁ menjadi ; (V10 + 2v5+2v2).

Nampaknya S1 tidak memahami bahwa 5 bukanlah bagian dari
(/10 + 2v5 + 2+/2 ), menunjukkan bahwa S1 mengalami suatu
kesalahan atau kesulitan dalam femaktoran. Namun G4 tidak
melakukan suatu klarifikasi terhadap kesalahan yang dilakukan S1

pada penyelesaian contoh di atas. Sehingga anggapan siswa bahwa
penyelesaian yang dibuat oleh S1 adalah benar, karena tidak ada
tanggapan maupun respon dari guru dan siswa.

Struktur proses pembelajaran matematika pada materi
merasionalkan pecahan bentuk akarberkaitan dengan munculnya
contoh spontan ilustratif, klarifikatif dan konfirmatif dapat
digambarkan pada Diagram 4.13 berikut.

Merasionalkan Pecahan Bentuk Akar _u

Eaterangan
ﬁ : Pokok Bahasan Materi
[:I : Prozes penyajian materi Guarm

Aktivitas siswa
Caontoh spontan flustratif

Contoh spontan konfirmatif

Centch non spontan —IVI + 2Vl

O
D -
-: Contoh zpontan klarifikatif
(ol
. :
—

Arah proze pembslajaran
_ _ - Bespon gum terhadap siswa

Diagram 3.13. Struktur proses pembelajaran matematika pada
materi merasionalkan pecahan bentuk akar berkaitan dengan
munculnya contoh spontan ilustratif, klarifikatif dan konfirmatif
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3.2.2.2 Materi Ajar Fungsi Linier

Ketika G4 menjelaskan tentang fungsi linier, G4 hanya
menunjukkan bentuk umum fungsi linier, yaitu f(x) =ax +b
tanpa menuliskan syarat yang berlaku pada fungsi linier tersebut.
Dijelaskan G4 bahwa materi fungsi linier sudah dibahasa pada bab
sebelumnya, namun materi ini dibahas kembali untuk memudahkan
mempelajari fungsi kuadrat pada bab berikutnya. Demikian pula
masih banyak siswa yang belum memahami tentang fungsi linier
dalam hal ini siswa tersebut mengalami trouble jenis sambung
terhadap konseptual. Selanjutnya G4 memberikan contoh spontan,
kemudian contoh tersebut dijelaskan melalui proses ilustrasi .
Contoh yang dimaksudkan, yaitu suatu fungsi ditentukan dengan
rumus f(x) = 3x + 2 dengan daerah asal {—3,-2,—-1,0,1,2,3}
tentukan : (a) Daerah hasil; (b) Tunjukan dalam diagram panah; (c)
Tunjukan dalam pasangan berurutan; dan (d) Tunjukan grafik. Hal
ini sesuai dengan hasil transkrip rekaman proses pembelajaran
matematika dalam kelas sebagai berikut.

G4 : (menuliskan rumus fungsi linier f(x) = ax + b))

G4 : Bab 2 dulu sudah dijelaskan tentang fungsi linier, tapi ini
diulang untuk kita bahas nanti di fungsi kuadrat.

G4 : Jadi fungsi linier, sama dengan pangkatnya satu (menuliskan
3x1). Nanti yang kita bahaspada berikutnya, pangkatnya
disini (menunjuk (3x1) bukan lagi 1 tapi dua (menuliskan
3x2), dangambarnya selalu berbentuk parabola.

G4 : Perhatikan contoh berikut (menuliskan Contoh: Suatu fungsi
ditentukan dengan rumus f(x) = 3x + 2 dengan daerah asal
{-3,-2,-1,0,1,2,3} tentukan : (a) Daerah hasil; (b)
Tunjukan dalam diagram panah; (c¢) Tunjukan dalam
pasangan berurutan; dan (d) Tunjukan grafik

G4 :Kalau ini (menunjuk f(x) = 3x + 2) berpangkat satu
(menuliskan 3x1), gambarnya selalu berbentuk garis lurus.
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G4

G4

G4

G4

G4

G4

G4

G4

G4

G4

G4

: Nah sekarang, rumus yang ditulis di papan

(menunjukf (x) = ax + b),jadi a ini nanti diganti dengan
angka koefisien, b konstanta, boleh jadi disini (menunjukb
konstanta) adalah bilangan0, —1, —2, —3 dan sebagainya.

: Sekarang, coba lihat suatu fungsi ditentukan dengan rumus

f(x) = 3x + 2. Kalau daerah asalnya ini —3 sampai 3.
Pertanyaan pertama tentukan daerah hasilnya.

: Nah, jadi daerah asalkan disini A, daerah hasilnya disini B.

(menggambarkan diagram panah)

: Atau boleh ini (menunjuk A) ditulis(menuliskan x ) dan ini

(menunjuk B) ditulis menuliskan f(x)), boleh jugaf(x)
sama dengan y (menggambarkan)

: Jadi nanti kalau kita gambar fungsi x ini (menunjuk f(x))

sama dengan(y).Jadi ini (menunjuk x) daerah asal, dan ini
(menunjuk f(x) =y ) daerah hasil.

: Saya ulangi fungsi x (menunujukf(x)) sama dengan (y)

adalah daerah hasil, kalau di diagram cartesiusnya digambar.

: Nah,f (x) sama dengan berapa?
: (beberapa siswa menjawab) 3x + 2,

: Iya, 3x + 2, kalau daerah asalnya kita ganti atau (x) nya kita

ganti dengan —3 maka ini (menuliskan f(—=3) = 3(-3) +
2).

: Nah, berapa itu?
:3(=3) = -9+ 2
: —9 + 2, berapa?

i =7.

: Jadi kalau daerah asalnya atau x nya adalah-3, nanti y nya

adalah -7.
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G4

G4

G4

G4

G4

G4

G4

G4
G4

G4
G4

G4

: Kemudian x nya kita ganti -2, maka (menuliskan f (-2) =

3(-2) +2). Berapa ?

: (sebagian menjawab) -4 pak
: (ada yang menjawab) 4 pak

: Selanjutnya, x nya diganti dengan -1 (menuliskan f(-1) =

3(-1) + 2. Berapa

: (sebagian menjawab) -1

: Kemudian diganti 0 berarti (menuliskan f(0) = 3(0) + 2)

sama dengan (menuliskan 0 +2 =2)

: Selanjutnya, (menuliskan f(1) = 3(1)+2 =7?

: (sebagian menjawab) 5.

: Kalau (menuliskan f(2) = 3(2) + 2 =?

: (sebagian menjawab) 8.

: Terakhir, x nya ganti dengan 3, maka f(3) = 3(3) + 2 =?
: (sebagian menjawab) 11.

: Jadi sudah dapat hasilnya semua, (menuliskan -7,-4,-

1,2,5,8,11).

: Jadi jawaban (a) daerah hasil ialah -7,-4,-1,2,5, 8,11)

: Lanjut (b). Disuruh coba tunjukan dalam diagram panah.

(melukiskan diagram panah)

: Kemudian, (c¢) dengan himpunan pasangan berurutan.

: Kita mulai tulis pasangannya masing-masing (menuliskan {(-

3,-7), (-2,-4), (-1,-1),(0,2), (1,5),(2,8), (3,11)}.

: Sekarang terakhir kita perlihatkan pake grafik, grafik disini

tidak lain grafik cartesius (melukiskan grafiknya)

Contoh Spontan dalam Pembelajaran Matematika ~ NEN!



Berdasarkan interaksi berpikir di atas, G4 menjelaskan bahwa
pada fungsi linier, variabelnya selalu berpangkat satu. Sehingga bila
digambar grafiknya, bentuknya garis lurus. Sedangkan fungsi
kuadrat yang akan dibahas pada bab berikutnya, variabelnya
berpangkat dua sehingga bila digambarkan grafiknya bentuknya
parabola. Selanjutnya, dijelaskan pula bahwa pada rumus (x) =
ax + b), koefisiena pada variabel fungsi tersebut dapat diganti
dengan suatu bilangan bulat selain nol. Sedangkan pada konstanta
(b), boleh jadi balangan 0, 1, -1, 2, -2, dan seterusnya.

Contoh spontan yang dikemukakan oleh G4 yaitu suatu fungsi
ditentukan dengan rumus f(x) = 3x+ 2 dengan daerah asal
{—3,-2,-1,0,1, 2,3}, tentukan : (a) daerah hasil; (b) tunjukan
dalam diagram panah; (c) tunjukan dalam pasangan berurutan; dan
(d) tunjukan grafik. Selanjutnya contoh spontan tersebut dijelaskan
melalui proses ilustrasi dan klarifikasi. G4 menjelaskan untuk
menentukan daerah hasil bila daerah asalnya{—3,—2,—1,0,1, 2, 3}
telah diilustrasikan dengan diagram panah. Bila daerah asalnya
adalah x pada diagram panah maka daerah hasilnya adalah f (x) atau
y. Selanjutnya G4 mengilustrasikan

sebagai berikut. X Fl0)=y

daerah asal daerah

sehingga bila digambar pada kordinat kartesius sebagai berikut.

A
<y_ daerah

daerah asal
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Selanjutnya penyelesaian contoh spontan untuk menentukan
daerah hasil dijelaskan melalui proses ilustrasi sebagai berikut.

f(x)=3x+2
of(x) =3(3)+2=-9+2=-7
of(x)=3(-2)+2=-6+2=-4
ef(x)=3(-1)+2=-3+2=-1
of(x) =30)+2=0+2=2
ef(x)=31)+2=3+2=5
of(x)=3Q2)+2=6+2=38
ef(x)=303)+2=9+2=11

Jadi daerah hasil adalah {-7, -4,-1,2,5,8, 11}

Pada penyelesaian dengan diagram panah, G4 menjelaskan
melalui proses ilustrasi dengan menggambarkan diagram panah
sebagai berikut.

X f()

222222

Sedangkan penyelesaian tentang himpunan pasangan berurut
dari contoh spontan tersebut, dijelaskan melalui proses ilustrasi yaitu
dengan menentukan pasangan berurut dari anggota pada daerah asal
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(x) dengan anggota pada daerah hasil (f(x)). Dengan menuliskan
pasangan berurut {(-3,-7), (-2,-4), (-1,-1), (0,2), (1,5), (2,8), (3,11)}.

Penyelesaian tentang grafik dari contoh spontan tersebut,
dijelaskan melalui proses ilustrasi dengan menggambarkan grafik
pada kordinat kartesius. Dijelaskan bahwa untuk menentukan titik
kordinatnya masing-masing, diambil dari pasangan berurutan
kemudian dipasangkan pada kordinat kartesius. Masing-masing
pasangan berurutan tersebut membentuk sebuah titik pada kordinat
kartesius. Dan jika titik-titik itu dihubungkan maka akan membentuk
sebuah garis lurus. Kemudian himpunan dari pasangan berurutan
tersebut digambarkan pada kordinat kartesius berikut.

Gambar 10. Himpunan pasangan berurutan

Selanjutnya G4 memberikan contoh spontan berikutnya, yaitu
suatu fungsi ditentukan dengan rumus f(x) = 3x + 2. Tentukan :
(a) bayangan 3; (b) f(3). Penyelesaian contoh tersebut diselesaikan
oleh oleh G4 melalui proses klarifikasi. G4 menjelaskan bahwa
untuk menentukan bayangan dari 3 pada fungsi f(x) = 3x + 2,
caranya sama dengan menentukan daerah hasil yaitu mensubtitusi
bilangan 3 ke fungsi f(x) = 3x + 2 maka diperoleh bayangan
3,yaitu 3(3) + 2= 11 Demikian pula menentukan f(3)pada fungsi
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f(x) = 3x + 2, caranya sama dengan menentukan bayangan dari 3
pada fungsi tersebut. G4 menyelesaikan sebagai berikut.

f(x)=3x+2 fix)=3x+2

a. Bayangan3 = 3(3)+2 =9+2=11
b. f(x)=33)+2=9+2 =11.

Agar siswa dapat memahami konsep fungsi, G4 membuat
contoh berikutnya, kebalikan dari contoh sebelumnya. Contoh
tersebut diketahui bayangan atau daerah hasil kemudian menentukan
daerah asalnya. Contoh yang dimaksud adalah suatu fungsi dengan
rumus (x) = 3x + 2, jika f(x) = 11 maka tentukan nilai x. Proses
penyelesaian contoh tersebut melalui proses klarifikasi dengan
menjelaskan bahwa jika f(x) = y =11 maka dicari nilai x dengan
menggunakan persamaan f(x) = 3x + 2. Karena f(x) = 3x + 2
dan f(x) =y =11 maka 3x + 2 =11. Proses penyelesaiannya
diselesaikan sebagai berikut.

f(x)=3x+2
11 = 3x+2 & 3x+2=11

& 3x =11-2

3x
3

S 3x =9

w o
Il
W

Dijelaskan bahwa walaupun soalnya dibolak balik, bila sudah
dipahami konsepnya maka tidak ada ahambatan dalam
menyelesaikan soal tersebut. Namun kenyataannya bahwa sebagian
siswa belum memahami dengan baik prosedur penyelesaiaanya.
Ketika G4 memberikan soal latihan, sebagian siswa tidak memahami
langkah-langkah proses penyelesaiannya. Dalam menyelesaikan
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soal latihan, sebagian siswa selalu membuka catatan untuk melihat
langkah-langkah proses penyelesaiannya. Ini menunjukkan bahwa
siswa tersebut masih mengalami trouble jenis sendat terhadap
prosedural. Contoh-contoh spontan yang dijelaskan di atas melalui
proses ilustrasi, proses klarifikasi, dan proses ilustrasi sekaligus
klarifikasi. Sehingga contoh spontan tersebut merupakan contoh
spontan ilustratif, contoh spontan klarifikatif, dan contoh spontan
konfirmatif.

Struktur proses pembelajaran matematika pada materi fungsi
linear berkaitan dengan munculnya contoh spontan ilustratif dan
klarifikatif dapat digambarkan pada Diagram 3.14 berikut.

Fungsi Linter M

| fx)=ax+b ] K o
# [:]: Prozes penyzjian mater Guru
[ : Contoh spontan fhustratif
f{’_x) =3x 4+ 2 - Cmuthnmuﬂuﬁh1ﬁ
—s . Arah proze pembelajaran
// —-#: Respon gurn terhadap siswa

Dm?h Diagram Pasangan
Hazil panzh berurutan

Tirb|(a) ( rb(a)
) i

) Trb|(a) T
i Es (ils) bs

¥
-

CS (ils

fix)

Trb|k)

Diagram 3.14. Struktur proses pembelajaran matematika pada materi
fungsi linier berkaitan dengan munculnya contoh spontan ilustratif
dan klarifikatif
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3.2.2.3 Materi Ajar Pola Bilangan

Pembahasan materi barisan aritmetika dan deret aritmetika
merupakan kelanjutan dari pembahasan materi pola bilangan pada
pertemuan sebelumnya. Ketika G4 menjelaskan tentang barisan
aritmetika, G4 memberikan contoh spontan menentukan rumus suku
ke-n. Pembahasan contoh menentukan rumus suku ke-n atau
menentukan pola umumnya, sebagian siswa masih mengalami
trouble jenis sambung terhadap faktual dan prosedural. Hal ini
disebabkan karena terlalu sedikit contoh yang diberikan oleh guru
tentang menentukan pola umum pada barisan aritmetika.

Sehingga siswa tidak mempunyai kreatif untuk berpikir mencari
pola umum suatu barisan aritmetika. Dalam menentukan suku ke-n
suatu barisan aritmetika, sebagian siswa hanya berpikir menerapkan
rumus umum yang telah dihapal sebelumnya, walaupun masih ada
sebagian di antara mereka yang belum memahami makna rumus
tersebut. Hal ini sesuai dengan hasil transkrip rekaman proses
pembelajaran matematika dalam kelas sebagai berikut.

G4 : Sekarang, menentukan rumus suku ke-n pada barisan
aritmatika

G4 : Kalau penambahannya tetap,misalnya (menuliskan 3, 5, 7),
Berapa lagi?

S : (sebagian mejawab) 9
G4 : (menuliskan 3, 5,7, 9)

G4 : Bagaimana menentukan rumus suku ke-n pada barisan
(menunjuk 3, 5,7, 9)

G4 :(menuliskan 3, 5, 7, 9
~ S

2 +2 +2

G4 :Padabarisan artimetika (menunjuk 3, 5, 7,9) suku ke satu atau
suku pertamanya adalah berapa?
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G4

G4

G4

G4

G4

G4

S
G4

G4
G4

G4

S
G4

: (sebagian menjawab) 3

: Untuk mencari suku kesatu (menuliskan Ul =2 x 1) karena

Ul = 2 maka untuk menghasilkan 3 maka ditambah satu
(menuliskan Ul = (2 x 1) +1)

: Selanjutnya, suku ke dua adalah 5 maka (menuliskan U2 = (2

x2)+1)

: Kalau suku ke tiga adalah (menuliskan U3 = (2x3) +1) Jadi

ada keteraturan

:Jadi U1,2 kali 1 (menunjuk 1 pada U1) ditambah 1 (menunjuk

2x1)+ 1)

U2, 2 kali 2 (menunjuk 2 pada U2) ditambah 1 (menunjuk
(2x2) + 1)

U3, 2 kali 3 (menunjuk 3 pada U3) ditambah 1(menunjuk
(2x3)+ 1)

: Selalu 2 dikali ini (mennunjuk 1, 2, 3, ) dan selalu ditambah

dengan 1

. Jadi Kalau suku ke 10 atau U10, maka 2 kali 10 (menunjuk

10 pada U10) hasilnya itu ditambah?

: (sebagian menjawab )1

: Jadi suku ke-n (menuliskan Un = (2xn) + 1 atau Un =2n +

1

: Inilah rumus barisan 3,5,7, 9 (menunjuk Un=2n+ 1)

: Atau rumus umumnya yang dijelaskan kemarin yaitu

(menuliskan Un=a+(n— 1) b)

: Kalau kita gunakan rumus umumnya (menunjuk Un = a+(n

— 1)b), maka pada barisan 3, 5, 7, 9, a-nya berapa?

: (sebagian menjawab) 3

: Bedanya (b) berapa?
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S : (sebagian menjawab)2

G4 : Jadi a atau suku pertama adalah 3 dan b atau beda adalah 2
(menunjuk b pada Un=a + (n— 1)b)

G4 : Maka suku ke-n (menuliskan Un=3 + (n - 1)2) =3 + 2n —
2=2n+1)

G4 : Apa gunanya ini ? (menunjuk pada Un=2n + 1)

G4 : Supaya bisa juga menghitung suku keberapa saja, misalnya
sukuke-100 (menulis U100 =2x100 + 1 =201)

G4 : Kalau dihitung satu-satu, tidak muat papan tulis. Tapi kalau
pakai rumus (menunjuk Un = 2n +1) bisa langsung kita tahu,
suku ke-100 itu adalah U100 = 2x100 + 1 berarti 201
(menunjuk U100 = 2x100 + 1 =201)

Berdasarkan interaksi berpikir di atas, ketika G4 menjelaskan
tentang barisan aritmetika, G4 menjelaskan penyelesaian contoh
spontan tentang pola umum barisan aritmetika melalui proses
ilustrasi. Contoh spontan yang dimaksudkan yaitu menentukan pola
umum atau suku ke-n pada barisan aritmetika 3, 5, 7, 9. G4
menjelaskan bahwa untuk menentukan pola umum barisan terebut,
perhatikan beda atau selisih dari dua suku berdekatan, apakah tetap
atau tidak. Dijelaskan pula dari contoh tersebut diketahui bahwa
bedanya tetap, yaitu 2. Sehingga untuk menentukan suku ke-n (Un)
barisan tersebut, 2 menjadi pengali pada bilangan 1, 2, 3, sampai
dengan n kemudian ditambahkan dengan satu pada masing-masing
hasil kali tersebut, berurutan sesuai dengan urutan suku mulai dari
suku pertama sampai dengan suku ke-n. Selanjutnya penjelasan
tersebut diilustrasikan bahwa Ul =(2x1)+1=3;U2=(2x2)+ 1=
5; U3 = (2x3) + 1 = 7. Maka dapat ditemukan pola umumnya, yaitu
Un = (2xn) +1. Dijelaskan pula bahwa tujuan menentukan pola
umum atau rumusnya adalah untuk memudahkan menentukan suku-
suku yang lain, misalnya suku ke 100. Dengan menerapkan pola
umum atau rumusnya maka suku ke 100 dapat diperoleh, yaitu U100
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= 2x100 + 1 =201. Namun ketika G4 menjelaskan penentuan suku
ke-n seorang siswa (S3) menanggapi “dari mana diperoleh Un = 2n
+ 1?”. Nampaknya S3 mengalami trouble jenis sambung terhadap
prosedural. Akibat trouble yang dialami S3, G4 menjelaskan melalui
proses klarifikasi. Hal ini sesuai dengan hasil transkrip rekaman
proses pembelajaran matematika dalam kelas sebagai berikut.

S3  : Bagaiman sehingga mendapatkan Un = 2n + 1 pak?

G4 : Bagaimana caranya membuat pola ini (menunjuk Un = 2n +
1), belum mengerti tadikah ?

S3  : Tidak pak

G4 : Coba perhatikan, pertama yang dilihat ini (menunjuk barisan

3,5,7,9.)
G4 :Bedanya 2 ya?
S3  : Iyapak

G4 : Jadi selalu 2 kali. 2 kali satu, kenapa ini (menunjuk 2x1)
dikali satu? karna 1 padaUlatau suku pertamnya, misalnya
n-nya adalah 1. Kemudian tambah satu, kenapa ditambah 1
supaya hasilnya sama dengan suku pertama, yaitu 3. Karena
ini (menunjuk U1) adalah suku pertama

G4 :Jadi satu ini (menunjuk +1 pada (2 x 1)+ 1) kita yang atur,
supaya menghasilkan ini (menunjuk 3 pada barisan 3, 5, 7, 9)

G4 : Kemudian kita atur, selalu disini (menunjuk +1)
penambahannya sama.

G4 :Jadiselalu 2 kali dengan 1, 2, 3, 4 sampai dengan n, kemudian
selalu ditambah satu supaya ada polanya (menunjuk Un = 2n
+1)

G4 : lya, kemudian sesuaikan dengan ini rumusnya (menunjuk Un
= a+(n —1)b). Jadi diuji kebenaran pola yang diperoleh.
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Berdasarkan interaksi berpikir di atas, G4 merespon pertanyaan
S3 dengan menjelaskan melalui proses klarifikasi. G4 menjelaskan
bahwa untuk menentukan rumus suku ke-n, yang menjadi perhatian
utama adalah pola barisannya. Apakah barisan tersebut merupakan
barisan aritmetika atau barisan geometri. Barisan 3,579
merupakan barisan aritmetika karena setiap dua suku yang
berdekatan mempunyai selisih yang sama atau tetap, yaitu 2. Untuk
menentukan suku ke-n (Un), setiap bilangan (1,2,3,4,...,n) yang
mewakili urutan suku pertama sampai dengan suku ke-n selalu dikali
dengan 2. Hasil kalinya ditambahkan dengan 1 (diatur sendiri)
sehingga hasilnya sama dengan suku-suku pada setiap urutan pada
barisan tersebut. Selanjutnya G4 menjelaskan bahwa untuk menguji
kebenaran pola umum tersebut dapat diuji dengan menggunakan
rumus umum Un = a+(n—-1)b. G4 menjelaskan suku ke-n pada
barisan aritmetika 3,5,7,9 dengan menggunakan rumus umum
tersebut melalui proses ilustrasi sebagai berikut. Un = a + (n —
IbeUn=3+(n-1)2 <Un=3+2n-2 =Un= 2n+ 1.Demikian
pula G4 lebih sering menjelaskan pembahasan contoh yang
diberikan kepada siswa secara perorangan atau individu daripada
menjelaskan dihadapan seluruh siswa dalam kelas.

Selanjutnya G4 membahas tentang deret aritmetika dan
menjelaskan sebuah contoh. Namun sebelum G4 menjelaskan deret
aritmetika, terlebih dahulu dijelaskan tentang cara menentukan suku-
suku tertentu pada barisan aritmetika tanpa menggunakan rumus.Hal
ini sesuai dengan hasil transkrip rekaman proses pembelajaran
matematika dalam kelas sebagai berikut.

G4 : Ya, berikutnya deret. Kalau deret dari barisan aritmetika ini
(menunjuk barisan 3, 5, 7, 9), hanya di tambah-tambah.

G4 : Jumlahkan ya, jumlahkan barisan tersebut, ada berapa
banyaknya suku yang dijumlahkan, nah itu yang akan di
pelajari selanjutnya.
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G4 : (menuliskan contoh suatu barisan aritmetika dengan U5 = 8
dan U9 = 20, tentukan (a) suku ke 10; (b) jumlah barisan
aritmetika tersebut.

G4 : Penyelesaian contoh ini kalau tidak menggunakan rumus
maka bisa saja kita selesaikan dengan cara urutan, misalnya
(menuliskan U1, U2, U3, U4, U5, U6, U7, U8, U9, U10.) dan
diketahui suku ke lima adalah 8 dan suku ke Sembilan adalah
20.

G4 : Pertanyaannya berapa suku ke sepuluh, ya?

G4 : Kalau kita gunakan cara urutan maka U5 = 8 dan U9 = 20
(menuliskan barisan -4, -1, 2, 5, 8, 11, 14, 17, 20, 23 )

G4 : Sekarang kita gunakan rumus Un. Karena belum diketahui
suku pertamanya (a), maka kita cari dulu nilai a nya
(menyelsaikan sebagai berikut

Dik. US5=8dan U9=20

Un=a+(n-1)b

USs=a+(5-1)b «< US=a+4b & 8=a+4b .............. (D)
U9=a+(9-1)b <« US=a+8b < 20=a+8b......... ..... (2)

G4 : Dengan menggunakan cara eliminasi atau substitusi,
pelajaran kelas dua dulu makapersamaan (1) dan (2) di atas
dapat diselesaikan dengan cara eliminasi sebagai beikut.

(menyelesaikan:
atd4b = 8 at+ 4b = 8
at+t8b = 20- a+t43) =8
-4b =-12 at+12 =38
b =12/, a=8_12
b =3 a= -4
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G4 : Karena suku pertama (a) dan bedanya (b) sudah diketahui
maka untuk menentukan suku ke 10 atau pertanyaan bagian
a), masukkan ke (menunjuk Un =a + (n — 1)b) dan dapat
diselesaikan sebagai berikut. (menyelesaikan a)

Ulo =......... ?

Un =a+(n-1)b
UI0 = -4+(10-1)3<UlI0 = -4+93<Ul0=-4+27< U0
=23

G4 : Selanjutnya pertanyaan bagian b), kita jumlahkan suku
pertama sampai suku ke sepuluh. Kalau kita jumlahkan satu-
satu, mudah kalau sedikit suku-sukunya, tapi kalau suku-
sukunya banyak maka repot untuk menghitungnya.

G4 : Sekarang kita pakai rumus jumlah pada deret aritmetika,
boleh pakai (menuliskan Sn = 1/ on (Ul + Un)) dengan Ul

merupakan suku pertama (menunjuk a = 4) dan suku
kesepuluh (menunjuk UI10 = 23). Sehingga dapat
diselesaikan (menyelesaikan

Sn =1/,n (U1 + Un))
S10 = 1/,10 (-4 +23) =5(19)=95

G4 :Jadi kalau kita jumlah mulai suku pertama sampai suku
kesepuluh hasilnya adalah 95

G4 : Ataukita pakai rumus jumlah pada deret aritmetika yang lain
(menuliskan Sn = 1/ on (2a + (n — 1)b) sekarang kita
selesaikan (menyelesaikan S10 = 1/210 (2(-4) + (10 — 1)3)
=5(-8+(9)3)=5(-8+27)=5(19)=95

Berdasarkan interaksi berpikir di atas, G4 membahas tentang
deret aritmetika dan memberikan contoh (contoh spontan). Contoh
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tersebut dijelaskan melalui proses ilustrasi dan proses klarifikasi. G4
menjelaskan bahwa pada deret aritmetika menjumlahkan semua
suku-suku pada barisan aritmetika.

Untuk menentukan jumlah suku-suku pada barisan tersebut,
boleh menjumlahkan setiap suku-suku pada barisan aritmetika,
namun terlebih dahulu ditentukan semua suku-suku pada barisan
aritmetika tersebut. Atau menentukan jumlah suku pada barisan
aritmetika dengan menggunakan rumus. Contoh spontan yang
dimaksudkan, yaitu suatu barisan aritmetika dengan U5 = 8 dan U9
=20, tentukan (a) suku ke 10; (b) jumlah barisan aritmetika tersebut.
Selanjutnya G4 menyelesaikan contoh tersebut dengan menentukan
setiap suku pada barisan aritmetika, dengan cara menetapkan
bilangan masing-masing suku antara suku ke-5 (U5) dengan suku
ke-9 (U9). Karena U5 = 8 dan U9 = 20 maka antara (U5) dengan
(U9) terdapat U6, U7, dan U8 yang bilangannya antara 8 dengan 20
dengan pola yang sama. Maka diperoleh masing-masing 11 untuk
suku ke-6 (U6), 14 untuk suku ke-7 (U7), dan 17 untuk suku ke-8
(U8), dengan pola yang sama menambahkan 3 pada suku berikutnya
atau mengurangi 3 pada suku sebelumnya. Sehingga dapat diketahui
suku-suku sebelum suku ke-5 (US5), yaitu Ul = -4, U2 =-1, U3 =2,
U4 =5, dan suku setelah suku ke-9 (U9), yaitu U10 = 23. Proses
penyelesaian contoh tersebut melalui proses ilustrasi.Selanjutnya G4
melakukan proses klarifikasi dan ilustrasi dalam menyelesaikan
contoh di atas dengan menggunakan rumus Un =a + ( n — 1) dan
menyelesaikan sebagai berikut.

Us=a+(5-1)b < US=a+4b < 8=a+4b ............. (1)
U9=a+(©9-1)b < Us=a+8b < 20=a+8b......... ..... )

Persamaan (1) dan (2) di atas dapat diselesaikan dengan cara
eliminasi :
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at4b = 8
a+8b = 20-
-4b =-12

b = _12/_4_ = 3
b = 3, disubstitusi ke persamaan (1), diperoleh :
at+ 4b= 8

a +4(3)= 8
a+12=8
a=8-12=-4

Pada penjelasan contoh spontan di atas, G4 menggunakan
rumus melalui proses klarifikasi dan ilustrasi. G4 menjelaskan
bahwa menentukan jumlah suku pada barisan aritmetika dapat

menggunakan rumus (1): Sn = 1/ o 1 (Ul +Un) atau rumus (2) Sn =
1/ o 0 {2a + (n — 1)b}. G4 mengilustrasikan suku-suku yang
diketahui (U5 = 8 dan U9 = 20) barisan aritmetika pada ke 2 rumus

di atas. G4 menjelaskan bahwa rumus (1) dapat digunakan apabila
Ul dan Un diketahui.Diketahui Ul = 5 dan U10 = 23, maka Sn =

1/,n(U1+Un) < 810= 1/,10 (-4 +23) =5 (19) = 95. Selanjutnya
G4 menyelesaikan dengan menggunkan rumus (2) sebagai berikut :
Sn=1/on {2a+ (- b} & S10=1/,10{2(-4) + (10 - 1)3} &
S10= 5 (-8 +(9)3) =5 (-8 +27) =5 (19) = 95. Karena contoh
spontan yang dijelaskan G4 melalui proses ilustrasi, klarifikasi, dan
ilustrasi sekaligus klarifikasi maka contoh spontan tersebut

merupakan contoh spontan ilustratif, contoh spontan klarifikatif,
dan contoh spontan konfirmatif.

Struktur proses pembelajaran matematika pada materi pola
bilangan berkaitan dengan munculnya contoh spontan klarifikatif
dan konfirmatif dapat digambarkan pada Diagram 3.15 berikut.
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Eeterangan : -
l: : Prozes perryzjian materi Gurw | Pola Bllaﬂgaﬂ U

: Altivitas siswa
: Contoh zpontan klarifikatif

: Arah proze pembelajaran
: Fespon gum terhadap siswa

+1000

: Contoh spontan konfirmatif [ Barisan Arntmetika J

[ E)aretAIitmetika ]

Suku ke-n Us=8; Us=20
U.=a+@Lb ke
[ Sizwa
8.= %22+ (n-1)b
Trb ()

Diagram 3.15. Struktur proses pembelajaran matematika pada materi
pola bilangan berkaitan dengan munculnya contoh spontan k rifikatif
dan konfirmatif

3.3 Paparan Pembentukan Contoh Spontan kelompok Guru
Pemula

Pada pembahasan materi perpangkatan bilangan bulat, G1
menjelaskan sifat-sifat perpangkatan bilangan bulat yang disertai
dengan beberapa contoh, dan contoh tersebut merupakan contoh
spontan. Penjelasan contoh spontan tersebut melalui proses
ilustrasi, misalnya ketika G1 membahas sifat-sifat perpangkatan
bilangan bulat, G1 mengilustrasikan beberapa contoh spontan pada
sifat perpangkatan bilangan bulat tersebut. Hal ini dilakukan
Gldengan pertimbangan agar konsep yang dipahami tiba-tiba
terputus, dapat tersambung kembali. Demikian pula proses
penyelesaiannya (prosedur) semakin dapat dipahami.

Bila contoh yang diberikan pada masing-masing sifat
perpangkatan bilangan bulat hanya diberikan secara lisan, siswa
merasa kebingungan, walaupun materi tersebut hanya merupakan
pengulangan pada pelajaran sebelumnya. Sebagian siswa mengalami
trouble jenis senjang, yaitu pemahaman konsep yang keliru, siswa
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tersebut memahami bahwa perkalian bilangan berpangkat yang
bilangan dasarnya tidak sama, pangkatnya tetap dijumlahkan.
Nampaknya ada pemahaman konsep yang keliru terhadap siswa
tersebut, sehingga G1 mengklarifikasi bahwa apabila bilangan
dasarnya tidak sama maka bilangan dasarnya disamakan terlebih
dahulu. Pernyataan tersebut masih sulit dipahami oleh siswa karena
hanya disebutkan secara lisan atau tanpa disertai dengan contoh.
Sehingga G1 melakukan proses klarifikasi dengan memberikan
contoh (contoh spontan) 23 x 32, dan menjelaskan bahwa contoh di
atas bilangan dasarnya tidak sama maka proses penyelesaiannya
seperti perkalian biasa dengan mengubah bilangan berpangkatnya,
yaitu 23 = 8 dan 33 = 9 sehingga diperoleh 8 x 9 = 72.

Ketika G1 memberikan contoh perpangkatan bilangan bulat
negatif, yaitu -42 dan (-4)2, sebagian siswa melakukan kekeliruan
dalam proses penyelesaian contoh tersebut, terjadi #rouble jenis
senjang dalam pemahaman konseptual. Siswa tersebut tidak dapat
membedakan konsep operasi -42 dan (-4)2, dalam pikiran siswa
tersebut bahwa -42 dan (-4)2 adalah sama karena hasilnya adalah
16. Bahkan siswa (S2) yang berpikiran pola terbalik, yaitu -42 yang
dikuadratkan adalah -4 (atau pola pikiran S2 adalah -42 = -4 x -4).
Sedangkan operasi (-4)2, di pikiran S2 hanya satu yang diberi tanda
negatif, yaitu dalam kurung (atau pola pikiran S2 adalah (-4)2 = -4 x
4). Akibat trouble yang terjadi pada siswa tersebut, G1 melakukan
proses klarifikasi terhadap operasi -42 dan (-4)2. Proses klarifikasi
tersebut dengan menjelaskan bahwa pada perpangkatan bilangan
bulat negatif (-42), tanda negatifnya tidak ikut dalam proses
perpangkatan, misalnya -42 = -4 x 4 = -16. Sedangkan (-4)2 proses
perpangkatannya adalah (-4) x (-4) = 16.

Pada pembahasan materi pecahan, Gl menjelaskan tentang
mengubah bentuk model pecahan. Ketika G1 membahas 12 konsep
model pecahan, GI1 memberikan contoh spontan masing-masing
model pecahan tersebut untuk diubah ke model pecahan lain.
Misalnya, model pecahan biasa ke pecahan campuran atau

Contoh Spontan dalam Pembelajaran Matematika



sebaliknya, model pecahan biasa ke pecahan desimal atau
sebaliknya, model pecahan biasa ke persen atau sebaliknya, model
pecahan campuran ke pecahan desimal atau sebaliknya, model
pecahan desimal ke persen atau sebaliknya, dan model pecahan
campuran ke persen atau sebaliknya. Masing-masing contoh spontan
yang dibahas melalui proses ilustrasi. Dan pembahasan contoh
spontan tersebut (sebanyak 12 contoh spontan), tidak ada tanggapan
atau respon dari siswa.

Namun ketika Gl memberikan contoh pecahan desimal
berulang (contoh direncanakan 2,3333..., untuk diubah ke pecahan
biasa, sebagian siswa mengalami trouble jenis senjang dan sendat.
Siswa tersebut tidak memahami proses mengubah pecahan desimal
ke pecahan biasa bila lebih dari 2 angka di belakang koma. Hal ini
terjadi karena kebiasaan siswa hanya menyelesaikan pada pecahan
desimal satu atau dua angka di belakang koma. Akibat trouble yang
dialami siswa tersebut, G1 memberikan contoh yang berbeda
(contoh spontan 5,6666...), dan contoh tersebut dijelaskan melalui
proses klarifikatif, G1 menjelaskan proses penyelesaiannya dengan
menggunakan langka-langkah penyelesaian contoh pecahan desimal
berulang 2,3333... Agar siswa dapat memahami prosedur mengubah
pecahan berulang ke pecahan biasa atau ke pecahan campuran, G1
memberikan contoh spontan yang berbeda 4,232323... untuk
diselesaikan oleh siswa. Namun masih ada siswa yang mengalami
trouble jenis sendat dalam prosedur penyelesaiannya. Sehingga G1
menyelesaikan contoh tersebut melalui  proses Kklarifikasi.
Penyelesaian melalui proses klarifikasi karena masih ada siswa yang
mengalami kesulitan (tersendat) dalam melakukan proses mengubah
pecahan desimal berulang ke pecahan biasa. Model pecahan desimal
berulang (pecahan desimal berulang dua kali) yang dijelaskan
berbeda dengan pecahan berulang (pecahan berulang satu kali) yang
dijelaskan sebelumnya.

Ketika G1 memberikan contoh spontan mengubah persen dalam
bentuk pecahan desimal 0,5% ke pecahan biasa, sebagian siswa
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mengalami hambatan prosedural dalam penyelesian contoh tersebut.
Siswa tersebut mengalami kesulitan dalam mengubah ke pecahan
lain, bila pecahan yang diubah lebih dari dari satu model pecahan.
Kesulitan tersebut terjadi karena kebiasaan siswa hanya
menyelesaikan bentuk pecahan yang sederhana, misalnya mengubah
persen dalam bentuk bilangan bulat ke pecahan biasa atau ke
pecahan campuran. Akibat hambatan yang dialami siswa, Gl

memberikan contoh yang berbeda, misalnya mengubah pecahan 33%

% ke pecahan biasa. Contoh tersebut dijelaskan G1 melalui proses
ilustrasi. Pembahasan contoh tersebut mengklarifikasi proses
penyelesaian contoh  0,5% yang dijelaskan sebelumnya. G1
menjelaskan bahwa 0,5% diubah dulu bentuk pecahan desimalnya
ke pecahan biasa, kemudian dikalikan dengan persennya (%).

Sedangkan 33§ % diubah dulu pecahan campurannya ke pecahan

biasa, kemudian dikalikan dengan persennya. Pertimbangan Gl
memberikan contoh di atas karena contoh pecahan yang sederhana
sering diberikan di SD, maka akan digabungkan contoh yang
sederhana dengan yang kompleks. Sehingga siswa dapat mengubah
pecahan persen ke pecahan campuran atau pecahan biasa ke persen.

Ketika G1 membahas tentang sifat-sifat penjumlahan pecahan
(sifat:komutatif, assosiatif, identitas, tertutup), G1 memberikan
contoh pada setiap sifat-sifat penjumlahan yang dibahas dan contoh
yang diberikan merupakan contoh spontan. Setiap contoh spontan
yang dijelaskan melalui proses ilustrasi. Penjelasan setiap contoh
spontan tersebut oleh G1 tidak menjadi hambatan bagi siswa karena
setiap contoh yang dihasilkan memang sangat sederhana. Sehingga
tidak ada tanggapan atau respon dari siswa terkait dengan contoh
tersebut akibatnya G1 tidak memberikan contoh lain (berbeda).

Namun ketika G1 membahas tentang operasi penjumlahan
pecahan, masih ada siswa yang mengalami hambatan dalam
prosedural penjumlahan pecahan. Terjadi perbedaan persepsi
terhadap siswa dalam melakukan proses penjumlahan pecahan.
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Misalnya ketika G1 membahas penyelesaian penjumlahan pecahan
§+ %, persepsi siswa bahwa setelah diperoleh KPK dari penyebut

kedua pecahan tersebut maka langkah selanjutnya adalah membagi
hasil KPK nya dengan penyebut pada masing-masing pecahan, lalu
dijumlahkan dengan pembilangnya. Akibat kesalahan persepsi
(hambatan) yang dialami siswa tersebut, G1 melakukan proses

klarifikasi terhadap operasi penjumlahan é + %dengan menjelaskan

bahwa setelah diperoleh KPK dari penyebut masing-masing

pecahan, hasil bagi KPKnya dengan penyebut masing-masing

pecahan dikalikan dengan pembilangnya. Selanjutnya Gl

melakukan proses ilustrasi tentang pecahan senilai, dengan

: . 2 o 8 3 o 15

mengilustrasikan - senilai dengan %0 dan " senilai dengan %
8 15 _ 23

: . 2,3_8 ,15_23_ 3
Sehingga d1peroleh§+ 220 %" 2 120.

Berdasarkan uraian di atas, ketika G1 membahas materi
(menanamkan konsep) selalu disertai dengan contoh spontan.
Menurut G1 bahwa jika hanya konsep saja yang diberikan (tanpa ada
contoh) maka sebagian besar siswa tidak mengerti. Misalnya pada
perkalian bilangan berpangkat, ketika hanya mengatakan bahwa
perkalian dan berpangkat memiliki bilangan dasar yang sama, maka
pangkatnya pasti dijumlahkan, siswa merasa kebingungan tentang
apa yang dijelaskan. Demikian pula pemberian contoh spontan yang
mudah terlebih dahulu yang berhubungan dengan materi kemudian
pemberian contoh spontan ke tingkat kesulitan sedang, setelah itu
pemberian contoh spontan ketingkat yang sangat sulit. Dengan
alasan di atas, maka G1 memberikan contoh spontan, dan contoh
tersebut dijelaskan melalui proses ilustrasi.

Ketika G1 menjelaskan contoh spontan melalui proses ilustrasi,
sebagian siswa mengalami trouble jenis senjang atau ada siswa
yang menanggapi penjelasan G1, maka G1 memberikan contoh
spontan yang berbeda. Contoh tersebut dijelaskan melalui proses
klarifikasi. Dalam artian, G1 mengklarifikasi pemahaman konsep
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tersebut dengan memberikan contoh spontan yang berbeda.
Pertimbangan G1 memberikan contoh spontan yang berbeda, ketika
siswa mulai memahami secara konseptual maupun prosedural maka
siswa dapat mampu menyelesaikan masalah sehari-hari.

Dalam mengubah bentuk pecahan, G2 tidak terlalu banyak
membahas tentang bentuk pecahan, sehingga sangat sedikit contoh
yang dihasilkan G2 tentang mengubah bentuk pecahan. Berbeda
dengan G1 yang banyak menghasilkan contoh mengubah bentuk
pecahan seperti yang dikemukakan di atas. Ketika G2 membahas
tentang mengubah bentuk pecahan, metode yang digunakan G2
berbeda dengan metode yang digunakan GI1. G2 lebih banyak
bertanya kepada siswa. Hal ini dilakukan untuk memancing siswa
berpikir melalui tanya jawab. Misalnya, ketika G2 memberikan

contoh spontan mengubah bentuk pecahan % ke bentuk pecahan
desimal. G2 bertanya kepada siswa “bagaimana cara mengubah
pecahan Z ke pecahahn desimal?”. Sebagian siswa masih banyak
mengalami trouble jenis sambung dalam mengubah bentuk pecahan
% ke pecahan desimal. Pada hal contoh tersebut merupakan

pengulangan dari materi pecahan di SD. Akibat hambatan yang
dialami siswa tersebut, G2 menjelaskan melalui proses klarifikasi.
G2 mengklarifikasi bahwa untuk mengubah bentuk pecahan biasa
atau bentuk pecahan campuran ke bentuk pecahan desimal,
penyebutnya harus dijadikan bilangan yang berkelipatan 10.
Misalnya berpenyebut 10 atau 100 atau 1000. Sehingga pada contoh
Z’ penyebutnya dijadikan penyebut 100 karena 100 merupakan
kelipatan 10 terkecil yang habis dibagi dengan 4. Dengan demikian,

3x25 75

3 .. . . _ 75
" diubah menjadi pecahan berpenyebut 100, yaitu T o 1oo- dan

selanjutnya mengubah pecahan %50 menjadi pecahan desimal, yaitu
0,75.

Contoh Spontan dalam Pembelajaran Matematika ~ NISH!



Agar siswa dapat memahami konsep mengubah pecahan
capuran ke pecahan desimal, G2 memberikan contoh spontan yang

berbeda, mengubah pecahan 2 % ke pecahan desimal. G2
menjelaskan contoh tersebut melalui proses Kklarifikasi dengan

mengubah terlebih dahulu pecahan campuran 2 % ke pecahan biasa
%. Ketika G2 menunjuk salah seorang siswa (S4) untuk mengubah

pecahan biasa % menjadi pecahan desimal, S4 menyelesaikan

dengan menggunakan cara pembagian, yaitu 14 : 5 = 2,8. Hal ini
dilakukan karena cara pembagian lebih muda daripada cara lain.
Selanjutnya G2 menunjuk siswa (S3) untuk menyelesaikan dengan
cara yang berbeda. S3 menyelesaikan dengan cara mengubah

pecahan % menjadi pecahan berpenyebut 10 (kelipatan 10 terkecil

Proses klarifikasi kembali dilakukan G2 ketika ada siswa (S5)
yang mengalami trouble jenis sendat. S5 belum dapat memahami
kapan penggunaan penyebut 10 maupun penyebut 100. Selanjutnya
G2 mengklarifikasi bahwa mengubah suatu bentuk pecahan ke
bentuk pecahan desimal, terlebih dahulu pecahan tersebut diubah ke
pecahan biasa, lalu penyebutnya harus dijadikan bilangan yang
berkelipatan 10, misalnya penyebut 10 atau penyebut 100 atau
penyebut 1000. Sehingga dengan mudah mengubah pecahan tersebut
kepecahan desimal, misalnya jika berpenyebut 10 maka satu angka
di belakang koma, jika peneyebut 100 maka dua angka di belakang

membagi habis dengan 5), yaitu

koma. Contoh % , berpenyebut 10 berarti satu angka di belakang

koma atau 28 menjadi 2,8.

Pada pembahasan materi bentuk aljabar disertai dengan contoh
direncanakan yang diambil dari buku peket. G2 menjelaskan contoh
tersebut melalui proses ilustrasi. Penjelasan G2 terhadap contoh
tersebut tidak menjadi hambatan bagi siswa karena contoh yang
diberikan terlalu sederhana, misalnya menentukan banyaknya
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variabel, bilangan konstanta dan koefisien variabel dari bentuk
aljabar: 2x; -3p; dan 4x +5. Namun ketika G2 membentuk contoh
spontan 2x2 — 3x + 7, sebagian siswa mengalami hambatan dalam
memahami konsep bentuk aljabar yang memuat variabel sama.
Siswa tersebut berpikiran bahwa variabel x2 dan variabel x, masing-
masing satu variabel yang berbeda dalam bentuk aljabar 2x2 — 3x +
7. Akibat hambatan tersebut, G2 menjelaskan melalui proses
klarifikasi dengan mengklarifikasi bahwa jika pada bentuk aljabar
memuat labih dari satu variabel yang sama dan masing-masing
variabel memiliki pangkat yang berbeda maka variabel-variabel
pada bentuk aljabar tersebut tetap sama, seperti pada contoh 2x2 —
3x + 7 variabel x2 dan variabel x adalah sama.

Ketika G2 membentuk contoh spontan yang berbeda 2x + 3y —
2y + 3, dan membahas contoh tersebut, sebagian siswa mengalami
hambatan dalam memahami konsep suku-suku yang sejenis. Dalam
pikiran siswa tersebut bahwa setiap suku pada bentuk aljabar
berbeda walaupun variabelnya sama.Akibat kesalahan konsep
(hambatan) yang dialami oleh sisws tersebut, G2 melakukan proses
klarifikasi dalam menjelaskan contoh tersebut. G2 menjelaskan
bahwa setiap suku yang memuat variabel dan pangkat sama pada
bentuk aljabar disebut suku sejenis. Suku-suku sejenis
dikelompokkan, dan pengelompokkannya dijumlah atau dikurangi,
sehingga bentuk aljabar 2x + 3y — 2y + 3 menjadi 2x + 3y — 2y) +
3.

Pertemuan selanjutnya, G2 membahas materi tentang
penjumlahan dan pengurangan bentuk aljabar disertai dengan contoh
spontan, yaitu: (1) 5x +3y; (2) -6x + 10x; (3) 4x + 3 — 6x — 5. Contoh
tersebut dijelaskan melalui proses ilustrasi. Ketika G2
mengilustrasikan contoh tersebut tidak menjadi hambatan bagi siswa
karena contoh tersebut masih sederhana. Namun ketika G2
membentuk contoh spontan yang berbeda atau bentuk aljabar yang
memuat beberapa suku yang sejenis 5x — 2y + 5 — 3x + 8y — 6,
sebagian siswa mulai bingung. Siswa tersebut mengalami trouble
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jenis senjang dalam menentukan suku-suku yang sejenis, ada
mengalami hambatan dalam mengelompokkan suku-suku sejenis
yang memuat operasi tambah dan kurang (operasi berbeda), dan ada
pula mengalami hambatan dalam mengoperasikan suku-suku yang
sejenis. Misalnya, beberapa siswa ke papan tulis menyelesaikan
contoh 5x — 2y + 5 — 3x + 8y — 6 secara bergantian, siswa tersebut
sudah memahami konsep suku sejenis, dalam artian siswa sudah
mampu mengelompokka suku yang sejenis. Namun siswa tersebut
tidak dapat menyelesaikan dengan benar. Kesalahan siswa tersebut,
ketika menyelesaikan contoh spontan 5x — 2y + 5 — 3x + 8y — 6.
Misalnya siswa (S1) yang mengelompokkan -2y + 8y menjadi (2 +
8)y, siswa (S2) mengelompokkan -2y + 8y menjadi - (2 + 8)y,
dan siswa (S3) mengelompokkan -2y + 8y menjadi - (-2 + 8).
Kesalahan yang dilakukan oleh siswa menunjukkan bahwa siswa
tersebut mengalami hambatan dalam melakukan prosedur operasi
yang berbeda (tambah atau kurang). Akibat hambatan yang dialami
oleh siswa, G2 melakukan proses klarifikasi terhadap penyelesaian
contoh spontan 5x — 2y + 5 — 3x + 8y — 6 G2 menjelaskan bahwa
suku-suku yang sejenis (memuat variabel yang sama atau tidak
memuat variabel) dikelompokkan, misalnya 5x —2y +5 —3x + 8y
-6 < 5x—-3x-2y+8y+5-6 < (5-3)x+(2+8)y+(5-06)
& 2x + 6y -1.Menurut G2 bahwa siswa masih lemah atau kurang
pada operasi bilangan bulat, misalnya bilangan negatif digabung
bilangan positif, termasuk bilangan negatif digabung bilangan
negatif, apalagi kalau digabung beberapa suku dari beberapa
variabel yang berbeda, masih banyak siswa yang bingung dalam
menyelesaikannya. Akibat hambatan yang dialami siswa tersebut,
G2 menjelaskan contoh spontan tersebut melalui proses klarifikasi.

Dalam pembahasan materi yang disertai dengan contoh spontan,
G2 lebih banyak memberikan contoh spontan yang sederhana.
Pertimbangan G2 memberikan contoh sederhana adalah kemampuan
siswa berbeda-beda, sehingga diberikan contoh yang mudah dulu,
seperti satu variabel dan juga memudahkan mereka membedakan
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antara koefisien negatif dan positif pada variabelnya. Selanjutnya
pertimbangan G2 memberikan contoh yang sulit, namun sebagian
siswa mengalami hambatan, misalnya ketika G2 memberikan contoh
direncanakan (2xy — 3y2) — (3y — 2y2). Contoh tersebut diberikan
untuk memancing siswa bertanya, dan supaya terbuka pemikirannya
darimana itu diperoleh, kenapa bisa seperti itu?.

Berdasarkan pada pembahasan subjek kelompok guru pemula
(Gl dan G2) maka diperoleh bahwa ketika G1 maupun G2
memberikan contoh spontan dan siswa mengalami trouble jenis
sambung, maka contoh spontan tersebut dijelaskan melalui proses
ilustrasi. Namun ketika contoh spontan yang dijelaskan melalui
proses ilustrasi terjadi trouble jenis senjang atau sendat bagi siswa
maka G2 memberikan contoh spontan berbeda dan penjelasannya
melalui proses klarifikasi.

Contoh spontan yang penjelasannya melalui proses ilustrasi
merupakan contoh spontan ilustratif. Sedangkan contoh spontan
yang penjelasannya melalui proses klarifikasi merupakan contoh
spontan klarifikatif.

Pembentukan contoh spontan oleh Guru pemula dalam proses
pembelajaran matematika dapat ditunjukkan pada Diagram 3.16
berikut.
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Pembahasan materi

4 \ [ \Contoh spontan ]

[ Contoh spontan J \m )

Trb (s) [ Contoh ]
Trb (b)

Eeterangan -
(=: Pokok Bzhasan Materi
() : Peoses penyajian materi Gura
o Altivitas siswa

[ Contoh spontan dustratif
: Contoh spontan klarifikatif

— Arzh prose pembelzjaran
==+ Respon zuru terhadap sisma

Diagram 3.16. Pembentukan contoh spontan oleh Guru pemula
dalam proses pembelajaran matematika

3.4 Paparan Pembentukan Contoh Spontan Kelompok Guru
Berpengalaman

Pada pembahasan materi pangkat pecahan disertai

dengan contoh spontan, G3 menjelaskan sifat pangkat pecahan dan
2 2
memberikan contoh spontan, seperti: 53 dan 23. Penjelasan contoh

spontan tersebut melalui proses ilustrasi dengan menggunakan sifat

pangkat pecahan, misalnya G3 mengilustrasikan 52 = 3/52 ; 2§ =
V22, Penjelasan contoh spontan tersebut tidak mengalami hambatan
bagi siswa, karena contohnya sangat sederhana. Selanjutnya ketika
G3 memberikan contoh spontan yang berbeda, dan meminta siswa
untuk menyebutkan jawaban contoh spontan tersebut. G3 menunjuk
siswa untuk menyebutkan jawaban contoh spontan tersebut, agar
siswa mampu berpikir (ditantang) untuk menemukan jawaban atau
penyelesaian contoh spontan tersebut. Namun  siswa yang
mengalami hambatan (tidak memahami konsep pangkat pecahan
atau pangkat akar) tidak dapat menjawab atau menyebutkan
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penyelesaian contoh spontan tersebut. Misalnya, ketika G3

memberikan contoh menyederhanakan 92, lalu menunjuk siswa
untuk menjawab. Bagi siswa yang mengalami hambatan tidak dapat
menjawab atau memberi penyelesaian. Selanjutnya, G3 membahas
contoh spontan tersebut melalui proses klarifikasi. G3 menjelaskan
ulang sifat pangkat pecahan bahwa P% = VP™ schingga 9§ =
Vot ¥3F Selanjutnya G3 menjelaskan bahwa Vot dapat
disederhankan menjadi 3 V3% lalu mengilustrasikan Y9% = ¥3# =
i/(3x3)(3x3)(3x3)(3x3) =3 . Namun penjelasan G3 mendapat
respon atau pertanyaan dari siswa (S1). Pertanyaan S1 “darimana

diperoleh 3 yang ada dalam akar?”. Proses Y9% ke 3 menjadi
hambatan bagi S1. Nampaknya S1 mengalami trouble jenis
sambung. Akibat trouble tersebut, 332 G3 mengklarifikasi bahwa
bilangan berpangkat dalam pangkat akar (94) dapat diubah menjadi

9x9x9x9 atau (3x3)(3x3)(3x3)(3x3), sehingga Y9% = Y/9x9x9x9 =
i/(3x3)(3x3)(3x3)(3x3). Karena banyaknya bilangan 3 dalam
pangkat akar melebihi (lebih banyak) dari bilangan pangkat akarnya

maka bilangan 3 sebanyak lima dikeluarkan dari pangkat akarnya
menjadi satu bilangan 3 diluar pangkat akar, dan sisanya (sebanyak

tiga) tetap dalam pangkat akar atau 33/3x3x3 =3

Selanjutnya G3 memberikan contoh spontan berbeda /81,
contoh tersebut dijelaskan melalui proses ilustrasi. Dijelaskan

bahwa 81 = 9 x 9 = (3x3)(3x3) sehingga V81 = 3/(3x3)(3x3) =
33/3. Namun penjelasan G3 tersebut mendapat tanggapan atau

pertanyaan dari siswa (S2). Pertanyaan S2 “bagaimana kalau V81
diubah ke dalam bentuk pangkat pecahan?”, Dalam pikiran S2
bahwa bila soalnya bentuk pangkat akar maka hasilnya bentuk
pangkat pecahan (sesuai sifat pangkat pecahan). G3 menanggapi
pertanyaan S2 dengan mengklarifikasi bahwa ada banyak cara yang

dapat digunakan untuk menentukan hasil /81, ada kemungkinan
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dalam bentuk pangkat akar, misalnya 3%/3 karena model ini sering
juga muncul dalam Ebtanas. Selanjutnya G3 mengilustrasikan cara

4
lain, misalnya V81 = 3/(3x3)(3x3) =33/3* =33 atau Y81 =3/9x9
=392 = 973,

Setelah G3 menjelaskan contoh tersebut, salah seorang siswa
(S2) bertanya kepada G3 “bagaimana kalau pangkat akarnya sama
dengan pangkat bilangan dalam akar?”. Sebelum G3 merespon
pertanyaan tersebut, meminta S2 untuk menuliskan contohnya, lalu

S2 menuliskan contoh yang dimaksud, yaitu V38, Selanjutnya, G3
merespon pertanyaan S2 dengan menjelaskan melalui proses
klarifikasi dan proses ilustrasi. G3 mengklarifikasi bahwa bila
bilangan pangkat akarnya sama dengan pangkat bilangan dalam akar
maka hasilnya sama dengan bilangan dalam akar yang dipangkatkan.
Selanjutnya G3 membahas 3 (tiga) contoh spontan yang berbeda,

yaitu :3/8; ¥27; dan V125, ketiga contoh tersebut dijelaskan
melalui proses ilustrasi sebagai berikut: Y8 = Y23 =2; /27 =33
=3; dan V125 =353 =5.

Pada pembahasan materi pembagian pada pemangkatan, G3
membahas tentang sifat-sifat pembagian pada pemangkatan.

m
Pembahasan sifat-sifat tersebut Z—n =a™ ™", dengan a, m dan n

adalah bilangan bulat dan a # 0, disertai dengan contoh spontan,
yaitu z—z; :—:; dan :—Zi , dan contoh direncanakan i—z G3 menjelaskan
masing-masing contoh spontan tersebut melalui proses ilustrasi.
Ketika contoh tersebut diselesaikan melalui proses ilustrasi, tidak
menjadi hambatan bagi siswa. Secara prosedural tidak menjadi
hambatan bagi siswa karena sifat-sifat pembagian pada

pemangkatan tersebut telah dihafal. Misalnya ketika G3 membahas
4_7

i
pembagian pada pemangkatan. Ketika S4 menjawab (menyebutkan)
47-4 = 43, G3 menunjuk siswa lain (S5) untuk berpikir, apakah

contoh spontan menunjuk siswa (S4) menjawab sesuai sifat
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proses yang disebutkan oleh S4 sudah benar atau salah?. Dan S5
menjawab bahwa proses yang dilakukan S4 sudah benar (dalam
pikiran S5 sudah sesuai dengan sifat pembagian pada pemangkatan).

7
Selanjutnya, ketika G3 mengilustrasikan contoh :—4 dan dijelaskan

bahwa pangkat (pada pembilang) itu dikurangi dengan pangkat
dibawah (pada penyebut), tidak dipikirkan hasilnya positif atau
negatif (sambil mengilustrasikan 47-4 = 43).

Walaupun secara prosedural sebagian besar siswa dapat
memahami atau dapat menerapkan sifat pembagian pada
pemangkatan, namun secara konseptual sebagian siswa tersebut
mengalami hambatan. Misalnya siswa tersebut mengalami hambatan
bila salah satu bilangan yang berpangkat adalah negatif. Hal ini
terungkap ketika G3 merespon pertanyaan salah seorang siswa (S2)
“bagaimana kalau pangkat yang di atas (pada pembilang) negatif dan
pangkat dibawah (penyebut) positif’?. Dalam pikiran siswa tersebut
bahwa pangkatnya (pangkat pembilang dan atau pangkat penye but)
selalu positif. Pada hal sifat yang berlaku, bilangan yang berpangkat
adalah bilangan bulat dan pangkat dari bilangan bulat tersebut juga

bilangan bulat. Selanjutnya G3 memberikan contoh spontan 55—23 , dan
mengilustrasikan contoh tersebut. Ketika G3 menjelaskan contoh
tersebut melalui proses ilustrasi, sebagian siswa mengalami #rouble
Jjenis sambung terkait dengan operasi bilangan bulat. Siswa tersebut
tidak memahami konsep operasi penjumlahan atau pengurangan
bilangan bulat. Misalnya ketika pangkat bilangannya dioperasikan,
yaitu -3 - 2 sebagian siswa menyebutkan hasilnya sama dengan
negatif satu (-1). Ini menunjukkan bahwa siswa tersebut mengalami
hambatan dalam operasi penjumlahan atau pengurangan bilangan
bulat positif dengan bilangan bulat negatif. Akibat hambatan
tersebut G3 melakukan proses klarifikasi, dengan mengilustrasikan

contoh yang berbeda, misalnya3 -2=1;2-3=-1;-2-2 =-4;-3
-3
+ 2 = -1. dan mengklarifikasi bahwa 55—2 =5-3-2=5-5.
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Ketika G3 membahas tentang pola bilangan dan menjelaskan
makna barisan aritmetika disertai dengan contoh spontan, siswa
tidak mengalami hambatan dalam memahami konsep barisan
aritmetika. Contoh spontan yang dijelaskan melalui proses ilustrasi
terlalu sederhana. Misalnya G3 memberikan contoh barisan
aritmetika 1,3,5,7,... dan dijelaskan bahwa setiap suku yang
berdekatan selalu berselisih dua. Misalnya suku pertama ditambah
dengan dua hasilnya sama dengan suku ke dua, 1 + 2 =3 (suku ke
dua), 3 +2 =5 (suku ke tiga), 5 + 2 = 7 (suku ke empat). Untuk suku
selanjutnya, G3 menunjuk beberapa siswa untuk menyebutkan suku
berikutnya sampai sepuluh suku terakhir. Dan masing-masing siswa
tersebut menyebutkan: 7+2=9;9+2=11;11+2=13; 13+2=
15;15+2=17; 17 +2=19. Kemudian G3 menuliskan suku-suku
barisan tersebut 1, 3, 5, 7,9, 11, 13, 15, 17, 19.

Ketika G3 memberikan contoh barisan aritmetika 30,27,24, ...,
lalu menunjuk salah seorang siswa untuk menyebutkan suku
berikutnya sampai sepuluh suku terakhir dari barisan aritmetika di
atas, siswa tersebut mengalami trouble jenis sendat. Siswa tersebut
tidak dapat menyebutkan suku-suku berikutnya sampai sepuluh suku
tarkhir. Hal ini terjadi karena dalam pikiran siswa tersebut bahwa
pada barisan aritmetika selalu linear, artinya untuk menentukan
suku-sukunya selalu ditambah dengan bilangan yang sama pada
suku sebelumnya. Ini menunjukkan bahwa siswa tersebut belum
memahami konsep barisan aritmetika. Akibat trouble jenis sendat
yang dialami oleh siswa tersebut, G3 menjelaskan melalui proses
klarifikasi bahwa pada barisan aritmetika tidak selalu membentuk
pola yang linear atau bilangan terkecil ke bilangan terbesar, dan tidak
selalu menambahkan bilangan yang sama pada setiap suku untuk
memperoleh suku berikutnya. Selanjutnya, G3 menjelaskan contoh
spontan tersebut dengan menyebutkan bahwa suku pertama
dikurangi suku kedua hasilnya sama dengan suku kedua dikurangi
suku ketiga, demikian pula suku ketiga dikurangi suku keempat
hasilnya juga sama, yaitu 3. Kemudian mengilustrasikan 30 — 27 =
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3; 27-24= 3; 2421 = 3, dan seterusnya. Karena beda (selisih)
setiap suku sama dengan 3, maka barisan aritmetika sampai sepuluh
suku terakhir yang dimaksud adalah 30, 27, 24, 21, 18, 15, 12, 9, 6,
3.

Pada pembahasan suku ke-n dari suatu barisan aritmetika, G3
menjelaskan bahwa suku ke-n bariasan aritmetika dapat diperoleh
dengan menggunakan rumus Un=a+ (n— 1)b, dengan Un adalah
suku ke-n, a adalah suku pertama, n adalah suku yang dikehendaki
(urutan suku), dan b adalah selisih dari dua suku yang berdekatan
sesuai dengan urutannya. Kemudian G3 menjelaskan contoh spontan
tentang menentukan suku ke 100 dari barisan aritmetika 2,4,6,8, ... .
Contoh spontan tersebut dijelaskan melalui proses ilustrasi dengan
menentukan terlebih dahulu suku pertama (a = 2), dan beda (b = 2)
pada barisan tersebut. Dan mengilustrasikan U100 = a + (100 — 1)b
=2+(100-1)2 © U100=2+(99)2 = 2+ 198 =200. Namun,
ketika G3 selesai menjelaskan contoh tersebut melalui proses
ilustrasi, salah seorang siswa (S1) bertanya “ kenapa bisa a = 2 dan
b =2?7". Nampaknya S1 belum memahami konsep suku pertama dan
beda pada barisan aritmetika. Ini menunjukkan bahwa S1 mengalami
trouble jenis sambung, yaitu ada konsep yang terputus dalam
pikiran siswa. Akibat trouble tersebut, G3 menjelaskan melalui
proses klarifikasi bahwa urutan bilangan pada barisan aritmetika itu
merupakan suku-suku barisan tersebut. Urutan pertama pada barisan
aritmetika merupakan suku pertama pada barisan tersebut, dan diberi
simbol (notasi) “ a”. Sedangkan selisih (hasil pengurangan) dari dua
suku yang berdekatan sesuai dengan urutannya selalu sama, dan
diberi simbol “ b “ Sehingga pada contoh spontan barisan
aritmetika 2,4,6,8,.., suku pertama adalah 2 (a = 2), selisih dua suku
berdekatan, yaitu4d—-2=6-4=8-6=2 (b=2).

Berdasarkan uraian di atas, pertimbangan G3 mengambil
beberapa contoh spontan adalah salah satu cara untuk menjaring
siswa berpikir. Menurut G3 bahwa ketika memberikan contoh tidak
terpaku pada buku karena kadang buku itu langsung contoh yang
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sulit. Sementara itu tidak ada juga materinya dibuku itu maka selalu
kembangkan dari apa yang ada dibuku, jadi contoh dibuat sendiri.
Contoh dibuat sendiri supaya siswa termotivasi belajar karena kalau
contoh dalam buku yang diberikan belum tentu mencatat, dengan
mencatat pasti ada sedikit tertanam dalam pikirannya bahwa begini
caranya.

Pertimbangan lain G3 memberikan contoh spontan adalah
supaya contoh itu bervariasi dan menantang sehingga siswa yang
suka dengan tantangan itu akan selalu termotivasi untuk belajar
matematika. Tadinya tidak tertarik belajar matematika, akhirnya
semakin termotivasi belajar matematika.

Pembahasan materi merasionalkan pecahan bentuk akar yang
dibahas oleh G4 merupakan kelanjutan dari pembahasan materi
pertemuan sebelumnya. Namun penulis tidak membahas materi
pertemuan sebelumnya yang dimaksud karena penulis tidak berada
dilokasi ketika itu sehingga tidak memproleh data.

Menurut G4 bahwa pada pertemuan sebelumnya, masih ada
sebagian siswa yang mengalami trouble jenis sambung terhadap
prosedural dalam memahami merasionalkan pecahan bentuk akar,
khususnya pecahan bentuk akar suku dua. Ketika G4 membahas
contoh (contoh spontan) merasionalkan pecahan bentuk akar suku

3
dua m ,
proses penyelesaian merasionalkan pecahan bentuk akar tersebut.
Siswa tersebut tidak dapat melakukan langkah selanjutnya dari

sebagian siswa mengalami hambatan dalam melakukan

3 . . . .
contoh P Ini menunjukkan bahwa siswa tersebut mengalami

trouble jenis senjang dalam prosedural proses penyelesaian
merasionalkan pecahan bentuk akar. Akibat trouble yang dialami
siswa tersebut, maka G4 menjelaskan melalui proses klarifikasi

3
54+v2 G4

menglarifikasi bahwa yang perlu diperhatikan pada pecahan bentuk

dan proses ilustrasi. Ketika G4 menjelaskan contoh

akar tersebut (maksudnya ﬁ) adalah tanda operasi pada penyebut
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pecahan bentuk akar tersebut. Karena operasi pada penyebut

3 3
pecahan bentuk akar P adalah tambah maka il harus

dikalikan dengan E:—g . Selanjutnya, G4 menyelesaikan melalui
5+V2 52 (5+ﬁ)(5—ﬁ))
15-3,/2) _ 15-32) _ 15-3\/2) _ 3(5—J2_):2_33(5 —V2).

proses ilustrasi, yaitu

25—-(5v2)+(5v2)-2 25-2 23 23

Nampaknya masih ada siswa (S3) yang mengalami hambatan
dalam melakukan operasi penjumlahan bilangan bulat negatif dan
bilangan bulat positif, artinya siswa tidak memahami sifat identitas
terhadap operasi penjumlahan bilangan bulat. Misalnya ketika G3

menjelaskan 25 — (5\/7) + (5\/?) — 2 = 23, S3 tidak memahami
tentang —(5\/7) + (5\/?) = 0. Dalam pikiran S3 bahwa v2 pada

suku pertama ditambah 2 pada suku kedua tidak sama dengan 0.
Akibat hambatan tersebut, G4 menjelaskan melalui proses
klarifikasi bahwa yang dioperasikan (dijumlahkan) bilangan setiap
suku, —(5v2) dan (5v2) masing-masing satu suku sehingga
berdasarkan sifat identitas pada operasi penjumlahan berlaku
—(5\/?) + (5\/7) = (. Selanjutnya G3 mengilustrasikan non contoh
untuk memperjelas konsep operasi bilangan bulat positif dan
bilangan bulat negatif. Misalnya hutang 1000 lalu dibayar 750 atau
model matematikanya -1000 + 750 = -250; hutang 1000 lalu hutang
lagi 750 atau model matematika -1000 — 750 = 1.750; hutang 750
lalu dibayar 1000 atau model matematika -750 + 1000 = 250.

Selanjutnya G4 membahas materi tentang fungsi linier, contoh
(contoh spontan) yang diberikan dijelaskan melalui proses ilustrasi.
Misalnya contoh tersebut adalah menentukan daerah hasil dengan
diagram panah dan grafik dari fungsi f(x) = 3x + 2 dengan daerah
asal {—3,—2,-1,0,1,2,3}. Ketika G4 menjelaskan daerah hasil
dengan diagram panah, G4 mengilustrasikan daerah hasil (f (x) =y)
yang diperoleh dari daerah asal (x) melalui diagram panah.
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Demikian pula ketika G4 menjelaskan daerah hasil dengan grafik,
diilustrasikan sebuah gambar grafik pada koordinat kartesius.
Kemudian pasangan berurutan (x,y) dipasangkan pada kordinat
kartesius dengan masing-masing pasangan berurutan membentuk
sebuah titik, dan titik-titik pasangan berurutan dihubungkan
membentuk sebuah garis lurus.

Pada pembahasan materi tentang pola bilangan, G4 menjelaskan
barisan aritmetika. Pembahasan barisan aritmetika disertai dengan
contoh spontan dan contoh spontan tersebut dijelaskan melalui
proses ilustrasi dan proses kalrifikasi. Misalnya contoh spontan
menentukan rumus suku ke-n (pola umum) dari barisan 3,5,7,9.
Ketika G4 menjelaskan penyelesaian contoh tersebut (menentukan
suku ke-n atau pola umumnya) melalui proses ilustrasi, sebagian
siswa mengalami trouble jenis sambung terhadap faktual dan
prosedural. Siswa tersebut mengalami kesulitan menentukan pola
umum atau rumus suku ke-n dari suatu barisan aritmetika. Akibat
trouble yang dialami siswa tersebut maka G4 menjelaskan melalui
proses klarifikasi. G4 mengklarifikasi bahwa untuk menentukan
rumus suku ke-n (pola umum) dari barisan 3,5,7,9, yang menjadi
perhatian adalah pola barisannya, dengan memperhatikan apakah
pola barisan aritmetika atau pola barisan geometri. Menentukan suku
ke-n (Un), setiap bilangan (1,2,3,...n) mewakili urutan suku pertama
sampai suku ke-n selalu dikalikan dengan 2, lalu hasil kalinya
tambahkan dengan 1 (diatur sendiri) sehingga hasilnya sama dengan
suku-suku pada setiap urutan pada barisan tersebut. Selanjutnya,
dijelaskan untuk menguji kebenaran pola umum tersebut dapat diuji
dengan menggunakan rumus umum Un = a+(n— 1)b.

Pada pembahasan deret aritmetika disertai dengan contoh
spontan, G4 membahas contoh spontan tersebut melalui proses
ilustrasi. Contoh spontan yang dimaksud adalah menentukan suku
ke 10 dan jumlah barisan deret aritmetika dari barisan aritmetika U5
= 8 dan U9 = 20. Ketika G4 menjelaskan contoh spontan tersebut,
G4 mengilustrasikan dengan menuliskan suku pertama sampai
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dengan suku kesepuluh. Kemudian menetapkan bilangannya pada
masing-masing suku dengan cara menghitung langsung (tanpa
menggunakan rumus deret aritmetika). Hal ini mudah dilakukan bila
suku barisannya tidak banyak. Namun bila suku barisannya banyak,
cara ini tidak cocok diterapkan. Selanjutnya G4 menjelaskan melalui
proses ilustrasi dengan menerapkan bentuk umum suku ke-n
(rumus suku ke-n) untuk menetukan suku pertama (a) dan beda (b).
Setelah suku pertama dan beda diperoleh, G2 mengilustrasikan
dengan menentukan bilangan dari masing-masing suku (mulai suku
pertama sampai dengan suku kesepuluh). Selanjutnya suku-suku
tersebut dijumlahkan sehingga diperoleh jumlah deret aritmetika
dari U5 = 8 dan U9 = 20. Tentu dengan cara di atas akan mudah
dilakukan oleh siswa bila suku-suku barisannya tidak banyak.

Nampaknya siswa mengalami kesulitan dalam menentukan
jumlah barisan deret aritmetika, apabila banyak suku-suku
barisannya. Dalam hal ini, siswa mengalami trouble jenis senjang.
Sehingga G4 mengklarifikasi bahwa ada dua cara yang dapat
digunakan untuk menentukan jumlah barisan deret aritmetika, yaitu

dengan cara rumus Sn = 1/2 n (U1 +Un) dan rumus Sn = 1/2 n {2a

+ (n— 1)b. Penggunaan rumus tersebut tergantung unsur-unsur yang
diketahui pada soal. Selanjutnya G4 menerapkan kedua rumus
tersebut untuk menentukan suku pertama (a), beda (b), dan jumlah
barisan deret aritmetika tersebut.

Berdasarkan uraian di atas, pertimbangan G4 memberikan
contoh spontan adalah memberikan beberapa contoh yang agak
sederhana supaya siswa sudah bisa mengerjakan contoh atau soal
yang lain bila diberikan contoh yang berbeda. Artinya kalau sudah
dipahamkan beberapa contoh, dia sudah bisa mengkontruksi sendiri.
Akhirnya kalau siswa itu melihat contoh atau soal di buku siswa
tidak mengalami kesulian karena siswa sudah paham konsepnya atau
prosedur penyelesaiaannya.
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Berdasarkan =~ pembahasan subjek  kelompok  guru
berpengalaman atau guru ahli (G3 dan G4), diperoleh bahwa ketika
G3 maupun G4 memberikan contoh spontan yang bervariasi, contoh
tersebut dijelaskan melalui proses ilustrasi. Dan ketika contoh
spontan yang dijelaskan terjadi trouble jenis sambung dan atau
senjang (kesulitan konsep dan atau kesalahan prosedural) bagi
siswa, contoh spontan tersebut dijelaskan melalui proses klarifikasi.
Selanjutnya ketika contoh spontan dijelaskan melalui proses ilustrasi
dan terjadi trouble jenis sendat bagi siswa maka dijelaskan melalui
proses klarifikasi atau ketika contoh spontan dijelaskan melalui
proses klarifikasi dan terjadi trouble jenis sendat bagi siswa maka
dijelaskan melalui proses ilustrasi atau dalam artian melalui proses
konfirmasi.

Pembentukan contoh spontan oleh guru berpengalaman dalam
proses pembelajaran matematika dapat ditunjukkan pada Diagram
3.17 berikut.

Pembahasan maten

: Pokok Bzhasan Materi

- Proses penyajizn materi Gum
Abtivitas siswa
Contoh spontan ilustratsf
Contoh spontan klarifilcatif

Contoh spontan kenfirmatf

Arah pross pembelzjaran
: Baespon guru terhadap siswa

10000009

[l
[
¥

Diagram 3.17. Pembentukan contoh spontan oleh guru
berpengalaman dalam proses pembelajaran matematika

518}  Contoh Spontan dalam Pembelajaran Matematika

BABIV
PEMBAHASAN

Penulisan buku ini menemukan 3 (tiga) karakteristik contoh
spontan dari proses interaksi berpikir guru - siswa dalam
pembelajaran matematika. Tiga temuan tersebut yaitu : (1) contoh
spontan ilustratif, (2) contoh spontan klarifikatif, dan (3) contoh
spontan konfirmatif.

Berikut ini diuraikan deskripsi tiga temuan karakteristik contoh
spontan dari proses interaksi berpikir guru - siswa dalam
pembelajaran matematika sebagai berikut:

4.1. Deskripsi pembentukan contoh spontan ilustratif

4.1.1 Pembentukan contoh spontan ilustratif kelompok guru
pemula dalam pembelajaran matematika.

Pembentukan contoh spontan ilustratif kelompok guru pemula
(G1 dan G2) terjadi ketika G1 dan G2 membahas materi disertai
dengan contoh spontan. Pembentukan contoh spontan ilustratif yang
dihasilkan oleh G1 lebih variatif daripada yang dihasilkan oleh G2,
Gl lebih banyak menghasilkan contoh spontan ilustratif dan
bervariasi ketika membahas materi, misalnya ketika G1 membahas
sifat-sifat perpangkatan bilangan bulat, G1 mengilustrasikan
beberapa contoh spontan pada sifat perpangkatan bilangan bulat
tersebut. Hal ini dilakukan G1 dengan pertimbangan agar konsep
yang dipahami tiba-tiba terputus, dapat tersambung kembali.
Demikian pula proses penyelesaiannya (prosedur) semakin dapat
dipahami.

Selanjutnya, G1 menjelaskan bahwa dalam mengubah bentuk
pecahan, ada 12 model pecahan dapat dibentuk. Ketika G1
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menjelaskan konsep dari setiap model pecahan yang dibentuk,
dimunculkan satu contoh spontan dan contoh spontan tersebut
dijelaskan melalui proses ilustrasi. Pertimbangan G1 menjelaskan
contoh spontan yang dimunculkan melalui proses ilustrasi, agar
siswa dapat dengan mudah memahami konsep model pecahan yang
dibentuk. Namun ketika G1 menjelaskan mengubah persen dalam
bentuk pecahan campuran ke pecahan biasa, sebagian siswa
mengalami trouble jenis tak sambung. Dalam hal ini ada konsep
yang terputus (tak sambung) dalam pikiran siswa tersebut, sehingga
tidak memahami prosedur (prosedural) mengubah persen bentuk
pecahan campuran ke pecahan biasa. Akibat trouble yang dialami
siswa tersebut, G1 menjelaskan contoh spontan mengubah persen

bentuk pecahan campuran (33§ %) ke pecahan biasa melalui proses

ilustrasi. Demikian pula, ketika G1 menjelaskan mengubah pecahan
campuran ke persen, sebagian siswa mengalami trouble jenis tak
sambung. Dalam hal ini ada konsep yang tak sambung dalam pikiran
siswa tersebut, yaitu tidak mampu mengubah pecahan campuran ke
pecahan biasa terlebih dahulu, sehingga tidak memahami prosedur
(prosedural) mengubah persen bentuk pecahan campuran ke pecahan
biasa. Akibat trouble yang dialami siswa tersebut, G1 menjelaskan

contoh spontan mengubah pecahan campuran (lg ) ke persen melalui
proses ilustrasi.

Ketika G2 membahas tentang mengubah bentuk pecahan,
metode yang digunakan G2 berbeda dengan metode yang digunakan

G1. G2 lebih banyak bertanya kepada siswa. Hal ini dilakukan G2
agar siswa terpancing untuk berpikir melalui tanya jawab.

Selanjutnya G2 memberikan contoh spontan mengubah pecahan %
ke pecahan desimal. G2 bertanya kepada siswa “bagaimana cara
mengubah pecahan % ke pecahahn desimal?”. Sebagian siswa
mengalami trouble jenis tak sambung, artinya siswa mengalami

kesulitan prosedural untuk mengubah pecahan Z ke pecahan desimal.
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Padahal soal semacam ini sudah sering dipelajari sewaktu belajar di
SD. G2 menjelaskan contoh tersebut melalui proses ilustrasi

dengan mengilustrasikan pecahan % diubah menjadi pecahan

3x25 7—5dan selanjutnya mengubah

berpenyebut 100, yaitu 4 x25 100

pecahan %50 menjadi pecahan desimal, yaitu 0,75. Dari penjelasan

G2, masih ada beberapa siswa yang bingung darimana 0,75. Ini
menunjukkan bahwa siswa tersebut belum memahami konsep
pecahan desimal. Akibat troubel yang dialami siswa tersebut, G2
melakukan proses ilustrasi dengan menjelaskan bahwa bila pecahan

itu berpenyebut 10, misalnya 1—10 maka hasil pecahan desimalnya satu
angka dibelakang koma dan menuliskan 11—0 = 0,1. Selanjutnya

mengilustrasikan contoh yang berbeda, yaitu 1—(1)0 dan menjelaskan
kalau berpenyebut 100 maka hasilnya dua angka dibelakang koma

menuliskan — = 0,01.
100

Ketika G2 menjelaskan penjumlahan bentuk aljabar disertai
dengan contoh spontan, misalnya: 5y + 3y; -6x + 10y, siswa tidak
mengalami hambatan ketika G2 menjelaskan contoh tersebut
melalui proses ilustrasi. Pertimbangan G2 memunculkan contoh
spontan tersebut agar siswa mudah memahami konsep penjumlahan
bentuk aljabar, sehingga bila diberikan contoh penjumlahan bentuk
aljabar yang terdiri dari beberapa variabel yang berbeda tidak
mengalamai hambatan. Namun ketika G2 menjelaskan contoh yang
berbeda 4x + 3 — 6x — 5 yang merupakan bentuk aljabar yang
memuat suku-suku sejenis, sebagian siswa mengalami trouble jenis
tak sambung. Siswa tersebut mengalami hambatan terhadap
konseptual dan prosedural dalam mengelompokkan suku-suku
sejenis. Akibat trouble yang dialami siswa tersebut, G2 membentuk
contoh spontan 2x + 3y + 3x — 2y dan menjelaskan contoh spontan
tersebut melalui proses ilustrasi. G2 menjelaskan bahwa setiap suku
yang memuat variabel yang sama pada bentuk aljabar disebut suku
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sejenis. Suku-suku sejenis dikelompokkan sehingga bentuk aljabar
2x + 3y +3x -2y menjadi (2x + 3x) + 3y —2y) =5x +y.

Berdasarkan pembahasan di atas, G1 maupun G2 menjelaskan
contoh spontan melalui proses ilustrasi ketika siswa mengalami
trouble jenis tak sambung terhadap konseptual maupun prosedural.
Sedangkan contoh spontan yang dijelaskan melalui proses ilustrasi
merupakan contoh spontan ilustratif. Dengan demikian, G1 dan G2
(guru pemula) memunculkan contoh spontan ilustratif ketika siswa
mengalami trouble jenis tak sambung terhadap konseptual maupun
prosedural dalam proses pembelajaran matematika.

4.1.2 Pembentukan contoh spontan ilustratif kelompok guru
berpengalaman dalam pembelajaran matematika.

Pembentukan contoh spontan ilustratif pada kelompok guru
berpengalaman (G3 dan G4) terjadi ketika G3 dan G4 membahas
materi disertai dengan contoh spontan yang bervariasi. Misalnya

ketika G3 membahas tentang sifat-sifat pembagian pada
25 47

pemangkatan disertai dengan contoh spontan, yaitu dan

PR

_75
ZZ . Sebelum contoh tersebut dijelaskan G3, terlebih dahulu

—74

menunjuk siswa untuk menjawab secara lisan tentang jawaban
contoh tersebut. Namun masih ada beberapa siswa yang tidak bisa
menjawab atau mengalami trouble jenis tak sambung. Ketika G3

. . . . a™ _
menjelaskan sifat-sifat pembagian pada pemangkatan e a™™m,

dengan a, m dan n adalah bilangan bulat dan a # 0, nampaknya
semua siswa paham, artinya konsep tersebut dapat dipahami dengan
baik. Ini menunjukkan bahwa siswa tersebut mengalami kesulitan
faktual, ketika melihat simbol yang berbeda maka siswa tersebut

mulai bingung. Akibat trouble yang dialami siswa tersebut, G3

. 25 47 -75 . . .
menjelaskan contoh spontan —; —; dan —; melalui proses ilustrasi
23 4 -7

dengan menerapkan sifat-sifat pembagian pada pemangkatan,

Contoh Spontan dalam Pembelajaran Matematika

5
misalnya mengilustrasikan 2 =25-3 =22. Demikian pula contoh

23
47 =75 ... . . .
w dan — dijelaskan melalui proses ilustrasi dengan cara yang
sama.

Karena contoh spontan yang dimunculkan tidak variatif atau
semua pangkat bilangannya positif. Seorang siswa (S2) bertanya
“bagaimana kalau pangkat yang di atas (pada pembilang) negatif dan
pangkat dibawah (penyebut) positif’?. Dalam pikiran siswa tersebut
bahwa pangkatnya (pangkat pembilang dan atau pangkat penyebut)
selalu positif. Ini menunjukkan bahwa siswa tersebut mengalami
trouble jenis senjang artinya ada perbedaan konsep dalam pikiran
siswa. Pada hal sifat yang berlaku, bilangan yang berpangkat adalah
bilangan bulat dan pangkat dari bilangan bulat tersebut juga bilangan

bulat. Selanjutnya G3 merespon pertanyaan siswa tersebut dan
. 573 . .
memberikan contoh spontan g lalu menjelaskan melalui proses

ilustrasi dengan menerapkan sifat-sifat pembagian pada
pemangkatan.

Ketika G3 menjelaskan sifat-sifat bentuk pangkat pecahan,
disertai dengan contoh spontan dan contoh tersebut dijelaskan
melalui proses ilustrasi, misalnya G1 menjelaskan /81 =
{3x3x3x3 = V/3*. Namun ada siswa yang mengalami trouble jenis
senjang, dalam hal ini terjadi pemahaman konsep yang berbeda
antara G3 dengan siswa. Dalam pikiran siswa bahwa bila yang
disederhanakan adalah akar pangkat maka hasilnya adalah bentuk
pangkat pecahan sesuai sifat-sifat bentuk pangkat pecahan. Akibat
trouble yang dialami siswa tersebut, G3 menjelaskan contoh tersebut
melalui proses ilustrasi dengan menyelesaikan beberapa cara
menyederhanakan pangkat akar 1/81 ke bentuk pangkat pecahan,

misalnya /81 = W=\4/3; V81 =392 = 9%/3,

Selanjutnya G4 membahas materi merasionalkan pecahan
bentuk akar disertai dengan bebarapa contoh non spontan dan
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dij elaskan contoh tersebut. Ketika G4 memberikan contoh spontan

\/_ , lalu menunjuk siswa untuk menyelesaikan. Namun beberapa
siswa yang ditunjuk tidak dapat menyelesaikan dengan alasan lupa
cara menyelesaikannya. Ini menunjukkan bahwa siswa tersebut
mengalami trouble jenis tak sambung terhadap prosedural. Akibat
trouble yang dialami siswa tersebut, G3 menjelaskan contoh spontan

2 talui proses ilustrasi 2 = 2 x Y5 = 2V _ 2
Emelalul proses 11ustra51ﬁ— "XRE TS 5\/3.

Ketika G4 memunculkan contoh spontan —— sebagian siswa

\/_ b
mengalami trouble jenis tak sambung. Slswa tersebut mengalami
hambatan prosedural dalam menyelesaikan contoh tersebut. Akibat
trouble yang dialami siswa, G4 menjelaskan contoh spontan tersebut

melalui proses ilustrasi.

Berdasarkan pembahasan di atas, G3 maupun G4 menjelaskan
contoh spontan melalui proses ilustrasi ketika siswa mengalami
trouble jenis tak sambung terhadap konseptual maupun prosedural.
Namun G3 juga menjelaskan contoh spontan melalui proses ilustrasi
ketika siswa mengalami trouble jenis senjang. Sedangkan contoh
spontan yang dijelaskan melalui proses ilustrasi merupakan contoh
spontan ilustratif. Dengan demikian, G3 dan G4 (guru
berpengalaman) memunculkan contoh spontan ilustratif ketika
siswa mengalami trouble jenis tak sambung dan ketika siswa
mengalami trouble jenis senjang terhadap konseptual maupun
prosedural dalam proses pembelajaran matematika.

Temuan 1:

Contoh spontan ilustratif terjadi ketika guru membahas materi
namun siswa mengalami trouble jenis tak sambung, yaitu
pemahaman konsep matematika yang terputus pada faktual,
konseptual atau prosedural.

Contoh spontan ilustratif terjadi ketika guru membahas materi
namun siswa mengalami trouble jenis senjang (perbedaan
pemahaman atau konsep antara guru dengan siswa) sehingga
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guru menjelaskan contoh spontan tersebut melalui proses
ilustrasi agar pemahaman konsep yang terputus dapat
tersambung kembali, dan tidak mengalami miskonsepsi.

4.2. Deskripsi Pembentukan contoh spontan Klarifikatif

4.2.1 Pembentukan contoh spontan klarifikatif kelompok guru
pemula dalam pembelajaran matematika.

Pembentukan contoh spontan klarifikatif kelompok guru
pemula (Gl dan G2) terjadi ketika G1 dan G2 membahas materi
disertai dengan contoh spontan. Pembentukan contoh spontan
klarifikatif terjadi ketika siswa mengalami hambatan (kesulitan
konsep atau kesalahan prosedural). Misalnya sebagian siswa
mengalami trouble jenis senjang dalam pemahaman konseptual,
siswa tersebut memahami bahwa perkalian bilangan berpangkat
yang bilangan dasarnya tidak sama, pangkatnya tetap dijumlahkan.
Nampaknya ada pemahaman konsep yang keliru terhadap siswa
tersebut, sehingga G1 mengklarifikasi bahwa apabila bilangan
dasarnya tidak sama maka bilangan dasarnya disamakan terlebih
dahulu. Pernyataan tersebut masih sulit dipahami oleh siswa karena
hanya disebutkan secara lisan atau tanpa disertai dengan contoh.
Sehingga G1 melakukan proses klarifikasi dengan memberikan
contoh (contoh spontan) 23 x 32, dan menjelaskan bahwa contoh di
atas bilangan dasarnya tidak sama maka proses penyelesaiannya
seperti perkalian biasa dengan mengubah bilangan berpangkatnya,
yaitu 23 =8 dan 33 = 9 sehingga diperoleh 8 x 9 = 72.

Ketika G1 memberikan contoh perpangkatan bilangan bulat
negatif, yaitu -42 dan (-4)2, sebagian siswa melakukan kekeliruan
dalam proses penyelesaian contoh tersebut, terjadi trouble jenis
senjang dalam pemahaman konseptual. Siswa tersebut tidak dapat
membedakan konsep operasi -42 dan (-4)2, dalam pikiran siswa
tersebut bahwa -42 sama dengan (-4)2 karena hasilnya adalah 16.
Bahkan siswa (S2) yang berpikiran pola terbalik, yaitu -42 yang
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dikuadratkan adalah -4 (atau pola pikiran S2 adalah -42 = -4 x -4).
Sedangkan operasi (-4)2, dipikiran S2 hanya satu yang diberi tanda
negatif, yaitu dalam kurung (atau pola pikiran S2 adalah (-4)2 = -4 x
4). Akibat trouble yang terjadi pada siswa tersebut, G1 melakukan
proses klarifikasi terhadap operasi -42 dan (-4)2. Proses klarifikasi
tersebut dengan menjelaskan bahwa pada perpangkatan bilangan
bulat negatif (-42), tanda negatifnya tidak ikut dalam proses
perpangkatan, misalnya -42 = -4 x 4 = -16. Sedangkan (-4)2 proses
perpangkatannya adalah (-4) x (-4) = 16.

Sebagian siswa mengalami trouble jenis senjang ketika G1
menjelaskan contoh pecahan desimal berulang 2,3333..., untuk
diubah ke pecahan biasa. Hal ini menjadi hambatan bagi siswa
tersebut karena kebiasaan siswa hanya menyelesaikan pada pecahan
desimal satu atau dua angka di belakang koma. Akibat trouble yang
dialami siswa tersebut, G1 memberikan contoh spontan 5,6666...,
dan contoh tersebut dijelaskan melalui proses klarifikatif. Gl
menjelaskan proses penyelesaiannya dengan menggunakan langka-
langkah seperti pada penyelesaian contoh pecahan desimal berulang
2,3333...diubah kepecahan biasa. Namun ketika G1 memunculkan
contoh spontan yang berbeda 4,232323... untuk diselesaikan oleh
siswa, nampaknya masih ada siswa yang mengalami trouble jenis
sendat dalam prosedur penyelesaiannya. Siswa tersebut tidak
mampu atau tersendat dalam melakukan proses penyelesaian contoh
spontan tersebut. Akibat trouble yang dialami oleh siswa tersebut,
G1 menjelaskan contoh tersebut melalui proses klarifikasi.

Ketika G2 memunculkan contoh spontan 2x2 — 3x + 7, sebagian
siswa mengalami trouble jenis senjang. Siswa tersebut memahami
bahwa x2 dan x pada bentuk aljabar tersebut masing-masing satu
variabel yang berbeda. Selanjutnya, G2 menjelaskan melalui proses
klarifikasi bahwa bentuk aljabar 2x2 — 3x + 7 hanya memiliki satu
variabel, walaupun satu variabel berpangkat satu dan satu variabel
berpangkat dua, tetapi karena masing-masing variabel yang sama
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(variabel x) maka bentuk aljabar tersebut hanya memiliki satu
variabel, yaitu variabel x.

Pembahasan materi bentuk aljabar yang dijelaskan oleh G2
disertai dengan contoh yang diambil dari buku peket (contoh
direncanakan). Ketika G2 menjelaskan contoh tersebut, sebagian
siswa mengalami trouble jenis senjang (perbedaan konsep atau
miskonsepsi antara guru dengan siswa) dalam mengelompokkan
suku-suku sejenis. Siswa tersebut melakukan kesalahan ketika
mengelompokkan suku-suku sejenis yang berbeda tanda operasinya.
Misalnya Siswa (S1) menyelesaikan contoh spontan bentuk aljabar
5x — 2y + 5 —3x + 8y — 6, dengan mengelompokkan suku-suku
sejenis menjadi (5 — 3)x + (2 + &)y + 5 — 6; Siswa (S2)
mengelompokkan suku-suku sejenis menjadi (5 -3)x— (2 +8)y + 5
— 6; dan Siswa (S3) mengelompokkan suku-suku sejenis menjadi (5
—3)x — (-2 + 8)y + 5 — 6. Sehingga kesalahan yang dilakukan siswa
tersebut mengakibatkan kesalahan pada proses selanjutnya dalam
penyelesaian bentuk aljabar tersebut. Kesalahan yang dilakukan oleh
siswa menunjukkan bahwa siswa tersebut mengalami hambatan
dalam melakukan prosedur operasi yang berbeda (tambah atau
kurang). Akibat trouble yang dialami oleh siswa tersebut, G2
melakukan proses klarifikasi terhadap penyelesaian contoh spontan
5x — 2y + 5 — 3x + 8y — 6. G2 menjelaskan bahwa suku-suku yang
sejenis (memuat variabel yang sama atau tidak memuat variabel)
dikelompokkan, misalnya 5x2y+5-3x+8y—6 <& S5x—
3x-2y+8y+5-6 <& (5-3)x+(-2H8)y + (5-6) < 2x+ 6y -1.

Berdasarkan pembahasan di atas, G1 maupun G2 menjelaskan
contoh spontan melalui proses klarifikasi ketika siswa mengalami
trouble jenis senjang terhadap konseptual maupun prosedural.
Sedangkan contoh spontan  yang dijelaskan melalui proses
klarifikasi merupakan contoh spontan klarifikatif. ~ Dengan
demikian, G1 dan G2 (guru pemula) memunculkan contoh spontan
klarifikatif ketika siswa mengalami trouble jenis senjang terhadap
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konseptual maupun prosedural dalam proses pembelajaran
matematika.

4.2.2 Pembentukan contoh spontan klarifikatif kelompok guru
berpengalaman dalam pembelajaran matematika.

Pembentukan contoh spontan klarifikatif kelompok guru
berpengalaman  (G3 dan G4) terjadi ketika G3 dan G4 membahas
materi disertai dengan contoh spontan. Ketika G3 membahas materi
pangkat pecahan dan menjelaskan contoh spontan tentang sifat-sifat
pangkat pecahan. Misalnya, G3 memberikan contoh spontan

menyederhanakan 92, lalu menunjuk siswa untuk menjawab. Bagi
siswa yang mengalami trouble jenis sendat tidak dapat menjawab
atau menyelesaikan contoh spontan tersebut. Selanjutnya, G3
membahas contoh spontan tersebut melalui proses klarifikasi. G3

menjelaskan ulang sifat pangkat pecahan bahwa Pn = 1/P™
. I 5 . . 5
sehingga 95 = V9%, Selanjutnya G3 menjelaskan bahwa /9% dapat

disederhankan menjadi 3/(32)* schingga Vot = 3(30)* =
3/(3x3)(3x3)(3x3)(3x3) =3V/3°.

Selanjutnya, ketika G3 membahas barisan aritmetika dan
memberikan contoh spontan 30,27,24,...G3 menunjuk salah seorang
siswa untuk menyebutkan suku berikutnya sampai sepuluh suku
terakhir. Namun siswa tersebut mengalami trouble jenis senjang
(pemahaman yang berbeda), tidak dapat menyebutkan suku-suku
berikutnya, karena dalam pikiran siswa tersebut pola barisan
aritmetika selalu linier dari bilangan terkecil ke bilangan terbesar.
Akibat hambatan yang dialami siswa tersebut, G3 menjelaskan
contoh spontan tersebut melalui proses klarifikasi.

Ketika G4 membahas materi barisan aritmetika dan
memberikan contoh spontan menentukan pola umum barisan
3,5,7,9,...,sebagian siswa mengalami trouble jenis senjang dalam
memahami menentukan pola umum barisan aritmetika tersebut. Pola
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barisan aritmetika yang ada dalam pikiran siswa adalah pola umum
Un =a+ (n-1)b. Sehingga bila menyelesaikan contoh seperti di atas,
siswa tersebut hanya menerapkan rumus umum yang ada dalam
pikirannya, tanpa mau berpikir bagaimana proses pembentukan pola
umum atau rumus suku ke-n. Akibat hambatan tersebut G4
menjelaskan melalui proses klarifikasi.

Berdasarkan pembahasan di atas, G3 maupun G4 menjelaskan
contoh spontan melalui proses klarifikasi ketika siswa mengalami
trouble jenis senjang dan trouble jenis sendat terhadap faktual atau
konseptual atau prosedural. G3 memunculkan (membentuk) contoh
spontan dan menjelaskan contoh spontan tersebut melalui proses
klarifikasi ketika siswa mengalami trouble jenis senjang dan trouble
jenis sendat. Sedangkan G4 memunculkan (membentuk) contoh
spontan dan menjelaskan contoh spontan tersebut melalui proses
klarifikasi ketika siswa mengalami trouble jenis senjang. Contoh
spontan yang dibentuk dan dijelaskan melalui proses klarifikasi
merupakan contoh spontan klarifikatif. Dengan demikian, G3 dan
G4 (guru berpengalaman) memunculkan contoh spontan klarifikatif
ketika siswa mengalami trouble jenis senjang dan ketika siswa
mengalami trouble jenis sendat terhadap faktual, konseptual maupun
prosedural dalam proses pembelajaran matematika.

Temuan 2:

Contoh spontan Kklarifikatif terjadi ketika guru membahas
materi matematika namun siswa mengalami trouble jenis
senjang, yaitu perbedaan konsep (miskonsepsi) atau perbedaan
pemahaman pada  faktual, konseptual matematika atau
prosedural.

Contoh spontan Klarifikatif terjadi ketika guru membahas
materi matematika namun siswa mengalami trouble jenis
sendat, yaitu terjadi kebuntuan dalam memahai konsep maupun
prosedural.
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4.3 Deskripsi Pembentukan contoh spontan Konfirmatif

Pembentukan contoh spontan konfirmatif kelompok guru
berpengalaman dalam pembelajaran matematika.

Pada pembentukan contoh spontan konfirmatif atau
pembentukan contoh spontan melalui proses ilustrasi dan proses
klarifikasi tidak dihasilkan oleh guru pemula. Pembentukan contoh
spontan ini memang memerlukan kreativitas seorang guru dalam
menjelaskan suatu contoh baik contoh spontan maupun contoh non
spontan. Dalam analisis penulis, pembentukan contoh spontan
konfirmatif hanya dihasilkan oleh guru berpengalaman (G3 dan
G4). Misalnya ketika G3 memunculkan contoh spontan

4
menyederhanakan 95, dan menjelaskan contoh tersebut melalui
proses klarifikasi, menjelaskan ulang sifat pangkat pecahan bahwa

m 4

Pn = %/P™ sehingga 95 = V9%, Selanjutnya G3 menjelaskan
bahwa /9% dapat disederhankan menjadi 3/(32)* sehingga V9% =
Y3 = /(Bx3)(3x3)(3x3)(3x3) = 3V33. Hal dijelaskan

melalui proses klarifikasi oleh G3 karena ada siswa yang mengalami
trouble jenis sendat, tidak dapat menjawab atau menyelesaikan
contoh spontan tersebut. Namun penjelasan G3 mendapat respon
atau pertanyaan dari siswa (S1). Pertanyaan S1 “darimana diperoleh
3 yang ada dalam akar?”. Nampaknya S1 mengalami trouble jenis
tak sambung, yaitu proses V9% ke 3333 menjadi hambatan bagi
S1. Akibat hambatan tersebut, G3 mengilustrasikan bahwa bilangan
berpangkat dalam pangkat akar (94) dapat diubah menjadi 9x9x9x9
atau (3x3)(3x3)(3x3)(3x3), schingga V9% = 9x9x9x9 =
i/(3x3)(3x3)(3x3)(3x3). Karena banyaknya bilangan 3 dalam
pangkat akar melebihi (lebih banyak) dari bilangan pangkat akarnya
maka bilangan 3 sebanyak lima dikeluarkan dari pangkat akarnya
menjadi satu bilangan 3 diluar pangkat akar, dan sisanya (sebanyak
tiga) tetap dalam pangkat akar atau 33/3x3x3 =3 V33
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Ketika G3 memberikan contoh spontan menyederhanakan /81,
dan contoh spontan tersebut dijelaskan melalui proses ilustrasi.

Dijelaskan G3 bahwa 81 = 9 x 9 = (3x3)(3x3) sehingga /81 =

3/(3x3)(3x3) = 33/3. Selanjutnya G3 mengklarifikasi bahwa ada
banyak cara yang dapat digunakan untuk menentukan hasil /81, ada

kemungkinan dalam bentuk akar pangkat 3, misalnya 33/3 karena
model ini sering juga muncul dalam Ebtanas. Setelah G3
menjelaskan contoh spontan tersebut, salah seorang siswa (S2)
bertanya kepada G3 “bagaimana kalau pangkat diluar sama dengan
pangkat di dalam pada bentuk akar?”. Nampaknya siswa S2
mengalami trouble jenis senjang. Namun, Sebelum G3 merespon
pertanyaan tersebut, meminta S2 untuk menuliskan contohnya, lalu

S2 menuliskan contoh yang dimaksud, yaitu V38, Selanjutnya, G3
merespon pertanyaan S2 dengan menjelaskan melalui proses
klarifikasi dan proses ilustrasi. G3 mengklarifikasi bahwa bila
bilangan akar pangkatnya sama dengan pangkat bilangan dalam akar
maka hasilnya sama dengan bilangan dalam akar yang dipangkatkan.
Selanjutnya G3 mengilustrasikan 3 (tiga) contoh spontan yang

berbeda, yaitu V8; ¥27; dan , 125, ketiga contoh tersebut
dijelaskan melalui proses ilustrasi sebagai berikut: /8 = V23 =2,

V27 =333 =3; dan Y125 =353 =5.
Ketika G4 membahas contoh (contoh spontan) merasionalkan

pecahan bentuk akar suku dua sebagian siswa mengalami

3

54v2 ’
trouble jenis sendat dan trouble jenis tak sambung dalam melakukan
proses penyelesaian merasionalkan pecahan bentuk akar tersebut.

Siswa tersebut tidak dapat melakukan langkah selanjutnya dari

3 . . . .
contoh o Ini menunjukkan bahwa siswa tersebut mengalami

hambatan dalam prosedural dalam menyelesaikan merasionalkan
pecahan bentuk akar. Akibat trouble yang dialami siswa tersebut, G4
menjelaskan melalui proses klarifikasi dan proses ilustrasi. Ketika

G4 menjelaskan contoh 5+3_\/E , G4 menglarifikasi bahwa yang perlu
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diperhatikan pada pecahan bentuk akar tersebut (maksudnya ﬁ)

adalah tanda operasi pada penyebut pecahan bentuk akar tersebut.

Karena operasi pada penyebut pecahan bentuk akar ﬁ adalah
5-V2

3 S .
tambah maka P harus dikalikan dengan G Selanjutnya G4
5-V2

. : . . . 3

menyelesaikan melalui proses ilustrasi, yaitu B 5oh
3(5-v2) | _ 15-3,/2) _ 15-3y2) _ 15-3y2) _ 3(5-/2) _

(5+\/E)(5—\/E)) 25—-(5v2)+(5v2)-2 25-2 23 23

3

—~(5-v2).

Namun masih ada siswa (S3) yang mengalami hambatan dalam
melakukan operasi penjumlahan bilangan bulat negatif dan bilangan
bulat positif, artinya siswa tidak memahami sifat identitas terhadap
operasi penjumlahan bilangan bulat. Misalnya ketika G3

menjelaskan 25 — (5\/?) + (5\/5) — 2 = 23, S3 tidak memahami
tentang —(5\/?) + (5\/5) = 0. Dalam pikiran S3 bahwa V2 pada

suku pertama ditambah v2 pada suku kedua tidak sama dengan 0.
Akibat hambatan tersebut, G4 menjelaskan melalui proses klarifikasi
bahwa yang dioperasikan (dijumlahkan) bilangan setiap suku,
—(5\/5) dan (5\/5) masing-masing satu suku sehingga berdasarkan

sifat identitas pada operasi penjumlahan berlaku —(5\/5) + (5\/?)
= 0. Selanjutnya G3 mengilustrasikan non contoh untuk
memperjelas konsep operasi bilangan bulat positif dan bilangan
bulat negatif. Misalnya hutang 1000 lalu dibayar 750 atau model
matematikanya -1000 + 750 = -250; hutang 1000 lalu hutang lagi
750 atau model matematika -1000 — 750 = 1.750; hutang 750 lalu
dibayar 1000 atau model matematika -750 + 1000 = 250.

Berdasarkan pembahasan di atas, G3 maupun G4 menjelaskan
contoh spontan melalui proses klarifikasi dan proses ilustrasi atau
proses konfirmasi ketika siswa mengalami trouble jenis senjang dan
trouble jenis sendat terhadap faktual atau konseptual atau
prosedural. G3 memunculkan (membentuk) contoh spontan dan
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menjelaskan contoh spontan tersebut melalui proses konfirmasi
ketika siswa mengalami trouble jenis sendat dan trouble jenis tak
sambung. atau ketika siswa mengalami trouble jenis sendat dan
trouble jenis senjang. Sedangkan G4 memunculkan (membentuk)
contoh spontan dan menjelaskan contoh spontan tersebut melalui
proses konfirmasi ketika siswa mengalami trouble jenis sendat dan
trouble jenis senjang. Contoh spontan yang dibentuk dan dijelaskan
melalui proses konfirmasi merupakan contoh spontan konfirmatif.
Dengan demikian, G3 dan G4 (guru berpengalaman) memunculkan
contoh spontan konfirmatif ketika siswa mengalami trouble jenis
senjang dan trouble jenis sendat atau ketika siswa mengalami
trouble jenis sendat dan trouble jenis senjang terhadap faktual,
konseptual maupun prosedural dalam proses pembelajaran
matematika.

Temuan 3:

Contoh spontan konfirmatif terjadi ketika guru membahas
materi namun siswa mengalami trouble jenis sendat, yaitu tidak
lancar atau tersendat atau terhenti pada faktual atau konseptual
atau prosedural dan dan trouble jenis senjang, yaitu perbedaan
konseptual atau perbedaan pemahaman antara guru dengan
siswa, sehingga guru menjelaskan contoh spontan tersebut
melalui proses konfirmasi, yaitu contoh spontan yang dibentuk
dijelaskan melalui proses klarifikasi, lalu membentuk contoh
spontan yang berbeda dan menjelaskan contoh tersebut melalui
proses ilustrasi. Atau menjelaskan contoh melalui proses
ilustrasi, lalu membentuk contoh spontan berbeda dan
menjelaskan melalui proses klarifikasi, agar pengetahuan atau
pemahaman tidak lagi tersendat atau terhenti terhadap faktual
atau konseptual atau prosedural maupun masalah dalam

kehidupan sehari-hari.
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