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ABSTRACT

Understanding mathematical concepts is one of the competencies in learning mathematics, but not
all students possess this competency yet. To address this problem, the author implemented realistic
mathematical education (RME) in mathematics learning to optimize students’ understanding of
mathematical concepts. The purpose of the RME implementation was to optimize students’
mathematical concepts understanding. The research method used was a descriptive qualitative
method, namely by examining an object in its natural condition. The implementation of RME in
mathematics learning uses real-life problems by actively conditioning students to construct their
understanding of mathematical concepts, while teachers play an active role as facilitators. The results
showed that the implementation of RME in mathematics learning can optimize students’
understanding of mathematical concepts. Thus, it can be concluded that the implementation of RME
in mathematics learning can optimize students' understanding of mathematical concepts

Keywords: understanding mathematical concepts, mathematics learning, realistic mathematics
education

ABSTRAK

Pemahaman konsep matematika merupakan salah satu kompetensi dalam pembelajaran matematika,
tetapi kompetensi tersebut belum dimiliki oleh semua siswa. Terkait permasalahan tersebut, penulis
menerapkan pendidikan matematika realistis (PMR) dalam pembelajaran matematika untuk
mengoptimalkan pemahaman konsep matematis siswa. Oleh karena itu, tujuan dari makalah ini
adalah untuk menjelaskan implementasi PMR untuk mengoptimalkan pemahaman konsep matematis
siswa. Metode penelitian yang digunakan adalah metode kualitatif deskriptif, yaitu dengan meneliti
suatu objek dalam kondisi alaminya. Implementasi PMR dalam pembelajaran matematika
menggunakan masalah kehidupan nyata dengan secara aktif mengkondisikan siswa untuk
mengkonstruksi pemahaman konsep matematisnya, sedangkan guru berperan aktif sebagai
fasilitator. Hasil penelitian menunjukkan implementasi PMR dalam pembelajaran matematika dapat
mengoptimalkan pemahaman konsep matematis siswa. Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa
implementasi PMR dalam pembelajaran matematika dapat mengoptimalkan pemahaman konsep
matematis siswa.

Kata Kunci: pemahaman konsep matematis, pembelajaran matematika, pendekatan matematika
realistik
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PENDAHULUAN

Pemahaman konsep matematis termasuk ke dalam kompetensi belajar matematika.
Dengan adanya pemahaman konsep matematis yang baik, maka siswa dapat mempelajari dan
menguasai konsep matematika dengan benar. Pada kenyataannya tidak semua siswa belum
memiliki pemahaman konsep matematis yang baik. Terkait dengan permasalahan tersebut,
Jeheman dkk (2019) menyatakan bahwa di kalangan siswa sekarang, pemahaman konsep
matematika sangat rendah dan hal tersebut tergambar dari rendahnya prestasi belajar
matematika siswa. Indikator pemahaman konsep matematis dalam pembelajaran dapat
digunakan sebagai rujukan untuk mengukur sejauh mana pemahaman konsep matematika
siswa. Terdapat beberapa indikator untuk pemahaman konsep matematis yang diatur dalam
Permendikbud Nomor 59 Tahun 2014, yaitu (1) menyebutkan kembali konsep yang dipelajari;
(2) mengelompokkan objek-objek berdasarkan syarat pembentuk konsep tersebut; (3)
menganalisis sifat-sifat konsep; (4) menerapkan konsep dengan logis; (5) menyatakan contoh
atau bukan contoh; (6) memaparkan konsep ke bentuk representasi matematis lainnya (tabel,
grafik, gambar, sketsa, diagram, model matematika, dan sebagainya); (7) menghubungkan
konsep dalam maupun luar matematika; (8) mengembangkan syarat perlu dan cukup suatu
konsep (Baiduri dkk., 2021). Adapun Indikator pemahaman konsep matematis yang
digunakan dalam penelitian ini adalah berdasarkan pada hasil sintesis teori-teori pemahaman
konsep yang sudah dipublikasikan. Indikator-indikator tersebut antara lain mengidentifikasi
sifat operasi, penerapan konsep secara logis, penyajian konsep ke berbagai representasi
matematis, serta menghubungkan konsep matematika dengan konsep di luar matematika
(Baiduri, Utomo, & Wardani, 2021). Dengan adanya pemahaman konsep matematis yang
baik, maka siswa dapat mempelajari dan menguasai konsep matematika dengan benar.

Kondisi ideal yaitu siswa memiliki pemahaman konsep matematis yang baik seperti
yang dipaparkan di atas pada kenyataannya berlawanan dengan kondisi yang penulis
temukan di lapangan. Dalam proses mengajar, penulis menemukan bahwa ada siswa
mengalami kesulitan dalam memahami materi yang diajarkan. Selain itu, beberapa siswa
belum mengerti cara mengerjakan soal pembuktian dan banyak yang berpendapat bahwa
soalnya sulit dikerjakan dan dibuktikan. Hal tersebut dapat diketahui melalui hasil observasi
yang dilakukan penulis ketika mengajar matematika dalam kegiatan program pengalaman
lapangan (PPL). Adapun materi pelajaran matematika yang penulis ajarkan adalah
trigonometri dengan topik mencari nilai sinus, cosinus, dan tangen pada jumlah atau selisih
dua sudut istimewa. Berdasarkan hasil observasi, terdapat siswa yang belum memahami
konsep rumus trigonometri yang diajarkan dengan baik dan mengaku kesulitan ketika belajar
trigonometri. Dalam proses belajar dan latihan soal, ditemukan beberapa siswa tidak
mengetahui nilai sinus, cosinus, dan tangen di luar sudut istimewa. Selain itu, terdapat siswa
yang belum dapat menjawab pertanyaan yang penulis berikan baik secara lisan maupun
tertulis terkait nilai sinus, cosinus, dan tangen dari sudut yang lebih besar. Permasalahan yang
dipaparkan di atas dapat digunakan sebagai salah satu indikasi yaitu siswa belum memiliki
pemahaman konsep matematis yang baik. Pemahaman konsep matematis siswa yang kurang
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mengakibatkan siswa tidak mendapatkan pengertian dasar yang baik untuk dibawa ke jenjang
pendidikan selanjutnya karena konsep dalam matematika saling berkaitan satu sama lain
(Novitasari, 2016).

Untuk memperbaiki permasalahan yang dipaparkan di atas dan mengoptimalkan
pemahaman konsep matematis siswa, penulis merancang dan mengimplementasikan
pembelajaran matematika menggunakan pendekatan matematika realistik (PMR). Alasan
pemilihan PMR dibandingkan dengan pendekatan konvensional lainnya adalah PMR memiliki
prinsip yang membuat siswa terpacu untuk mencari tahu dan mengkonstruksi sendiri
pemahaman konsep matematis melalui aktivitas dan eksplorasi yang berhubungan dengan
matematika dalam kehidupan sehari-hari. Sebagai contoh pada suatu penelitian yang
dilakukan di suatu sekolah menunjukkan bahwa kelas yang diajar menggunakan PMR
menghadirkan suatu kelas yang lebih aktif dan mudah menyerap materi serta menyelesaikan
soal dengan baik daripada kelas dengan metode konvensional (Sari & Yuniati, 2018). Peran
guru dalam PMR adalah menjalankan fungsinya sebagai fasilitator yang membimbing serta
mengarahkan siswa sehingga pemahaman konsep matematisnya dapat dioptimalkan dan
menjadi lebih baik. Dalam PMR terdapat tiga prinsip utama seperti yang telah dikemukakan
oleh Gravemeijer, yaitu penemuan kembali terbimbing dan matematisasi progresif (guided
reinvention and progressive mathematizing), fenomena didaktik (didactical phenomenology),
dan mengembangkan model sendiri (self-developed models) (Johar, Zubainur, Khairunnisak,
& Zubaidah, 2021).

Berdasarkan pemaparan di atas, rumusan masalah dalam penelitian ini adalah
bagaimanakah implementasi pendekatan matematika realistik (PMR) untuk mengoptimalkan
pemahaman konsep matematis siswa? Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk
menjelaskan bahwa implementasi pendekatan matematika realistik (PMR) dapat
mengoptimalkan pemahaman konsep matematis siswa.

TINJAUAN LITERATUR
Pemahaman Konsep Matematis

Konsep matematika menjadi bagian yang tak terlepas dari matematika. Pemahaman
konsep matematis adalah dasar kemampuan bermatematika yang penting untuk dimiliki
dalam menguasai kemampuan matematika lainnya (Muhandaz, Trisnawita, & Risnawati,
2018). Permendikmud No. 58 Tahun 2014 mengatakan bahwa kemampuan pemahaman
konsep matematis adalah kemampuan mengambil makna penting dari materi yang dipelajari,
seperti kata, simbol, angka, ataupun memaparkan sebab akibat (Murnaka & Dewi, 2018).
Pendapat lain mengatakan bahwa pemahaman konsep matematis adalah capaian dasar
pembelajaran matematika dan memudahkan siswa menyelesaikan permasalahan
matematika (Radiusman, 2020). Dapat dikatakan bahwa pemahaman konsep matematis
adalah dasar kemampuan matematika yang di dalamnya berupa angka, kata, dsb yang dapat
dipakai untuk menyelesaikan masalah matematika.

Indikator pemahaman konsep matematis diatur dalam Permendikbud No. 59 Tahun
2014, diantaranya (1) menyebutkan kembali konsep yang dipelajari; (2) mengelompokkan
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objek-objek berdasarkan syarat pembentuk konsep tersebut; (3) menganalisis sifat-sifat
konsep; (4) menerapkan konsep dengan logis; (5) menyatakan contoh atau bukan contoh; (6)
memaparkan konsep ke bentuk representasi matematis lainnya (tabel, grafik, gambar, sketsa,
diagram, model matematika, dan sebagainya); (7) menghubungkan konsep dalam maupun
luar matematika; (8) mengembangkan syarat perlu dan cukup suatu konsep (Baiduri dkk.,
2021).

Pemahaman konsep matematis dibagi ke dalam dua jenis yakni pemahaman
instrumental dan pemahaman relasional. Pemahaman konsep matematis yang dipakai adalah
jenis pemahaman relasional. Pemahaman relasional adalah kategori pemahaman yang di
dalamnya siswa hanya dapat menentukan hasil, kemudian dapat menjelaskan, serta dapat
memaknai proses mendapatkan hasilnya (Pramuditya, Wahyuddin, & Nurlaelah, 2021).
Skemp juga memberikan definisi dari pemahaman relasional sebagai kemampuan membuat
kesimpulan prosedur tertentu berdasarkan hubungan matematis yang lebih luas (Auliya,
2016).

Melalui paparan ini, pemahaman konsep matematis siswa adalah hal penting yang
perlu dimiliki secara baik oleh siswa. Pemahaman konsep matematis yang baik membuat
pengetahuan yang dimiliki siswa menjadi lebih luas. Dengan mengetahui pemahaman dasar
pada matematika, dapat membantu siswa untuk belajar lebih banyak lagi. Pemahaman yang
perlu dimiliki bukanlah pemahaman yang melihat hasil akhir, melainkan pada proses
pembelajaran.

Pendekatan Matematika Realistik

Pendekatan matematika realistik (PMR) membuat kelas matematika yang tidak hanya
memindahkan matematika guru ke siswa, melainkan siswa mampu menemukan kembali
konsep matematika dari eksplorasi permasalahan nyata (Febriyanti & Irawan, 2017). PMR
memiliki tujuan untuk memberi kesempatan agar siswa membangun serta merekonstruksi
konsep-konsep matematika melalui penemuan hubungan konsep tersebut dengan dunia
nyata, sehingga siswa mempunyai pemahaman kuat tentang konsep matematika (Jeheman,
Gunur, & Jelatu, 2019). PMR dapat disebut sebagai pendekatan tidak hanya belajar
matematika dari guru ke siswa, tetapi siswa dapat mengeksplorasi matematika melalui
kehidupan nyata sehingga memiliki pemahaman yang kuat terhadap matematika.

PMR memiliki karakteristik sendiri di dalamnya. Teffers mengemukakan bahwa
karakteristik dari PMR diantaranya adalah (1) dalam pembelajaran menggunakan
permasalahan sehari-hari; (2) menggunakan model atau simbol dalam masalah untuk
menjembatani tingkat konkret kepada tingkat yang lebih formal; (3) mendorong siswa
memecahkan masalah kehidupan nyata sendiri. (4) memfasilitasi siswa untuk berinteraksi,
membagikan, dan mengonstruksikan solusi permasalahan dengan temannya dalam proses
pembelajaran. (5) membangun konsep matematika dalam rangka memperkuat semua subjek
matematika yang saling terkait (Zubainur, Johar, Hayati, & Ikhsan, 2020).

Dalam melaksanakan PMR, langkah-langkah yang dapat dijalanakan diantaranya (1)
memahami masalah kontekstual; (2) menjelaskan masalah kontekstual (guru menjelaskan

JOHME Vol 7, No 2 Dec 2023 Page 146



Pendekatan Matematika Realistik untuk Mengoptimalkan Pemahaman Konsep Matematis Siswa
Andrew Billy Yonathan, Jacob Stevy Seleky

permasalahan); (3) penyelesaian masalah kontekstual (siswa menyelesaikan dan guru
memotivasi siswa); (4) membandingkan dan mendiskusikan jawaban; (5) menyimpulkan (guru
membimbing siswa mengambil kesimpulan konsep) (Holisin, 2007). Melalui PMR, siswa
belajar dengan permasalahan konteksual.

Berdasarkan paparan ini, PMR dapat menjadi pendekatan dalam pembelajaran
matematika yang menjadikan siswa lebih aktif. Tujuan dari PMR mengakomodir siswa untuk
dapat belajar dengan lebih baik. Pembelajaran dengan menggunakan PMR menjadikan
permasalahan kontekstual yang menjadi tempat untuk belajar. Hal tersebut dapat
memudahkan siswa untuk belajar.

Pendekatan Matematika Realistik terhadap Pemahaman Konsep Matematis

Permasalahan kurangnya pemahaman konsep matematis siswa ini dibantu melalui
implementasi pendekatan matematika realistik. Implementasi PMR dilakukan dengan
mengikuti langkah-langkah berikut. Langkah (1) Guru mengajak siswa memahami
permasalahan kontekstual dan (2) guru menjelaskan permasalahan nyata kepada siswa,
penjelasan dapat menggunakan kegiatan dialami dalam kehidupan sehari-hari. Penggunaan
masalah kontekstual ketika belajar diharapkan tidak membuat siswa bingung akan
permasalahan matematika, sebab diawali kenyataan yang dekat dengan situasi kehidupan di
lingkungan siswa (Siswandi, Sujadi, & Riyadi, 2016). Siswa mampu menyadari koneksi antar
materi dan manfaat dalam situasi kehidupan nyata (Brinus, Makur, & Nendi, 2019). Melalui
permasalahan kontekstual, siswa bisa lebih mudah menghubungkannya ke pembelajaran
matematika. Kemudian pada langkah (3), siswa menyelesaikan dan guru memotivasi siswa
yang di dalamnya bertujuan agar siswa dapat bekerja atau belajar dengan mandiri dan bisa
memiliki pemahaman sendiri bagi dirinya. Guru hanya memotivasi siswa untuk dapat belajar
dan mengeksplorasi permasalahan yang ada. Pemecahan masalah ialah kemampuan wajib
yang dimiliki siswa saat belajar matematika menurut Permendiknas Rl No. 19 tahun 2005
(Huliatunisa, Wibisana, & Hariyani, 2020). Selanjutnya langkah (4) yaitu membandingkan dan
mendiskusikan jawaban bersama teman dan guru, disini siswa dapat mengemukakan
pendapatnya masing-masing. Terakhir langkah (5) guru membimbing siswa mengambil
kesimpulan konsep, dari pendapat yang telah disampaikan oleh para siswa, guru
membimbing siswa dalam pengambilan kesimpulan sehingga memiliki pemahaman konsep
yang baik.

Dalam penelitian ini, implementasi pendekatan matematika realistik yang penulis
lakukan adalah penulis memberikan suatu permasalahan yang di dalamnya mengajak para
siswa untuk berpikir sehingga dapat menyelesaikan permasalahan tersebut. Permasalahan
yang penulis berikan pada siswa adalah terdapatnya tiga anak yang berdiri dengan dibuat
jarak dan sudut tertentu. Setelah hal tersebut dilakukan, penulis menjelaskan permasalahan
tersebut ke dalam bentuk matematika dan akhirnya membentuk suatu rumus. Penulis
memberikan arahan dan pembelajaran yang berisi langkah dan rumus dari materi yang ada.
Siswa mencoba memahami dan menyelesaikan permasalahan tersebut dan untuk
pemahaman mendalam siswa akhirnya diberikan soal untuk dikerjakan dan menemukan

JOHME Vol 7, No 2 Dec 2023 Page 147



Pendekatan Matematika Realistik untuk Mengoptimalkan Pemahaman Konsep Matematis Siswa
Andrew Billy Yonathan, Jacob Stevy Seleky

jawaban sendiri dengan benar. Setelah siswa telah mencoba menyelesaikan permasalahan
yang ada, penulis mengajak untuk berdiskusi dan membahas permasalahan yang telah
diberikan sebagai suatu umpan balik. Pada langkah terakhir, siswa diajak penulis untuk
menyimpulkan konsep yang didapatkan melalui penyelesaian permasalahan yang telah
dilakukan.

Beberapa penelitian yang pernah menggunakan PMR dalam pembelajaran
matematika menunjukkan hal yang baik. Pada suatu penelitian yang dilakukan di suatu
sekolah menunjukkan bahwa kelas yang diajar menggunakan PMR menghadirkan suatu kelas
yang lebih aktif dan mudah menyerap materi serta menyelesaikan soal dengan baik daripada
kelas dengan metode konvensional (Sari & Yuniati, 2018). Hal yang kurang lebih sama
ditunjukkan pada penelitian lain dengan menggunakan PMR. Guru tidak hanya memaparkan
materi matematika, tetapi pembelajaran harus melibatkan siswa berkolaborasi memecahkan
masalah serta membantu siswa menerapkan pengetahuan ke kondisi yang berbeda(Agustina,
2016). Penelitian lain juga menunjukkan PMR dapat menghadirkan suasana kondusif dan
menyenangkan, serta lebih menekankan keterlibatan siswa dalam pembelajaran sehingga
pemahaman konsep matematika siswa dapat ditingkatkan (Febriani, Widada, & Herawaty,
2019). Melalui hal ini, guru dapat menggunakan PMR sebagai metode pembelajaran yang
dapat mengoptimalkan para siswa untuk memiliki pemahaman konsep matematis yang baik.

METODE PENELITIAN

Metode penelitian yang digunakan yakni metode penelitian kualitatif deskriptif.
Metode ini merupakan metode penelitian yang tidak menggunakan data secara statistik
dalam analisisnya, tetapi secara naratif yang di deskripsisikan secara detail dari suatu
peristiwa yang diteliti dan diperkuat dengan pendapat para ahli (Yusuf, 2014). Data yang
dipakai oleh penulis berupa pengamatan langsung permasalahan di lapangan. Penulis
melakukan penelitian di sekolah menengah atas swasta di Tangerang dengan subjek siswa
kelas XI sejumlah 26 orang dengan mata pelajaran matematika.

Langkah pertama yang dilakukan penulis adalah melakukan observasi kelas untuk melihat
situasi guru dan siswa, serta menemukan permasalahan yang terjadi. Kemudian, penulis
melakukan perencanaan pembelajaran yang bertujuan untuk menyelesaikan permasalahan
yang ditemukan yaitu dengan mengimplementasikan metode pembelajaran sebagai solusi.
Langkah berikutnya adalah penulis menerapkan rancangan pembelajaran yang telah disusun
di dalam kelas. Sebagai langkah terakhir penulis mengamati dan mencatat perkembangan
yang terjadi pada siswa serta mengumpulkan data berupa hasil pengerjaan siswa terhadap
beberapa soal yang diberikan terkait materi yang diajarkan.

Pada perencanaan pembelajaran, penulis mengimplementasikan langkah-langkah dari
PMR sebagai solusi yang ditawarkan. Langkah-langkah dalam pembelajaran PMR adalah (1)
memahami masalah kontekstual; (2) memaparkan masalah kontekstual (guru menjelaskan
permasalahan); (3) memecahkan masalah kontekstual (siswa menyelesaikan dan guru
memotivasi siswa); (4) membandingkan dan mendiskusikan jawaban; (5) memberi
kesimpulan (guru membimbing siswa menarik kesimpulan konsep) (Holisin, 2007). Melalui
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langkah-langkah ini, peran guru sebagai fasilitator untuk membimbing dan peran siswa yang
aktif dibutuhkan sehingga implementasi PMR dapat maksimal dalam proses pembelajaran.
Adapun materi matematika yang penulis ajarkan dalam implementasi PMR adalah materi
trigonometri dengan topik mencari nilai sinus, cosinus, dan tangen pada jumlah atau selisih
dua sudut istimewa.

PEMBAHASAN

Pada saat observasi penulis menggunakan metode konvensional dalam mengajar
yaitu ceramah. Penulis menemukan bahwa di dalam kelas siswa mengalami kesulitan dalam
memahami materi yang diajarkan dan siswa belum mengetahui alasan mengapa ada sudut di
atas 90° walaupun hal tersebut dapat berhubungan dengan segitiga siku-siku. Permasalahan
tersebut sebenarnya adalah konsep dasar trigonometri yang berhubungan dengan sudut dan
arah yang telah dipelajari siswa pada waktu kelas X. Selain itu, beberapa siswa belum
mengerti cara mengerjakan soal pembuktian dan ada yang berpendapat bahwa soalnya sulit
dibuktikan. Hal-hal yang terjadi pada saat observasi menjadi bukti bahwa metode ceramah
saja belum membuat siswa memiliki pemahaman konsep yang baik pada materi trigonometri.

Penulis mengimplementasikan PMR dengan mengajar materi trigonometri. Langkah
pertama yang dilakukan penulis adalah mengajak para siswa memahami permasalahan
kontekstual terlebih dahulu yaitu dengan memberikan simulasi dengan meminta tiga orang
siswa yang berdiri dengan membuat jarak dan sudut tertentu diantara mereka. Langkah
kedua penulis mengarahkan para siswa untuk menggambarkan posisi ketiga siswa yang
berdiri. Gambar yang dihasilkan mengarah pada bentuk sebuah segitiga. Langkah ketiga
menginstruksikan para siswa untuk mengkonstruksi rumus jumlah dan selisih dua sudut
berdasarkan gambar yang diperoleh. Langkah terakhir penulis mengarahkan siswa untuk
menyelesaikan permasalahan yang terdapat pada soal kontekstual. Penulis kemudian
memotivasi siswa untuk dapat menyelesaikan permasalahan tersebut dan melihat kembali
hasil yang diperoleh. Setelah siswa selesai mengerjakan, penulis dan siswa bersama-sama
membandingkan jawaban yang diperoleh serta berdiskusi terkait hasilnya. Pada akhir
implementasi PMR, penulis membimbing siswa membuat kesimpulan dari konsep materi
yang diajarkan. Langkah-langkah tersebut telah dirancang dan diimplementasikan pada RPP
yang telah penulis rancang untuk pembelajaran. Pembelajaran dirancang untuk siswa dapat
mengeksplorasi soal atau materi yang telah penulis berikan dan siswat aktif berdiskusi dan
bertanya dalam kelompok sedangkan penulis memaksimalkan fungsi sebagai fasilitator yang
mengarahkan para siswa menemukan sendiri pemahaman konsepnya. Kelebihan dari PMR
tentunya siswa menjadi lebih aktif di dalam kelas dan memiliki pemahaman konsep
matematis yang lebih baik karena menggunakan permasalahan kontekstual, sedangkan
kekurangan dari PMR yang terlihat adalah teori dasar dari siswa yang perlu dibenahi dan
diperkuat sehingga mereka dapat mengeksplore sendiri permasalahan sehari-hari yang dapat
dihubungkan dengan matematika. Hal ini menjadi suatu permasalahan umum dan perlu
dipikirkan oleh penulis sehingga dapat mengimplementasikan PMR dengan baik dan
maksimal.
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Berdasarkan implementasi PMR, berikut hasil belajar siswa yang diperoleh melalui
pengerjaan soal-soal yang diberikan.
Tabel 1. Nilai Pengerjaan Soal Siswa

Nilai Frekuensi
100
91
82
77,5
76
73
64
60
56
55
49
25 2
Rata-rata: 75.31 Total: 26

~N

R W R R R R R NN

Dari tabel tersebut, dapat diketahui nilai rata-rata sebesar 75,31, nilai tertinggi yaitu
100, sementara nilai terendah yaitu 25. Dengan ditemukannya dua siswa memiliki nilai 100
dan jumlah siswa dengan nilai di atas rata-rata yang telah ditentukan oleh sekolah yaitu 70
lebih banyak daripada siswa dengan nilai di bawah rata-rata, maka terlihat bahwa sebagian
besar siswa telah memiliki pemahaman konsep matematis yang baik. Sebelum pembelajaran
dengan PMR penulis menggunakan metode ceramah, hasil belajar yang dipaparkan di atas
digunakan sebagai salah satu bukti bahwa dengan pemahaman konsep matematis yang baik
akan berpengaruh pada hasil belajar. Penulis tidak membandingkan dengan penilaian
sebelumnya, dikarenakan observasi yang dilakukan terbatas pada indikator siswa belum
memiliki pemahaman konsep matematis yang baik serta penilaian sebelumnya bersama
dengan guru lainnya dan saat bersama penulis belum ada pre-test. Dengan hasil belajar di
atas kemudian penulis dapat menganalisis proses pembelajaran yang menunjukkan bahwa
indikator yang digunakan sebagai rujukan pemahaman konsep matematis seperti yang telah
dijelaskan dalam pendahuluan dan kajian teori (Baiduri dkk., 2021) telah terpenuhi. Melalui
hal tersebut, dapat dikatakan bahwa dengan PMR siswa mengalami peningkatan pemahaman
pada materi yang diajarkan. Hal tersebut sejalan dengan pernyataan bahwa semakin tinggi
tingkat keberhasilan pembelajaran, maka pemahaman konsep siswa terhadap materi
semakin tinggi (Retnowati & Murtiyasa, 2013). Tujuan pembelajaran matematik juga dapat
tercapai dengan semakin baiknya pemahaman konsep matematis yang terlihat pada saat
pembelajaran (Edriati, Handayani, & Sari, 2017).
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Gambar 1. Hasil Pengerjaan Siswa

Selain itu, berdasarkan hasil pengerjaan siswa pada Gambar 1 dari soal yang telah
diberikan, terbukti siswa telah menunjukkan pemahaman konsep matematis yang lebih baik.
Pada soal nomor 1, siswa sudah benar dan memenubhi indikator (1) dalam mengidentifikasi
sifat operasi dari jumlah dua sudut istimewa. Dalam hal ini siswa sudah paham bahwa bentuk
dari jumlah dan selisih dua sudut, sehingga saat soal yang diberikan ada sedikit perbedaan,
siswa tetap dapat mengerjakan dengan tepat. Kemudian pada soal nomor 2, melalui gambar
dan keterangan lainnya siswa dapat menjawab soal yang ada. Dalam hal ini siswa memenubhi
indikator (2) mampu menerapkan konsep secara logis. Dari soal yang diberikan, siswa mampu
menemukan nilai dari sinus dan cosinus sehingga dapat menjawab pertanyaan yang
diberikan. Terakhir pada soal nomor 3, siswa memahami soal dengan baik dan dapat
mengonstruksikan soal ke dalam bentuk gambar. Dari pengerjaan siswa, indikator (3)
menyajikan konsep dalam macam bentuk representasi matematis dan (4) mengaitkan
berbagai konsep dalam matematika maupun di luar matematika. Siswa paham soal yang
diberikan merupakan soal yang berasal dari permasalahan di kehidupan nyata dan siswa
mampu menyajikan bentuk soal itu ke dalam model segitiga. Selain itu, siswa tetap mampu
mengerjakan soal meskipun soal yang diberikan cukup rumit.

Pembelajaran yang tepat adalah pembelajaran yang membawa siswa melihat
kebenaran yang ada pada Kristus. Kebenaran datang dalam Kristus dan ia adalah makna dunia
ini, sehingga kita mengenal kebenaran dalam hubungan pribadi dengan Kristus, tidak hanya
dalam pernyataan kebenaran objektif, tetapi dalam makna subjektif yang ditemukan oleh
perseorangan (Van Brummelen, 2008). Di dalam Alkitab menyatakan bahwa Yesus adalah
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iman yang sesungguhnya dan kebenaran (Berkhof, 2008). Sebagai Logos, Yesus adalah cahaya
yang telah menerangi semua orang dan berarti semua kebenaran telah datang dari dan
melalui-Nya (Erickson, 1990). Pendidikan Kristen tentunya perlu untuk menyatakan
kebenaran sejati tersebut yang hanya ada di dalam Kristus.

Implementasi PMR dapat mengoptimalkan pemahaman konsep matematis siswa. Hal
tersebut didukung oleh beberapa hasil penelitian yang telah dipublikasikan. Pada hasil
penelitian yang dilakukan pada suatu sekolah di Medan, menunjukkan bahwa kelas yang
diajar dengan menggunakan PMR memiliki nilai rata-rata lebih baik atau lebih berhasil
meningkatkan pemahaman konsep matematis siswa daripada kelas dengan metode
konvensional (Purba, 2019). Penelitian lain yang menggunakan PMR dengan youtube sebagai
alat bantu menunjukkan bahwa hasil analisis N-gain yang diperoleh kelas dengan PMR bernilai
0,8 dengan kategori tinggi dan kelas yang tidak dengan PMR bernilai 0,4 kategori rendah
(Siregar, Muliatik, & Harahap, 2021). Penelitian pada materi pecahan dengan menggunakan
PMR, menunjukkan bahwa pecahan sebagai materi abstrak dapat dipahami siswa karena
menggunakan kondisi di kehidupan nyata dan hal tersebut tmembuat pemahaman konsep
pecahan dapat terbangun dalam diri siswa (Baharuddin, 2020). Siswa kelas X yang juga belajar
materi trigonometri di sebuah sekolah dan diajar menggunakan PMR menghasilkan
pemahaman konsep matematis yang lebih baik. Berdasarkan hasil uji normalitas kemampuan
pemahaman konsep diperoleh nilai signifikansi 0,078 untuk kelas eksperimen dan 0,053 pada
kelas kontrol (Pradella & Bahri, 2022). Penelitian terakhir pada materi peluang, menunjukkan
bahwa jumlah siswa yang mencapai KKM nilai tes kemampuan pemecahan masalah
matematis meningkat sebesar 10% dari siklus pertama ke siklus ketiga (Tambunan, Sitinjak, &
Tamba, 2019). Dengan demikian hasil-hasil penelitian terdahulu mengoptimalkan hasil
penelitian yang telah dilakukan oleh penulis. Oleh karena itu, berdasarkan hasil-hasil yang
sudah diperoleh penulis dapat membuat suatu kesimpulan pada bab berikutnya.

KESIMPULAN

Berdasarkan penjelasan implementasi pendekatan matematika realistik (PMR) untuk
mendukung pemahaman konsep matematis siswa, dapat disimpulkan bahwa penulis telah
menjalankan perannya dalam mengimplementasikan PMR kepada siswa kelas Xl di salah satu
SMA swasta di Tangerang dengan menggunakan permasalahan kontekstual dalam
pembelajaran matematika. Hal tersebut dilaksanakan dengan hadirnya pembelajaran yang
menjadikan permasalahan kehidupan nyata, akibatnya siswa dapat diajak untuk lebih berpikir
kreatif dan mengkonstruksi pemahaman sendiri serta berperan aktif dalam pembelajaran
sedangkan guru berperan sebagai fasilitator yang mengarahkan siswa untuk memahami dan
mengkonstruksi pemahaman sendiri terkait materi matematika yang diajarkan. Saran bagi
penelitian selanjutnya adalah PMR dapat menjadi salah satu solusi yang dapat dipakai untuk
mendukung pemahaman konsep matematis siswa. Oleh karena itu, implementasi PMR dalam
topik-topik matematika yang lain perlu dirancang dan dikembangkan. Saran bagi guru adalah
untuk dapat mengevaluasi pemahaman konsep matematis siswa terhadap materi yang
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diajarkan dan merancang suatu implementasi PMR dalam pembelajaran matematika
sehingga melibatkan siswa dalam pembelajaran dan mengoptimalkan pemahaman konsep
matematisnya.
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ABSTRACT

Global and country-specific mathematics performance constitutes a major challenge, both for
educators and policymakers. Realisation of the African Union Agenda 2013 hinges significantly upon
transformation of education. In this regard, mathematics and science education, specifically, are
instruments for scientific and technological development to position Africa on the same level as the
global league of continents in the future. It is, therefore, important to develop amongst learners a
good understanding of a mathematical concept such as number sense from an early age, given that
students who have a good sense of numbers can manipulate figures to simplify calculations and have
the confidence to approach problems in a variety of ways. It is for this reason that the present study
investigates the intervention strategies implemented by educators in enhancing learners’
understanding of number sense in the Ekurhuleni North District schools, Gauteng Province, South
Africa. The study used a case study design and a qualitative research approach, both of which were
supported by an interpretivist paradigm. The study made use of a semi-structured interview to gather
data from mathematics teachers, learners, and a principal in the selected school. Research findings
revealed that although mental computation, use of concrete props, use of the number line, and a
counting strategy are some of the various strategies employed to enhance learners’ understanding of
number sense, teachers need to develop a sound understanding of number sense and be flexible in
their approaches in order to assist learners. Based on the findings, it was recommended that
curriculum designers and teachers concentrate on teaching methods to help students develop
learners’ number sense, as this can lead to potential mathematics success.

Keywords: intervention strategies, number sense, mathematics performance

INTRODUCTION

Nowadays, there is a lot of debate on how to instruct and learn mathematics, given
that a skilled population is crucial in the present world (Askew, 2012). This indicates that
literacy and numeracy abilities are a necessity for all people. For successful participation in all
facets of contemporary society, a certain level of understanding of mathematics, science, and
technology is required (Kilpatrick, 2014). Currently, more than 20 per cent of young people,
globally, fail to reach a minimum level of skills in Mathematics. There is a focus on closing the
educational gap for greater achievement or better performance (Hanushek, Peterson, Talpey,
& Woessmann, 2010). Mathematical development calls for a creative teacher who uses
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techniques to help students comprehend relevant ideas (Kilpatrick, 2014). According to Van
de Walle, Karp, and Williams (2013), effective intervention measures should be implemented
to close the achievement gap between disadvantaged and privileged students worldwide. To
achieve this, it would be extremely beneficial to raise the standards for mathematics
intervention through efficient intervention techniques in order for children to appreciate
mathematics and for the failure rate to decrease (de Boer, Donker, & van der Werf, 2014).

Trends International Mathematics and Science Study (TIMSS, 2015) listed the
mathematics sub-domains as number sense, number operations, fractions, ratio and
percentages, measurement and geometry, and problem-solving based on the content of
international curricula (Averett, Ferraro, Tang, Erberber, & Stearns, 2018). The use of a
cooperative strategy when intervention is applied to learners on number recognition is one
of the strategies (Rahman, Ahmar, & Rusli, 2016). Numerous research studies have also
demonstrated that educators all around the world play a critical role in guaranteeing high-
quality education for all students, regardless of where they live (Sayed & Kanjee, 2013;
Olawale, 2022). As such, a reflective teacher who is a skilled practitioner and implementer of
intervention strategies in all mathematics sub-domain issues is required in the classroom or
learning environment of the twenty-first century (Danielson, 2011; Mcube & Olawale,
Mncube & Hendricks, 2022). Therefore, given that number sense is one of these subdomain
subjects in the worldwide curricula, a mathematics classroom requires a teacher who can
investigate and successfully execute appropriate mathematics intervention strategies
(Graven, Venkat, Westaway, & Tsheasane, 2013). Hence, the present study seeks to
investigate the intervention strategies implemented by educators in enhancing learners’
understanding of number sense in the Ekurhuleni North district in Gauteng Province, South
Africa.

LITERATURE REVIEW
Existing Intervention Strategies in the Teaching and Learning of Number Sense

Learners experience a number of potential barriers to understand worded
mathematical problems, for example, limited reading; decoding and comprehension skills;
and inadequate understanding and proficiency regarding arithmetic combinations and
mathematics operations. When deciding on the most appropriate intervention, it must be
specifically suited to the individual learner, taking into account their developmental level and
the necessary skills that they may or may not possess (Provasnik, et al., 2012). Landsberg
(2019) emphasized using the five recommendations on successfully teaching those learners
who are at risk of failing Mathematics. These are: “use instructional scaffolding (learning from
known to unknown or concrete to abstract); high expectations for all learners; making
instruction very motivational; extend learners’ thinking and abilities beyond what they
already know; and work at gaining advanced knowledge of learners and the subject matter”
(Landsberg, 2019, p.9). These guidelines can be used by educators in the Ekurhuleni North
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district as a way to improve mathematical teaching and intervention in the mathematics
classroom. The use of better intervention strategies is called for in all educational centres.

‘Thinking Together’, a form of group work, was designed by Mekonnen (2017). This
mathematics interventional teaching strategy is recommended by Sayed and Kanjee (2013).
The said strategy, which was initially developed in the United Kingdom, is applied to the
teaching of number sense in Mexican state primary schools. It was found that the normal
practice of educators in the United Kingdom was more aligned with the mentioned strategy
than in the Mexican schools (Sayed & Kanjee, 2013). However, observations indicate that
primary school children do not readily engage in group work classroom activities, which may
be caused by lack of skills necessary to manage their joint activity (Mekonnen, 2017). In
addition, Ruthven and Hofmann (2013) note that at the elementary level, group discussions
need to be controlled as they are time-consuming. When employing this practice of thinking
together, learners are placed in groups according to their weaknesses in a specific concept
(Sayed & Khanjee, 2013).

The RIDE strategy is employed to assist learners to remember the process involved in
solving number sense problems and to increase their thinking ability (Muijs & Reynolds,
2017), especially for those who experience difficulties with abstract reasoning, paying
attention and memorising. The acronym RIDE stands for: remember, identify, determine and
enter; the strategy concludes with calculating and checking the answer (Bryman & Bell, 2015).
Mullis, Martin, Foy and Hooper (2016) found that two-thirds (61 per cent) of South African
learners do not display the minimum competency in mathematical knowledge and proficiency
expected internationally at Grade 5 level. This phenomenon calls for the effective
implementation of intervention strategies to uplift the standards in Mathematics in South
African schools.

In an effort to address this problem in South Africa, the Stellenbosch University Centre
of Pedagogy (SUNCEP), as propounded by Van de Walle, Karp, and Williams (2019), provide
additional education to learners who have the potential to succeed academically but have
trouble grasping particular topics. For learners who were chosen in cooperation with the
Department of Basic Education, quality mathematics and physical science lessons are
provided for students in all grade levels during breaks from classes or on weekends
(Department of Basic Education, 2012).

Theoretical Framework: Constructivist Learning Theory

This study is informed by Vygotsky’s (1980) Constructivist Learning Theory (VCLT). The
theory has contributed to this study by presenting three main aspects, namely, social
interaction (SI), the more knowledgeable other (MKO), and the zone of proximal development
(ZPD). This theory is one of the foundations of constructivism, which contextualizes the zoning
of learners in terms of how they understand concepts. Starting with the first concept, namely,
social interaction, the application of mathematics intervention strategies requires greater
cognitive development (Venter, 2012). Cognitive development is fundamentally influenced
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by social interaction (Schunk, 2012). Hence, Vygotsky argued that better cognitive
development in learners is achieved through social interaction. Considering the cultural
development of the child, Vygotsky believes that every function thereof occurs twice: first, in
the social sphere (inter psychological), and later, on the individual level (interpersonal).
Furthermore, the psychology of mathematics education is to provide a theoretical account of
learning that facilitates interventions in the systematic process of its teaching and learning
(Venter, 2012). In the same manner, the social interaction acknowledges that both social
processes and individual sense-making play a role in the learning of Mathematics.

Secondly, the more knowledgeable other refers to any person with a better level of
comprehension than the learner, with regards to some tasks (McLead, 2023). Through MKO,
mathematics learners are helped to master number sense by using those who have better
understanding of this mathematical domain. Usually, the MKO would be an educator or
parent involved in tutoring, straightforward instruction, self-monitoring and assisting in the
use of technology (use of electronic tablets). It has been found that as learners became more
knowledgeable, they became more eminent in the class and shared their knowledge more
willingly with their colleagues (Tsanwani, Harding, Engelbrecht, & Maree, 2014). It is,
therefore, the duty of the educator to use peer-learning as an effective strategy for
intervention in number sense mastering.

Lastly, the zone of proximal development refers to a learner’s ability to perform a task
independently and under the guidance of an educator or with peer association. Vygotsky
(1980) postulates that in the ZPD, learning takes place when a child follows an adult or peers’
way of doing things in using numbers and slowly develops to do the task without assistance.
McLeod (2023) believes that educators can close the gap between what a learner cannot
perform individually and that which they can do without help if the more knowledgeable
person is introduced quite early. Vygotsky focused on the links between people and the
sociocultural context in which they act and interact in shared encounters (McLeod, 2023).
Vygotsky (1980) maintains that the said connections are mediated by using tools that have
developed from their culture, for example, mathematical number sense skills and number
figures. He suggests that children develop these tools as social functions to communicate only
their needs and that once they have internalized these tools, they begin to develop higher
thinking skills (Vygotsky, 1980; McLead, 2023). Therefore, the constructivist learning theory
(CLT) was found suitable for this study because it provides an in-depth understanding of how
knowledge is constructed, which alters the practices in most South African schools where the
traditional model of learning is being promoted through knowledge transferred from the
educator (a transmissionist) (Greeno & Egestrom, 2014). The theory also emphasizes that
learners must play a key role during the learning process applied in contexts that are
conducive to learning.
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Statement of the problem

In South Africa, poor performance in Mathematics is a concern. This is demonstrated
by the report that Naledi Pandor, a former minister of education provided (Department of
Basic Education, 2012). According to Pandor, only 35% of South African children are able to
read, write, and count, while the other 65% are falling behind. According to the 2013 Annual
National Assessments (ANA), the average percentage of students passing each grade was 49%
in Grade 3, 38% in Grade 6, and 13% in Grade 9 (Department of Basic Education, 2012). The
trend is very noticeable that the higher up the earning streams, the less favourable the pass
rate becomes. In today's highly advanced environment, having strong mathematics abilities
is crucial (Brijlall, Bansilal, & Moore-Russo, 2012; Mncube & Olawale, 2019). According to
Brijlall et al. (2012), educators' metacognition guides, plans, assesses, and reflects their
instructional behavior, including the use of intervention measures. This could encourage
understanding-based learning. In 2015, the TIMSS Numeracy made an assessment of Grades
4, 5 or 6 focusing on developing economies that are developing in mathematical skills.
According to the TIMSS (2015), South Africa participated in Grade 5 assessment, and it was
among the economies performing close to the centre point where between nine per cent and
16 per cent of learners performed below the 400 benchmarks (Mlachila & Moeletsi, 2019). It
is argued that if learners experience challenges in Mathematics in the Foundation Phase, they
are most likely to experience serious problems in Grade 12 at a later stage (Machaba, 2013).
As such, the TIMSS (2015) recommended renewal of instructional methods in the classroom,
including effective intervention strategies. Hence, the need for the study.

Research Question
What are the intervention strategies implemented by educators to enhance learners’
understanding of number sense?

RESEARCH METHODOLOGY
Research Paradigm

According to Stringer (2014), research philosophy, also known as research paradigm,
is a precondition for perception, a world view about how the universe is viewed and
interpreted. As such, McMillan and Schumacher (2010) argue that different paradigms exist
in research, which include the constructivist, positivist, and pragmatist paradigms. For the
present study, an interpretivist paradigm was employed. According to Hammersley (2013),
the interpretivist paradigm is based on the observation that methods for comprehending
knowledge in the human and social sciences cannot be the same as those employed in the
physical sciences because humans interpret their environment and act in accordance with
that perception while the rest of the universe does not. The interpretivist paradigm was found
suitable for the study because it appreciates the differences between the different
participants in the study and allows for the use of various techniques to represent various
facets of the phenomenon under investigation.
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Research Approach

According to Creswell (2014), research approaches are strategies and methods for
conducting research that progress from general hypotheses to specific techniques for data
collection, analysis, and interpretation. While there are different types of research
approaches such as the quantitative, qualitative, and mixed methods approach, the present
study found a qualitative research approach suitable for the study. In simple terms, qualitative
research is a form of systematic empirical inquiry into meaning (Creswell & Creswell, 2018).
A qualitative research approach was found suitable for the study because it focuses on
analysing the social production of issues, event and practices with regards to the instructional
strategies employed by teachers to enhance learners’ understanding of number sense.

Research Design

The research design refers to the overall strategy that one chooses to integrate the
different components of the study in a coherent and logical way, thereby ensuring effective
addressing of the research problem (De Vaus & de Vaus, 2013). Given the nature of the
research approach, which is a qualitative approach, a case study design was employed. A case
study design is an empirical investigation that examines a contemporary phenomenon within
its real-life context; when the boundaries between phenomenon and context are unclear; and
when multiple sources of evidence are used (Yin, 2014). The case study design was
appropriate for this study because it allows the researchers to closely examine information
gathered on the various instructional strategies employed to enhance learners’
understanding of number sense.

Population, Sample, and Sampling Technique

Population refers to an entire group from whom some information is required and the
elements in that group possess common characteristics defined by the sampling criteria
established by the researcher (Silverman, 2020). For this study, the population comprises
mathematics teachers, mathematics learners and the school principal in a selected school in
the Ekurhuleni North district schools, Gauteng Province, South Africa. A purposive sampling
technique was employed for the study to select a sample of two mathematics teachers,
sixteen Grade 7 seven mathematics learners and one school principal from the selected
school. The purposive sampling approach was deemed suitable because it allowed for the
selection of the cases required for the sample based on presumptions about their applicability
to the investigation. In this manner, samples relevant to the research subject could be
gathered and used (Cohen, Manion, & Morrison, 2018).

Data Collection Instrument

For this study, a semi-structured interview was employed to investigate the
instructional strategies used to enhance learners’ understanding of number sense. This semi-
structured interview was then held with mathematics teachers, grade 7 mathematics
learners, and the school principal regarding the phenomenon under investigation. Because a
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semi-structured interview enabled the researchers to ask questions to clarify responses that
were unclear or incomplete, this type of interview was deemed appropriate for the study.
Thus, the in-depth interview with the participants was framed by informal and formal
conversation that was audiotaped and lasted between 8-15 minutes.

Data Analysis and Trustworthiness

For this study, a semi-structured interview was employed to investigate the
instructional strategies used to enhance learners’ understanding of number sense. This semi-
structured interview was then held with mathematics teachers, grade 7 mathematics
learners, and the school principal regarding the phenomenon under investigation. Because a
semi-structured interview enabled the researchers to ask questions to clarify responses that
were unclear or incomplete, this type of interview was deemed appropriate for the study.
Thus, the in-depth interview with the participants was framed by informal and formal
conversation that was audiotaped and lasted between 8-15 minutes.

RESULTS AND DISCUSSION

The thrust of the study was to determine the intervention strategies used by educators to
enhance understanding in number sense in Mathematics in Grade 7 in five schools in the
Ekurhuleni North district of the Gauteng Province. As such, results and discussions were
presented under the following sub-headings:

e Intervention strategies that enhance learners’ understanding of Number Sense.

Intervention Strategies that enhances learners understanding of Number Sense

To understand the intervention strategies that foster understanding of number sense,
the study participants were asked: ‘What are the intervention strategies employed to
enhance the understanding of number sense?’ The research findings revealed that some of
the strategies employed include mental computation, use of concrete props, use of the
number line, and counting strategy. For instance, a participant stated that:

When trying to assist the learners with the understanding of number sense, counting-
on is an important mental strategy that | employ for mental calculation. Also,
counting-all is employed in the teaching and learning of number sense to develop
amongst learners the ability to add sets of objects and combine them all in order to
count all over from the first object. The counting in group [counting-all and counting-
on] becomes an important intervention strategy in teaching and learning number
sense because the activities contribute towards the improvement of learning of place
value, multiplication, as well as division (Teacher 2).
Similarly, a learner who believed that the best strategies she/he has ever been exposed to is
the mental computation strategy, gave this explanation:
.... When dealing with number sense, | use my mind to split numbers into tens and units
before adding or subtracting them. For example, for me to calculate 57 + 82, | first split
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the 57 into 50 and 7, and then | split the 82 into 80 and 2. The tens are added to give

50+80= 130, and the units are added to give 7+2= 9. The result from the tens will then

be added to that of the unit 130+9= 139 to get my final answer (Learner 5).

The school principal who participated in the study also gave an insight into the available
resources provided by the school to enhance the learners understanding of number sense.
The participant adds:

For learners to develop a rational understanding that will assist them to understand

why two comes after one and for them to be able to benefit well in the learning

process, through the school management, we assist teachers in the preparation of a

good learning environment with relevant resources, which gives learners the

opportunity to explore what is around them in relation to number sense. So, through
this means learners have access to concrete resources, also known as manipulatives,
which are physical objects that they can pick up and manipulate to improve their
mathematical knowledge. (School principal)

A learner shared the following:

I like it when my teacher teaches us number sense using the number line. For example,

if  am sitting at desk number 5, and | decide to move by four desks to the front, then |

would count 4, 3, 2, and 1. And if | move to the back, | count 6, 7, 8 and 9 (Learner 8).
From the example given by Learner 8, it is obvious that making connections between a range
of representations on a number line provides learners the opportunity to build their
understanding while strengthening their number sense. Another learner stated:

... my teacher asked me to add 10 to 6; then | divided 10 into two part to have 5 and 5.

I will then add 5 to 6 to give me 11. | will then again add 5 to the 11 to give me 16 on

the number line (Learner 3).

Based on the response from Learner 3, it is worth noting that the method used by any
given learner may differ from their peers depending on the numbers involved as well as their
level of comprehension and fluency. Typically, the number of steps in a calculation should
also decrease as strategies become more sophisticated. Thus, it is important that teachers
have a sound understanding of number sense and be flexible in their approach in order to
give students chances to explain their thinking and the methods they used to solve problems
on the number line.

In addition to the responses provided by the learners above, their mathematics teacher
iterates that:

Learners enjoy number sense when you teach them using the number line approach

and relate it to their environment. So, what I do is to give them a task and allow them

to locate numbers on the number line, which requires them to understand the
magnitude of numbers and compare numbers to each other. | use the number line
because it promotes active construction of mathematical meaning by strengthening
learners’” mental representation of number magnitudes, number relationships, and
mathematical operations (Teacher 1)
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The research findings revealed that the use of the number line, counting-on and
counting-all, and mental computation are some of the various instructional strategies that
can be used to enhance learners understanding of number sense. These findings resonate
with those of other researchers (Tsao & Lin, 2011; Alsawaie, 2012; Mamogale, 2019: Mncube,
et al., 2019) who argue that an important aspect of number sense to flexibly solve problems
is the use of appropriate strategies such as mental computation and estimation. Alsawaie
(2012) added that both strategies are capable of putting problem solvers (learners) in a better
position to deal comfortably with a difficult situation. The research findings also revealed that
for a calculation strategy to be effectively implemented, number concepts have to be well-
attained by the learners through the use of effective approaches such as approximate
computation and/or estimation and the use of concrete materials, all of which are significant
methods for encouraging learners to use what they already know about numbers to make
sense of new numerical situations. The findings corroborate that of Tsao and Lin (2011), who
posit that teaching methods for number sense include the use of process questions, writing
tasks, invented methods, the use of suitable calculation tools, assisting learners in setting
benchmarks, approximate computation or estimation, and encouraging internal questioning.
However, to help learners improve their number sense, teachers should teach them to pose
important questions to themselves before, during, and after solving problems (Tsao & Lin,
2011).

Similarly, the research findings revealed that learners’ understanding of number sense
can also be enhanced through the use of concrete props and counting. This finding is in line
with that of Mamogale (2019) who posits that counting by grouping props assist learners to
attain the next level of counting, and thus leads to the understanding of multiplication. With
regards to the use of resources within the learning environment to enhance learners’
understanding of number sense, Mamogale (2019) submits that the usage of environment
during teaching has a great potential to alleviate the challenges of lagging behind time. This
will assist the learners to use their senses to interact with mathematical concepts while
learners who are challenged will get the opportunity to experiment by seeing and touching
concrete objects (Mamogale, 2019). The Vygotsky’s constructivist learning theory (VCLT) also
encourages that in constructivist discourse, learners should be supported to construct
knowledge through interacting with one another, their immediate environment, and
collaboratively creating small cultures based on shared meanings (Siyepu, 2013; Mamogale,
2019). Therefore, in all activities that teachers plan for teaching number sense, progression
should be carefully planned so as to indicate and keep track of the progress during the
teaching and learning activities.

CONCLUSION

This study examined the intervention strategies employed to enhance the
understanding if number sense amongst grade 7 learners in a South African school. The
findings revealed that there are several strategies that can be implemented to assist learners.
However, as indicated by the study participants, only a few have been given much attention.
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As a result, the study concluded that teachers should constantly stay informed about the
processes that they are applying in the teaching and learning given that good intuition and an
all-encompassing comprehension of numbers, operations, and their connections are referred
to as having number sense. This will assist the teachers to avoid telling learners what to do
and how to do it so that learners can solve problems better by themselves rather than relying
on rule-based methods. Finally, given that the success of mathematics in the classroom is
influenced by learners’ number sense, it becomes important to start building number sense
among learner at a young age so that learning is not founded on rules or standard algorithms
that are not contextual. For this reason, curriculum designers and teachers should
concentrate on teaching methods that can help students develop learners’ number sense, as
this can lead to potential mathematics success.
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ABSTRACT

Ways of thinking (WoT) and Ways of Understanding (WoU) are important in learning mathematics.
This study aims to analyze the characteristics of students' ways of thinking (WoT) and ways of
understanding (WoU) when solving set problems. The participants in this study were 27 students in
the seventh grade at a private secondary school in Bandung. Four students were selected as
research subjects. The research method used is qualitative research. The instruments in this study
were the researchers and the set material problem-solving test. The data collection technique in this
study was carried out through a test, interviews, and documentation. The research results showed
that the majority of students who were correct in their way of thinking were also correct in their way
of understanding. And the majority of students who have the incorrect way of thinking also have the
incorrect way of understanding. The study's results also indicated that the majority of student errors
stemmed from a lack of proper understanding of the question and the concept of set theory.

Keywords: Harel's theory, set problems, set theory, ways of thinking, ways of understanding

ABSTRAK

Cara berpikir dan cara memahami merupakan hal yang penting dalam belajar matematika. Penelitian
ini bertujuan untuk menganalisis karakteristik cara berpikir dan cara memahami siswa dalam
menyelesaikan masalah himpunan. Partisipan pada penelitian ini adalah siswa kelas VII di salah satu
SMP Swasta di Bandung berjumlah 27 partisipan. Empat siswa dipilih sebagai subjek penelitian.
Metode penelitian yang digunakan adalah penelitian kualitatif. Instrumen dalam penelitian ini
adalah peneliti sendiri dan tes pemecahan masalah materi himpunan. Teknik pengumpulan data
dalam penelitian ini dilakukan dengan memberikan tes, wawancara dan dokumentasi. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa mayoritas siswa yang memiliki cara berpikir yang benar juga
memiliki cara pemahaman yang benar. Dan mayoritas siswa yang memiliki cara berpikir yang salah
juga memiliki cara pemahaman yang salah. Hasil penelitian juga menunjukkan bahwa sebagian besar
kesalahan siswa disebabkan karena siswa kurang memahami soal dan konsep materi himpunan
dengan baik.

Kata Kunci: teori harel, permasalahan himpunan, teori himpunan, cara berpikir, cara memahami
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INTRODUCTION

Mathematics is a science that emphasizes the formation of thinking skills (Samo et al.,
2017). Thinking is a process that involves mental activity because there is a problem that is
being thought about and finding a solution (Nggaba, 2020). The results can be in the form of
ideas, thoughts, or decisions. Representing, defining, interpreting, calculating, concluding,
guessing, proving, symbolizing, composing, changing, applying, generalizing, modeling,
predicting, connecting, formulating, searching, classifying, anticipating, and problem solving
are some examples of mental activity (Harel, 2013). The purpose of thinking is to find
solutions or answers to problems and make the right decisions (Hester, 2021). When
students form ways of thinking, it allows students to form ways of understanding to solve
mathematical problems (Jayanti et al., 2018). According to Harel, learning mathematics in a
classroom setting is meant to foster this way of thinking and understanding (Harel, 2013).

Students' thinking processes differ because they are influenced by different levels of
students' mathematical abilities, the schemas that are formed, and different understandings
of a concept (Setyaningsih et al., 2018). To form a good way of thinking and understanding
for students, a teacher must have competence in managing the teaching and learning
process in both the material and in increasing student activity and motivation in learning
mathematics (Watson & Harel, 2013). When students acquire a proficient way of thinking, it
enables them to acquire the capacity to understand concepts during the cognitive process
of resolving mathematical problems. Understanding stands as a crucial foundation for
pondering the correlation between each element in scenarios involving a dynamic
mentality. This understanding represents a mathematical process that should be
understood by every student.

One of the mathematical topics that students often find difficult to solve is set
theory.(Aulia et al., 2022; Ratnasari et al., 2019; Sundari, R., Andhany, E., & Dur, 2019;
Walingkas & Sulangi, 2022). "The topic of sets has a fairly high level of difficulty, especially in
the case of word problems, leading many students to experience difficulties in solving set-
related word problems."

This research is useful to see the relationship between the way of thinking and the
way of understanding. This research was also conducted to see students' thinking processes
in working on problems on set topic. By knowing the students' thinking processes, the
teacher knows the weaknesses of students in working on set problems. Thus, the teacher
can design appropriate learning by considering this.

Based on the background above, the researcher is motivated to analyze the
characteristics of the Ways of Thinking and also Ways of Understanding students in solving
mathematical problems, especially set material based on Harel's Theory. The limitation of
this research is that this research is not to look at ways of thinking and understanding in
understanding a concept about set material. However, this research specifically only looks
at ways of thinking and understanding in solving a problem about the set topic.

JOHME Vol 7, No 2 Dec 2023 Page 170



Students’ Ways of Understanding and Thinking Based on Harel’s Theory in Solving Set Problems
Christina Monika Samosir, Tatang Herman

LITERATURE REVIEW
Harel’s Theory

In the context of mathematics education, "ways of thinking" and "ways of
understanding" refer to two crucial aspects that influence how students process,
comprehend, and solve mathematical problems. "Ways of Thinking" refers to the strategies
used by students to solve mathematical problems. Students can have various ways of
thinking when faced with a problem. "Ways of Understanding" refer to the level of
comprehension that students have about mathematical concepts. Students can have a deep
and profound understanding of a concept or only a superficial understanding. Harel defines
mathematics as a combination of ways of thinking and also ways of understanding, as
follows. "Mathematics is a combination of two sets: The first set is a collection or structure
consisting of particular axioms, definitions, theorems, proofs, problems, and solutions. This
subset consists of all the institutionalized ways of understanding mathematics throughout
history. The next set consists of all the ways of thinking that are characteristics of the
mental acts whose products made up the first set." (Harel, 2008b). Harel argues that ways
of thinking are the characteristics of mental actions carried out by someone with ways of
understanding which are the product.

Ways of thinking affect students' understanding of mathematical concepts and vice
versa (Harel, 2008a). The first category, ways of understanding, consists of certain
theorems, definitions, axioms, problems, proofs, and solutions. The next category, namely
way of thinking, is a mental action that results in the form of the first category, namely way
of understanding. Therefore the process of thinking and understanding is something that is
interconnected.

Mental Act
Summarize, conjecture,
compile, prove,
explain, predict, etc.

Wol
How to generate
axioms, definitions,
proofs, problems,
solution,

Facilitate
the process

Way of thinking with
the characteristics of
mental action

Finish

@

Figure 1. Patterns of Learning Mathematics
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RESEARCH METHODOLOGY

This study is a qualitative triangulation with phenomenology. Phenomenology is a
suitable methodology for gaining insight into the essence or structure of life experience
(Walker, 2007). The research participants were 27 junior high school students in Bandung,
seventh grade in the first semester, who received set material using the 2013 curriculum.
"Four students were chosen as research subjects for further interviews. The researchers
selected them as research subjects because they encountered difficulties while solving set
problems in the preliminary study conducted by the researchers. Additionally, these four
subjects were chosen due to intriguing differences in their ways of thinking and
understanding, which were deemed worthy of analysis. The main purpose of this study is to
analyze the characteristics of students' ways of thinking (WoT) and ways of understanding
(WoU) when solving a set problem. The qualitative research instrument is the researchers
themselves. Furthermore, test question are used to collect the required information. Data
collected from non-tests in the form of preliminary studies, interviews and documentation
used to describe the relationship between students’ ways of thinking and students’ ways of
understanding and the factors that influence both.

The data collection technique in this study was carried out by providing a problem
regarding sets, and students were asked to work independently to solve the problem. The
form of the question is given in the form of an essay so that the researchers can examine
the flow of students' thinking through the answers that have been given. The question is: "A
sports group consists of 70 students. Thirty-five students like swimming, 30 students like
basketball, and 14 students like both. Make a Venn diagram from this information and
determine the number of students who dislike both." Before being given to students, the
guestion was first validated by a mathematics education expert on content, construct, and
face validity. After students were given question, the researchers chose four subjects who
were able to represent and describe the answers of other students. The selected subject will
be analyzed regarding their way of thinking and understanding through the results of tests
and interview.

The researchers classified the 27 students' answers into each characteristic. The
characteristics of the WoT and WoU in question are how students think and understand the
problem provided, as shown in the table below.

Table 1. The characteristics of the ways of thinking and understanding
Way of
Understanding

Characteristics

Category Correct (C) Incorrect (I)
Way of
L Correct (C) CC Cl
thinking
Incorrect (1) IC Il

Table 1 shows the four characteristics of ways of thinking and understanding, namely:
correct way of thinking and understanding (CC), correct way of thinking with incorrect way
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of understanding (Cl), incorrect way of thinking with correct way of understanding (IC), and
incorrect way of thinking and understanding (Il).

Specific steps in data analysis were carried out before entering, while in, and after
finishing in the field. In this study, the researchers conducted a preliminary study on the
initial research, then tested written question related to way of thinking and understanding
in set material problem. Then analyze the information and then interpret the data. Miles
(Marufi et al., 2022) states that validity in qualitative research includes transferability,
credibility, confirmation, and dependability. Validation serves the purpose of providing
confidence to both researchers and readers that the research findings have a strong and
reliable foundation.

DISCUSSION
Each characteristic of ways of thinking and understanding has specific indicators, as
shown in the table below.
Table 2. Description of Each Characteristic

No Characteristics Description

Lo Steps/thinking strategies using good, logical,
The correct way of thinking and ) ) ] ]
1 i and systematic algorithms in solving set
understanding (CC) ]
problems with a good knowledge of sets.

Steps/thinking strategies that are used
The correct way of thinking with ps/ ) 8 g.
. systematically and logically use correct
2 the incorrect way of .
i operations but do not understand the concept
understanding (Cl)
of sets correctly.

) Lo The steps/thinking strategies used are wrong,
The incorrect way of thinking o .
) illogical, and not thorough with the
3 with the correct way of ] )
) algorithm/calculation process, but they
understanding (IC)
understand the concept of sets well.

The steps/thinking strategies used are illogical,
The incorrect way of thinking and  wrong, wrong/not careful with the
understanding (ll) algorithm/calculation process, and they do not

understand the concept of sets well.

The percentage of students in each characteristic is shown in table 3 below.
Table 3. The Percentage of Students in Each Characteristic

No Characteristic Percentage
1 CcC 37%
2 Cl 18.5%
3 IC 14.8%
4 Il 29.6%
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From the findings, the number of students who belong to the characteristics of the
correct way of thinking and understanding (CC) is 37%. The number of students who fall into
the characteristics of the correct way of thinking with the incorrect way of understanding
(Cl) is 18.5%. The number of students who fall into the characteristics of the incorrect way
of thinking with the correct way of understanding (IC) is 14.8%. The number of students who
fall into the characteristics of the incorrect way of thinking and understanding (ll) is 29.6%.
To clarify how the WoT and WoU of each character are explained in more depth with the
results of the following answers.

Student with the Correct Way of Thinking and Understanding (CC)

Students with this characteristic can think correctly, and students are also able to use
the correct set concept in solving a given problem. No problems were found in the answers
of students with this first characteristic. The following are the results of the student’s
solution with the correct WoT and correct WoU.
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Translation:

of sports groups.

It is known that there are 70 students in the sports group: 35 like
swimming, 30 like basketball, and 14 like both.
Asked: How many people do not like both?

The trick is to add up the students who like swimming, basketball, and
both. Then look for these results to differentiate them by the number

21+14+16 =51
70 —-51=19

So there are 19 people who don't like either

Figure 2. The Student's Answer with CC Characteristic
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Based on figure 2, the student already understood the intent of the question well, so
the student can work on the question correctly, using good, systematic, and logical
algorithms. In this case, the student wrote down the known elements and asked about the
problem, then described the Venn diagram properly with a correct understanding of the set
concept and solved the problem well. In answering this question, the student understood
that there are as many people who "only like swimming" 35 — 14 = 21 and who "only like
basketball" are as many 30 — 14 = 16 people. So the student can correctly find the number
of people who dislike both. Thus this student is categorized as having the correct ways of
thinking and understanding.

Student with the Correct Way of Thinking and Incorrect Way of Understanding (Cl)

Students with this characteristic can think and complete operations correctly, but
students have not been able to use the correct concept of sets. The following are the results
of the answer of the student who has the correct WoT with the incorrect WoU.
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Translation:

It is known that there are 70 students in the sports group: 35 like
swimming, 30 like basketball, and 14 like both.
Asked: How many people do not like both?

30+35 =65
65+ 14 =179
79—-70=9

Figure 3. The Student's Answer with Cl Characteristic
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Based on Figure 3 and interview with the student, the student worked on question
with good and correct calculations, but there are still misunderstandings about the concept
of sets. In answering this question, the student did not understand that there were as many
people who "only like swimming" 35 — 14 = 21. The student, in this case, immediately
wrote 35 on the Venn diagram for those who "only like swimming." Likewise, with those
who "only like basketball," the student should have written 30 — 14 = 16, but in this case,
the student immediately wrote 30 on the Venn diagram for those who "only like basketball."
It can be seen that the student did not have a good understanding of the problem given and
concept of sets. Thus this student is categorized as having the correct ways of thinking and
the incorrect ways of understanding.

Student with the Incorrect Way of Thinking and Correct Way of Understanding (IC)

Students with this characteristic have not been able to think and do calculations
correctly, but students have been able to use the correct set concept in solving a given
problem. The following are the result of the answer of the student who has the incorrect
WoT with the correct WoU.

Die: Suaky kelomeak Blahr iri : '

ke 090, terdiri dart 7, Sigwa, 35 Siswa gemar betenang,
. basket , dan 14 Sicwa qemar Xeduanja

pit’ Buatlh dingram vong doer keeerong:xh Tersebuk dan Tentuion bacyonya

Siswa 4ang Fidae Gemer lﬁec{ufmj(’\
Juby
Jadi Lamjalnga Sisua Yang tidak

Jemar kedvanya gde & siswa

164144 21 = 65
65+S: 70

Translation:

It is known that there are 70 students in the sports group: 35 like
swimming, 30 like basketball, and 14 like both.
Asked: How many people do not like both?

16 + 14 + 21 = 65
65+5=70

So there are 5 people who don't like either

Figure 4. The Student's Answer with IC Characteristic
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Based on Figure 4, the student already understood the concept of set material, but the
algorithm used was wrong, so the final decision was wrong. In answering this question, the
student already understood that as many people "only like swimming" 35 — 14 = 21.
Students also understood that those who "only like basketball" are 30 — 14 = 16 people. It
can be seen that this student already had a good understanding of the concept of sets.
However, in solving problems, this student still made mistakes in doing calculations.
Students wrote 16 + 14 + 21 = 65, even though the correct answer is 51. This is what
caused the student to be wrong in the final decision. Thus this student is categorized as
having the incorrect ways of thinking and the correct ways of understanding.

Student with the Incorrect Way of Thinking and Understanding (Il).

Students with this characteristic have not been able to think correctly and have not
been able to use the correct set concept in solving a given problem. The following are the
results of a student's answers with the incorrect WoT and incorrect WoU.
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Translation:

70 students

Swimming: 35 Dislike both: 9
Basketball: 30
Both: 14

So there are 9 people who don't like either

Figure 5. The Student's Answer with Il Characteristic

Based on figure 5. The student could not complete logical steps, algorithms, and
calculations and did not yet understand the concept of sets correctly. In solving this
problem, the student did not present any calculation steps to get an answer. It can be seen
that the student did not have a good understanding of the question and concept of sets. The
student did not understand that as many people "only like swimming" 35 — 14 = 21. The
student, in this case, immediately wrote 35 on the Venn diagram for those who "only like
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swimming." Likewise, with those who "only like basketball," students should have written
30 — 14 = 16, but in this case, the student immediately wrote 30 on the Venn diagram for
those who "only like basketball." Thus this student is categorized as having the incorrect
ways of thinking and understanding.

Errors in answering set questions are generally due to students not understanding
the concept and only reading without being interpreted. Errors also occur because students
do not understand the problem and do not know how to draw a Venn diagram correctly.
Students do not understand the concept of the intersection and union of two sets. The
incorrect way of thinking and the incorrect way of understanding will have implications to
the final result. The highest percentage is the correct way of thinking with the correct way of
understanding (CC). Then followed by the characteristics of incorrect ways of thinking and
incorrect ways of understanding (ll). This shows that the majority of students who have the
correct WoT also have the correct WoU. And the majority of students who have the
incorrect WoT also have the incorrect WoU. This creates a two-way connection between
way of thinking (WoT) and ways of understanding (WoU) in the principle of duality.

CONCLUSION

The researchers can conclude that the majority of students who have the correct way of
thinking also have the correct way of understanding. And the majority of students who have
the incorrect way of thinking also have the incorrect way of understanding. This creates a
two-way connection between way of thinking (WoT) and ways of understanding (WoU) in
the principle of duality in solving problems. The results of the study also showed that the
majority of student errors were due to students not understanding the question and the
concept of the set material properly.
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ABSTRACT

Learning combinatorics material requires a digital learning medium that is able to support students'
independent learning. The unavailability of digital media makes students experience difficulties, so
independent learning cannot be carried out effectively. This research aims to develop a digital-based
smart calculator application as a learning medium for combinatorics material that meets the criteria
of being valid, effective, and practical. This research applies research and development (R&D) methods
whose stages are the preliminary stage, planning stage, formative evaluation stage, prototyping stage,
and large class trials (field tests). A total of 31 Bangka Belitung State Manufacturing Polytechnic TRPL
students were the subjects of this research. The data collection techniques applied are expert
validation sheets, effectiveness trial questionnaires, and practicality trial questionnaires. Expert
validation activities provide evidence that the media is valid and ready to be used in learning. Based
on effectiveness and practicality trials on 31 students, the results showed that the digital-based smart
calculator application was classified as effective and practical. Based on the research conducted, it can
be concluded that the development of a digital-based smart-calculator application is valid, effective,
and practical, so that the digital-based smart-calculator application is ready to be used and applied to
learning combinatorics material.

Keywords: discrete mathematics, combinatorica, smart calculator

ABSTRAK

Pembelajaran materi kombinatorika membutuhkan suatu media pembelajaran digital yang mampu
mendukung pembelajaran mandiri mahasiswa. Tidak tersedianya media digital ini membuat
mahasiswa mengalami kesulitan sehingga pembelajaran mandiri tidak dapat terlaksana dengan
efektif. Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan aplikasi smart — calculator berbasis digital
sebagai media pembelajaran materi kombinatorika yang memenuhi kriteria valid, efektif, dan praktis
Penelitian ini menerapkan metode penelitian dan pengembangan (R&D) yang tahapannya yaitu tahap
preliminary, tahap perencanaan, tahap formative evaluation, tahap prototyping, dan uji coba kelas
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besar (field test). Sejumlah 31 mahasiswa TRPL Politeknik Manufaktur Negeri Bangka Belitung menjadi
subjek dalam penelitian ini. Teknis pengumpulan data yang diterapkan adalah menggunakan lembar
validasi ahli, angket uji coba keefektifan, dan angket uji coba kepraktisan. Kegiatan validasi ahli
memberikan hasil bahwa media valid dan siap digunakan dalam pembelajaran. Berdasarkan uji coba
keefektifan dan kepraktisan terhadap 31 mahasiswa memberikan hasil bahwa aplikasi smart —
calculator berbasis digital tergolong efektif dan praktis. Berdasarkan penelitian yang dilakukan dapat
disimpulkan bahwa pengembangan aplikasi smart — calculator berbasis digital tergolong valid, efektif,
dan praktis sehingga aplikasi smart — calculator berbasis digital siap digunakan dan diterapkan pada
pembelajaran materi kombinatorika.

Kata Kunci: matematika diskrit, kombinatorika, kalkulator pintar

PENDAHULUAN

Matematika didefinisikan sebagai suatu alat yang dapat digunakan oleh seseorang
dalam memecahkan permasalahan dan tantangan dalam hidupnya (Pratiwi, Krishnaningsih,
& Sari, 2022). Dalam perkembangannya, dunia Matematika tidak terpisahkan dengan
teknologi. Berbagai bentuk inovasi pembelajaran dilahirkan dalam dunia Matematika (Pratiwi
& Silalahi, 2021). Pengembangan segala bentuk software atau aplikasi dikembangkan untuk
membantu manusia dalam menyelesaikan masalah sehari — hari maupun yang berkaitan
dengan bidang keilmuannya. Inovasi ini terbentuk dari perkembangan pola pikir manusia yang
semakin berkembang menyesuaikan tuntutan hidup mereka yang semakin meningkat.

Teknologi yang dikemas dalam berbagai bentuk merupakan bagian dari lingkungan
belajar mengajar. Teknologi menjadi bagian dari perangkat professional dosen yang menjadi
sumberdaya para dosen untuk membantu memfasilitasi pembelajaran mahasiswanya
(Hudson, 2013). Proses wawancara yang dilakukan terhadap 31 mahasiswa terkait dengan
kegiatan evaluasi pembelajaran pada materi kombinatorika di kelas Politeknik Manufaktur
Negeri Bangka Belitung, ditemukan 87,1 % mahasiswa (27 orang) merasa kesulitan ketika
mereka tidak memiliki acuan dalam latihan soal materi kombinatorika secara mandiri. Konsep
faktorial, permutasi, dan kombinasi menjadi salah satu materi yang seringkali dihindari karena
mahasiswa merasa bahwa materi tersebut merupakan materi yang sulit untuk dipahami.
Pembelajaran kombinatorika pada mata kuliah matematika diskrit ini membutuhkan suatu
media pembelajaran yang mampu memfasilitasi dosen dan mahasiswa dalam melakukan
perhitungan, analisis data, mengeksplorasi konsep — konsep Matematika untuk membantu
mahasiswa dalam pembelajaran materi kombinatorika. Perangkat lunak diperlukan dalam
praktik pembelajaran matematika untuk memudahkan dosen dan mahasiswa dalam berbagai
tingkat kemampuan mahasiswa (tinggi, sedang, dan rendah) untuk memahami konsep
Matematika tertentu melalui pengerjaan soal, analisis data dan eksplorasi konsep
Matematika (Saha, Ayub, & Tarmizi, 2010).

Pengembangan berbagai alat bantu pembelajaran Matematika dalam bentuk aplikasi
ataupun software sudah dikembangkan sesuai dengan kebutuhan peserta didik. Nusyirwan,
Lingga, & Perdana, (2020) mengembangkan Smart Book Calculator berbasis Mikrokontroller
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Arduino Uno yang digunakan untuk mempermudah proses perhitungan dan penguatan
literasi teknologi siswa pesisir Pantai di Kepulauan Riau, Rofiqoh, Puspasari, & Zulinda (2020)
mengembangkan Game Math Space Adventure yang digunakan sebagai media dalam
pembelajaran materi Pecahan di MIN 2 Kediri, Fadli, Sartono, & Suryanda (2017)
mengembangkan Kamus Berbasis Sistem Operasi Telepon Pintar pada Materi Biologi SMA
Kelas XI, dan masih banyak software dan aplikasi yang dikembangkan untuk mempermudah
proses pembelajaran. Dalam penelitian ini, peneliti mengembangkan media pembelajaran
materi kombinatorika dalam bentuk aplikasi smart- calculator berbasis digital. Pembelajaran
menggunakan media digital berbasis smart- calculator dapat bermanfaat dalam
menyelesaikan perhitungan serta memperkenalkan peralatan cerdas yang dapat
dipergunakan pada era revolusi industry 4.0 (Nusyirwan, Lingga, & Perdana, 2020).

Pengembangan berbagai media pembelajaran untuk penguatan konsep Matematika
di seluruh jenjang Pendidikan sangat diperlukan untuk meningkatkan motivasi belajar peserta
didik (Anwar, Ningsih, Triana, & Maseleno, 2019); (Drigas & Pappas, 2015) untuk
meningkatkan keterampilan aritmatika, berhitung, dan pemecahan masalah; dan (Tamam &
Dasari, 2021) untuk mengeksplorasi, memvisualisaikan, dan membangun konsep
Matematika.

TINJAUAN LITERATUR
Kombinatorika (Permutasi dan Kombinasi)

Materi kombinatorika di beberapa perguruan tinggi termuat dalam mata kuliah
matematika diskrit. Materi permutasi dan kombinasi yang diajarkan pada materi
kombinatorika menjadi salah satu konsep dasar yang harus dikuasai untuk dapat lebih
memahami materi statistika dan di beberapa perguruan tinggi, materi permutasi dan
kombinasi menjadi materi pendahuluan pada perkuliahan statistika (Hafidz & Masriyah,
2020).

Matematika diskrit khususnya materi kombinatorika menjadi salah satu bahan kajian
yang sering menjadi objek penelitian oleh beberapa peneliti. Beberapa studi analisis
menyebutkan bahwa peserta didik seringkali mengalami kesulitan dalam mengerjakan
masalah kombinatorika terutama kasus permutasi dan kombinasi. Permasalahan itu berupa
miskonsepsi dalam membedakan kasus permutasi, kombinasi, dan gabungan permutasi-
kombinasi, serta kesalahan dalam menggunakan rumus dan sifat (Astuti, 2017; Hafidz &
Masriyah, 2020; Sukoriyanto, dkk, 2016). Dalam upaya memecahkan permasalahan peserta
didik mengenai penguasaan materi permutasi dan kombinasi ini diperlukan proses
pengajaran secara terpadu dan tidak terpisah — pisah dengan tujuan memberikan
pemahaman konsep yang stabil dan utuh terhadap materi permutasi dan kombinasi
(Sukoriyanto, dkk, 2016). Permasalahan lain yang sering ditemui peserta didik dalam
memecahkan masalah permutasi dan kombinasi adalah kesalahhan yang berkaitan dengan
perhitungan (operasi) dan prosedur serta kesalahan dalam mengaplikasikan konsep atau
algoritma pemecahan masalah khususnya dalam menyajikan konsep dalam bentuk
representasi matemais sebagai algoritma pemecahan masalah (Astuti, 2017).
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Media Pembelajaran Digital

Penggunaan ICT dianggap sebagai pemberi pengaruh terbesar dalam kemajuan
peradaban dunia Pendidikan (Ulia, 2018). ICT digunakan oleh pada pendidik salah satunya
dalam pengembangan media pembelajaran di kelas. Penerapan teknologi dalam
pengembangan media pembelajaran dipandang mampu mengubah paradigma pembelajaran
yang awalnya difokuskan pada keterampilan manipulatif ke arah pengembangan konsep,
pemecahan masalah, dan analogi (Hariyono & Widhi, 2021). Dengan berbantuan ICT, pendidik
dapat mengembangkan media pembelajaran yang menarik dan interaktif dengan tujuan
menstimulus peningkatan motivasi dan minat peserta didik untuk dapat lebih mudah
memahami materi yang diajarkan oleh pendidik (Florayu, dkk, 2017). Media pembelajaran
digital baik online maupun offline penting untuk dikembangkan dengan tujuan mendukung
pembelajaran mahasiswa secara mandiri sehingga memudahkan dalam tahap memahami
materi (Setiawan, dkk, 2023). Pengembangan media pembelajaran yang interaktif dan
menarik menjadi hal wajib yang perlu dilakukan dari seorang pendidik untuk mendorong
peserta didiknya terlibat aktif dalam pembelajaran di kelas (Kaensige & Yohansa, 2018).

METODE PENELITIAN

Penelitian ini dikembangkan dengan menggunakan metode penelitian dan
pengembangan (Research and Development). Hanafi (2017) menjelaskan bahwa penelitian
R&D ini hadir dalam berbagai bidang kehidupan untuk menghasilkan produk — produk baru
yang dibutuhkan oleh masyarakat. Melalui penelitian R & D, para pendidik dapat
mengembangkan kreativitas dalam mengembangkan inovasi pembelajaran dalam upaya
meningkatkan produktivitas kegiatan belajar meengajar di kelas. Penelitian ini bertujuan
untuk mengembangkan aplikasi yang dapat digunakan untuk kelas matematika khususnya
pada materi kombinatorika yang valid, praktis, dan efektif yang diharapkan dapat menunjang
pembelajaran mahasiswa dalam belajar materi kombinatorika secara mandiri tidak terikat
waktu dan tempat. Kegiatan pengembangan aplikasi ini mengadopsi tahap — tahap desain
research tipe development study menggunakan prosedur penelitian dan pengembangan yang
diawali dengan tahap preliminary, dan dilanjutkan tahap perencanaan, tahap formative
evaluation, tahap prototyping, dan uji coba kelas besar (field test) (Zulkardi, 2002). Tahapan
penelitian pengembangan ini secara rinci diperjelas dalam bentuk bagan pada gambar
berikut.
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Survei Analisis Kebutuhan Mahasiswa

Lapangan <
Tahap Preliminary v Analisis Kurikulum
Studi
Pustaka Analisis Jurnal
Pengembangan aplikasi smart- calculator berbasis digital
sebagai media p dalam pembel N

Perencanaan N
* | Diskrit

Hasil Akhir = Protofype Awal

Peneliti mengevaluasi sendin Prototype Awal (self-evaluation)
dengan bantuan teman sejawat
Hasil Akhir = Prototype 1

Formative

Evaluation

Tahap ini meliputi expert reviews dan one-ro-one yang dilakukan
secara parallel
e Expert review (ahli): mencermati dan menilai aplikasi
smart- calculator berbasis digital berdasarkan
kelayakan isi dan konstruk
®  One-to-one (5 mahasiswa) : menguji keterbacaan dan
kesesuaian media belajar berupa aplikasi smart-
calculator berbasis digital dengan objek penelitian
Hasil Akhir = Prototype 2

Prototyping

31 Mahasiswa diberikan kesempatan menggunakan aplikasi
v smart- calculator berbasis digital dalam pembelajaran lalu
mereka mengisi angket kepraktisan dan keefektifan media
Hasil Akhir = aplikasi smart- calculator berbasis digital yang
valid, praktis, dan efektif

Uji coba kelas besar
(Field Test) >

Hasil Akhir:

Aplikasi Smart- Calculator Berbasis Digital yang memenuhi kriteria valid, praktis, dan efektif

Gambar 1. Bagan prosedur penelitian

Kegiatan penelitian pengembangan ini diawali dengan 1) Tahap Preliminary, yang
merupakan kegiatan awal yang difokuskan kepada kegiatan survei lapangan untuk
menganalisis kebutuhan mahasiswa dan studi pustaka berupa analisis kurikulum dan analisis
jurnal sebagai studi pendahuluannya. Selanjutnya dilanjutkan dengan 2) Tahap Perencanaan,
berdasarkan hasil yang diperoleh pada tahap preliminary sebagai studi pendahuluan,
dilanjutkan dengan memulai mengembangkan aplikasi smart — calculator berbasis digital
dengan mendesain tampilan utama serta menu —menu utama hingga properti — properti yang
perlu dimunculkan dilaman utama. Tahap selanjutnya adalah 3) Tahap Formative Evaluation,
yang merupakan kegiatan self evaluation yang dilakukan peneliti bersama dengan teman
sejawat yang kompeten dalam bidang matematika. Hasil dari self evaluation ini dilanjutkan
dengan tahap 4) Prototyping, berupa kegiatan expert review dimana ahli (dosen matematika
Polman Babel) mencermati dan menilai aplikasi smart- calculator berbasis digital berdasarkan
kelayakan bahasa, konten, dan materi. Tahap Expert Review ini dilakukan untuk menjamin
bahwa aplikasi smart- calculator berbasis digital ini memiliki kriteria valid. Kegiatan expert
review ini secara parallel dilakukan bersamaan dengan kegiatan one-to-one dimana 5 orang
mahasiswa mencoba menggunakan dan memahami solusi penyelesaian yang diperoleh
dengan menggunakan aplikasi smart- calculator berbasis digital ini. Hasil dari tahap
prototyping ini selanjutnya digunakan pada 5) Uji coba kelas besar (field test), dalam hal ini
melibatkan satu kelas mahasiswa (31 mahasiswa) dimana mereka Mereka mensimulasikan
aplikasi smart-calculator berbasis digital dalam pembelajaran dan diminta mengerjakan
angket yang menguji tingkat kepraktisan dan keefektifan aplikasi. Tahap field test ini
bertujuan untuk menguji kepraktisan dan keefektifan aplikasi smart- calculator berbasis
digital. Melalui lima tahapan utama ini akhirnya diperoleh hasil akhir berupa smart- calculator
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berbasis digital yang memenuhi kriteria valid, praktis, dan efektif. Dalam menguji kepraktisan
aplikasi ini digunakan tabel patokan untuk memberikan informasi mengenai tingkat
kepraktisan dan keefektifan yang diperoleh dari skor yang diperoleh dari pengerjaan angket
mengenai kepuasan dan kepraktisan mahasiswa ketika menggunakan aplikasi smart-
calculator berbasis digital ini. Tabel patokan tingkat praktisan yang digunakan adalah seperti
yang ada pada tabel 1 berikut.

Tabel 1. Tabel Klasifikasi Tingkat Kepraktisan dan Efektivitas Media

No Interval Nilai Kategori

1 80-100 Sangat Baik
2 60-79 Baik

3 40-59 Cukup Baik
4 20-39 Kurang Baik
5 0-19 -

(Pratiwi, dkk, 2022)

PEMBAHASAN

Pengembangan aplikasi smart-calculator berbasis digital sebagai media penguatan
dalam pembelajaran Matematika Diskrit ini diawali dengan 1) Tahap Preliminary, pada tahap
ini dilakukan studi pendahuluan berupa kegiatan observasi dan wawancara yang dilakukan
terhadap 31 mahasiswa TRPL (Teknologi Rekayasa Perangkat Lunak) yang sedang belajar
materi matematika diskrit. Dari kegiatan ini diperoleh informasi bahwa terdapat 27
mahasiswa (87,1 %) mengalami kesulitan ketika belajar materi kombinatorika secara mandiri
baik di kelas maupun di rumah. Selain dapat bertanya dengan rekan sekelas, mahasiswa
membutuhkan suatu aplikasi pembantu pembelajaran khususnya untuk materi
kombinatorika sehingga mereka dapat menguji batas pemahaman mereka terhadap materi
kombinatorika ketika mereka sedang mengerjakan permasalahan — permasalahan terkait
kombinatorika secara mandiri. Selain itu, pada tahap ini juga dilakukan analisis kurikulum
yang menghasilkan kesimpulan bahwa materi yang akan diangkat dalam aplikasi ini adalah
materi faktorial, kombinasi, dan permutasi. Hasil studi pendahuluan ini juga diperkuat dengan
analisis jurnal yang dilakukan untuk mengumpulkan berbagai referensi mengenai materi
kombinatorika. Setelah informasi — informasi penting yang diperolah sabagai hasil dari tahap
preliminary ini digunakan untuk tahap selanjutnya, yaitu 2) Tahap Perencanaan, pada tahap
ini, informasi dari hasil tahap preliminary digunakan sebagai dasar pengembangan aplikasi
smart-calculator berbasis digital. Kegiatan perencanaan yang berupa pengembangan
langsung aplikasi ini diawali dengan kegiatan desain muka tampilan (interface) serta menu —
menu utama hingga properti — properti yang perlu dimunculkan di laman utama. Desain
tampilan utama ini dikembangkan dengan menggunakan dokumen HTML 5. Selanjutnya baru
dilanjutkan dengan mendesain halaman setiap menu yang dituju. Dalam hal ini terdapat tiga
menu utama yaitu menu Faktorial, menu Kombinasi, dan menu Permutasi. Dalam setiap
menu ini mengandung beberapa elemen HTML dan menggunakan CSS serta JavaScript untuk
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memperindah dan memperluas fungsionalnya. Ketiga menu utama diarahkan kepada fungsi
menu masing —masing untuk setiap teks. Ketika pengguna mengklik salah satu menu tersebut
(menu Faktorial, menu Kombinasi, dan menu Permutasi), maka akan langsung menuju ke
halaman yang sesuai dengan teks pada menu tersebut. Tampilan muka (interface) dari aplikasi
smart-calculator berbasis digital ini dapat dilihat seperti pada gambar 2.

Kalkulator

Gambar 2. Desain Utama (Tampilan Awal)

Desain tampilan utama yang menunjukkan tampilan sederhana seperti di atas memuat detail
seluruh unsur yang direncanakan secara lengkap yang memuat posisi setiap menu,
background, detail font, border, cursor, transition, box shadow, warna, hingga akhirnya
menghasilkan tampilan dan gaya elemen dalam halaman web kalkulator yang sederhana
namun tepat guna.

Tampilan utama ini mengarahkan pengguna kepada detail masing — masing menu. Menu
utama yang terdapat pada tampilan awal tersedia sejumlah 3 menu yaitu menu Faktorial,
menu Kombinasi, dan menu Permutasi. Pada halaman index.html (halaman menul) jika diklik
oleh pengguna maka secara otomatis akan menuju halaman tujuan masing — masing. Gambar
3 berikut menunjukkan tampilan tujuan menu ketika setiap menu diklik oleh pengguna.

Faktorial Kombinasi Permutasi

Gambar 3. Tampilan menu Faktorial, Kombinasi, dan Permutasi
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Gambar 3 menunjukkan tampilan menu fungsi ketika pengguna mengklik tombol menu
Faktorial, Kombinasi, dan Permutasi. Ada beberapa program yang diimplemetasikan dalam
halaman web tersebut untuk mengitung beberapa proses kalkulasi. Pada menu faktorial berisi
kode JavaScript yang dapat dieksekusikan hingga menghasilkan nilai faktorial jika
memasukkan nilai n lalu mengklik menu Cek. Contoh tampilan menu faktorial dapat dilihat
pada gambar 4.

Faktorial

24

Diketahui :
n=4

Maka berdasarkan formula Faktorial N
didapatkan rumus sebagai berikut :
n=nxM-NVx(nN-2)x..x3x2x1

Diperoleh :
AN=4x3x2x1
=24

Gambar 4. Tampilan Hasil Perhitungan pada Menu Faktorial

Pada proses perhitungan faktorial ini, ketika pengguna menuliskan nilai 4 pada kolom
“masukkan nilai” dan dilanjutkan dengan mengklik menu “Cek” maka program akan
menjalankan fungsinya dengan mendefinisikan terlebih dahulu apa yang diketahui dan juga
memuat formula faktorial sebelum mengeksekusi hasilnya. Dengan demikian pengguna akan
memahami maksud dari bagaimana dihasilkan nilai 24 dari perhitungan 4 !.

Menu selanjutnya adalah menu Kombinasi. Pada menu kombinasi ini pengguna dapat
melihat hasil perhitungan nilai kombinasi dan kombinasi berulang jika dimasukkan nilai n dan
r nya. Sesuai dengan aturan kombinasi, bahwa nilai n harus lebih besar atau sama dengan
nilai r. Jika pengguna memasukkan nilai n dan r yang tepat ke kolom yang disediakan dan
dilanjutkan dengan mengklik menu “Cek”, maka hasil perhitungan akan tampak seperti pada
gambar 5.

Kombinasi

Diketahui :
n=4
r=3

Maka berdasarkan formula Kombinasi n dari r
didapatkan rumus sebagai berikut :
CinO)=(m+r-1N/ri{n-1l
Maka berdasarkan formula Kombinasi n dari r
:gafillk/a(r'\wrf::;:s sebagai berikut : nimmlah .
Cc@a3)=(n+r-N/rlln-1
=(@+3-10/3a-1

Diperoleh :
4c3=nl/(n-ir
=41/ (@a-3)3 =720/36
=24/(1x6) _

=4 X =20

Gambar 5. Tampilan Hasil Perhitungan pada Menu Kombinasi
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Menu ketiga yang termuat dalam aplikasi smart-calculator berbasis digital adalah
menu Permutasi. Pengguna dapat menghitung nilai permutasi biasa, permutasi pengulangan,
dan permutasi dengan unsur yang sama. Proses perhitungan dapat diperoleh jika pengguna
memasukkan nilai n dan r (syaratnya n > r) maka program akan menjalankan fungsinya dan
menghasilkan tampilan hasil seperti pada gambar 6.

Permutasi Diketahui :
n=4
r=3

Maka berdasarkan formula Permutasi n dari r
didapatkan rumus sebagai berikut :
P(n.r)=n"r

Diperoleh :

Diketahui :
n=4
]
Diketahui :
n=4 . .
r=3 Maka berdasarkan formula Permutasin dari r
. | didapatkan rumus sebagai berikut :
Maka berdasarkan formula Permutasi n dari r P=nl/r
didapatkan rumus sebagai berikut : =ni/r
nPr=nl/(n-m!
Diperoleh :
P=n!/r

Diperoleh :
4P3=nl/(n-n)
=41/@4-3) =41/3l
=41/ =4
=24

Gambar 6. Tampilan Hasil Perhitungan pada Menu Permutasi

Hasil dari tahap perancangan ini disebut prototype awal yang kemudian digunakan
pada tahap selanjutnya. Setelah tahap perencanaan dilakukan, dilanjutkan dengan 3) Tahap
Formative Evaluation. Pada tahap ini, aplikasi smart-calculator berbasis digital yang sudah
dikembangkan dievaluasi bersama dengan rekan sejawat yang dalam hal ini merupakan
dosen Matematika di Politeknik Manufaktur Negeri Bangka Belitung. Melalui kegiatan self
evaluation pada tahap ini diperoleh hasil bahwa aplikasi dapat dioperasikan dengan baik dan
formula yang diprogramkan dalam aplikasi memberikan hasil yang tepat dan benar secara
konsisten. Hasil dari tahap ini disebut prototype 1. Prototype 1 ini selanjutnya digunakan
untuk divalidasi dan diujicobakan one — to — one kepada mahasiswa pada 4) Tahap
Prototyping. Pada tahap ini secara parallel prototype 1 divalidasi oleh pakar (Dosen
Matematika Politeknik Manufaktur Negeri Bangka Belitung) dan diujicobakan kepada lima
orang mahasiswa. Expert review ini dilakukan dengan tujuan untuk mencermati dan menilai
apakah aplikasi smart-calculator berbasis digital berdasarkan kelayakan bahasa, konten, dan
materi. Dari kegiatan expert review ini diperoleh beberapa masukan yang dirangkum dalam
tabel 2 berikut.

Tabel 2. Rekapitulasi hasil review pakar

No Masukan dan Komentar

1 Menambahkan notifikasi jika pengguna memasukkan nilai n <
r

Menambahkan footer terkait nama pencipta

Menambahkan hasil akhir proses perhitungan pada menu
faktorial
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Masukan dari ahli ini kemudian digunakan sebagai dasar revisi yang harus dilakukan sebelum
aplikasi smart-calculator berbasis digital digunakan pada uji one-to-one terhadap lima orang
mahasiswa. Melalui kegiatan expert review, aplikasi smart-calculator berbasis digital yang
dikembangkan ini sudah memenuhi kriteria valid dan dapat digunakan untuk tahap
selanjutnya (Pratiwi & Silalahi, 2021).

Pada tahap prototyping ini, kegiatan expert review dilakukan secara parallel dengan
kegiatan uji one-to-one terhadap lima orang mahasiswa di kelas Matematika Diskrit untuk
melihat keterbacaan dari media yang dikembangkan. Aplikasi smart-calculator berbasis
digital ini diberikan kepada lima orang mahasiswa yang dipilih secara purposif dengan
memberikan aplikasi untuk dapat digunakan berdampingan dengan pengerjaan mandiri
setelah dosen memberikan permasalahan yang berkaitan dengan konsep permutasi,
kombinasi, dan faktorial. Untuk menilai keterbacaan ini mahasiswa diminta untuk mengisi
angket keterbacaan setelah menggunakan aplikasi smart-calculator berbasis digital yang
telah dikembangkan. Angket berisi tentang 1) aspek materi yang meliputi pernyataan bahwa
aplikasi smart-calculator berbasis digital berisi materi dan solusi masalah yang mudah
dimengerti dan meningkatkan minat mahasiswa untuk menggunakannya, solusi yang
ditampilkan mampu menambah pengetahuan pengguna dan sesuai dengan sub CPMK; 2)
aspek penyajian Bahasa, yang meliputi pernyataan bahwa aplikasi smart-calculator berbasis
digital ini ditampilkan menggunakan Bahasa yang sederhana dan sesuai EYD sehingga jelas
dipahami, bahasa yang digunakan menggunakan istilah yayng dikenali dan komunikatif; dan
3) aspek format, yang meliputi pernyataan bahwa aplikasi smart-calculator berbasis digital ini
memiliki interface yang menarik, memiliki layout professional, dikemas dalam bentuk yang
sederhana dan mudah diakses kapanpun dan dimanapun,serta pemilihan ukuran huruf,
warna yang mudah dibaca dan dimengerti. Angket ini disajikan dengan menggunakan skala
likert 1 — 4. Dari uji one-to-one terhadap lima orang mahasiswa ini diperoleh skor yang
diringkas dalam tabel 3. Berdasarkan tabel 3 diperoleh kesimpulan bahwa Aplikasi smart-
calculator berbasis digital yang dikembangkan sudah memiliki tingkat keterbacaan sangat
baik.
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Tabel 3. Rekapitulasi Hasil Keterbacaan
Aplikasi Smart-Calculator Berbasis Digital

Aspek Penilaian Siswa Jumlah Jumlah Persenta
Skor Skor se (%)
Maks

Aspek Materi A BCD E

1. Materi/solusi yang disajikan dalam aplikasi 3 4 4 4 4 19 20 95
smart-calculator berbasis digital mudah
dipahami

2. Solusi masalah yang ditampilkan yang 4 3 4 3 4 18 20 90
mudah dimengerti

3. Aplikasi smart-calculator berbasis digital 4 4 3 3 3 17 20 85
meningkatkan minat mahasiswa untuk
menggunakannya

4. Solusiyang ditampilkan mampu menambah 4 4 4 4 3 19 20 95
pengetahuan pengguna

5. Materi yang ditampilkan sesuai dengansub 4 3 4 3 4 18 20 90
CPMK

Aspek Penyajian Bahasa

1. Aplikasi smart-calculator berbasis digitalini 3 4 4 4 4 19 20 95

ditampilkan menggunakan bahasa yang
sederhana dan sesuai EYD sehingga jelas
dipahami
2. Bahasa yang digunakan menggunakan 4 4 4 3 4 19 20 95
istilah yang dikenali dan komunikatif
Aspek Format

1. Aplikasi smart-calculator berbasis digitalini 4 4 4 4 3 19 20 95
memiliki interface yang menarik

2. Aplikasi smart-calculator berbasis digitalini 4 4 4 3 3 18 20 90
memiliki layout professional

3. Aplikasi smart-calculator berbasis digital 4 4 3 4 3 18 20 90

dikemas dalam bentuk yang sederhana dan
mudah diakses kapanpun dan dimanapun
4. Aplikasi smart-calculator berbasis digital 4 4 3 3 4 18 20 90
pemilihan ukuran huruf, warna yang mudah
dibaca dan dimengerti

Rata - Rata 91,8%
Kategori Sangat
Baik

Selain menilai tingkat validitas dan keterbacaan, aplikasi smart-calculator berbasis
digital ini juga diuji kepraktisan dan keefektifannya dalam pembelajaran melalui kegiatan
pada 5) tahap uji coba kelas besar (field test). Pada tahap ini, mahasiswa diberikan ruang
untuk mengakses Aplikasi smart-calculator berbasis digital ini dalam proses pembelajaran.
Mahasiswa diberikan tiga permasalahan yang masing — masing mengenai konsep faktorial,
permutasi, dan kombinasi untuk dapat dikerjakan secara mandiri dan selanjutnya dapat dicek
menggunakan aplikasi smart-calculator berbasis digital. Setelah belajar secara mandiri
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dengan menggunakan aplikasi smart-calculator berbasis digital, mahasiswa diminta untuk
mengisi angket keefektifan dan kepraktisan aplikasi smart-calculator berbasis digital yang
sudah dikembangkan. Angket kepraktisan dan keefektifan aplikasi smart-calculator berbasis
digital ini masing — masing berisi 16 pernyataan yang ditujukan untuk mengukur keefektivan
dan kepraktisan aplikasi smart-calculator berbasis digital yang dikembangkan melalui skala
likert 1 - 4. Adapun hasil rekapitulasi hasil angket kepraktisan dan keefektifan dalam
penggunaan aplikasi smart-calculator berbasis digital dapat dilihat pada tabel 4 dan 5.
Tabel 4. Rekapitulasi Hasil Angket Kepraktisan
Aplikasi Smart-Calculator Berbasis Digital

Jumlah Jumlah Skor Skor
Responden | yang dicapai Maksimum Persentase
pencapaian (%)
31 53 64 82,8

Tabel 5. Rekapitulasi Hasil Angket Keefektifan
Aplikasi Smart-Calculator Berbasis Digital

Jumlah Jumlah Skor Skor
Responden | vyang dicapai Maksimum Persentase
pencapaian (%)
31 57 64 89

Berdasarkan tabel 4 dan 5 yang selanjutnya disesuaikan dengan klasifikasi tingkat kepraktisan
dan keefektifan pada tabel 1 disimpulkan perolehan persentase tingkat kepraktisan sebesar
82,8 dan tingkat keefektifan sebesar 89 % menunjukkan bahwa aplikasi smart-calculator
berbasis digital yang telah dikembangkan memiliki tingkat kepraktisan dan keefektifan sangat
baik. Hal ini mengindikasikan bahwa aplikasi smart-calculator berbasis digital yang
dikembangkan telah memenubhi kriteria yaitu memberikan pengaruh, perubahan atau dapat
memberikan hasil terhadap proses pembelajaran sesuai dengan tujuan yang ingin dicapai
(kriteria efektif) dan dapat digunakan dengan mudah oleh mahasiswa seperti yang diharapkan
dimana mahasiswa merasa terbantu dalam proses pembelajaran pada materi kombinatorika
(kriteria praktis).

Media pembelajaran yang dikembangkan untuk menunjang proses pembelajaran
harus memiliki kriteria efektif dan praktis. Dengan demikian media pembelajaran yang
bertujuan untuk membantu proses pembelajaran dapat dikembangkan sesuai kebutuhan
peserta didik dalam mengembangkan konsep, nalar, dan kemampuan analisis dalam
mempelajari suatu materi (Miftah & Rokhman, 2022).

Selain memperoleh kesimpulan bahwa media aplikasi smart-calculator berbasis digital
yang dikembangkan telah memenuhi kriteri valid, praktis, dan efektif, penelitian ini juga
menemui beberapa temuan. Pada tahap uji coba kelas besar (Field Test) terhadap 31
mahasiswa terangkum respon mahasiswa ketika mereka belajar mandiri dengan
menggunakan aplikasi smart-calculator berbasis digital. Permasalahan yang diberikan
mengenai konsep permutasi ada pada gambar 7.

JOHME Vol 7, No 2 Dec 2023 Page 191



Pengembangan Aplikasi Smart — Calculator Berbasis Digital sebagai Media Pembelajaran Materi Kombinatorika
Indah Riezky Pratiwi, Arifin Zikri, M. Galvin Prihardi Putra

Menjelang kenaikan semester, gkan dipilif ketua tingkat dan wakil ketua
tingkat baru. Dari 4 kelas Teknik Perancangan Mekanik. terdapat 7 orang
kandidat yang dapat dipilih untuk berada di pesisi fersebul Berapa
pasangan yang mungkin untuk tempilih sebagal pengutis inti fingkat
lersebut?

Gambar 7. Permasalahan Permutasi

Permasalahan permutasi di atas diselesaikan oleh mahasiswa M seperti yang tampak pada
gambar 8.

s A9 Permutasi
: 7 .

2. Kata kuna’ =7 2 dvplih dari 7

A T

memp rharikan  urutan

U

Paka PUV"‘U\*’MH'

P s w P
al
(2-2)!
(g
5|,
'S 5 o Maka berdasarkan formula Permutasi n dari r
M didapatkan rumus sebagai berikut :
g’] nPr=nl/(n-)
]
Diperoleh :
[ 7P2=nl/(n-n!
2o A2 pasang =7/(7-2)

=71/5
=42

(a) (b)
Gambar 8. Penyelesaian Mahasiswa M Manual (A) dan Menggunakan Aplikasi (B)

Dalam belajar mandiri di kelas ini, diperoleh informasi mengenai apa yang dikerjakan oleh
mahasiswa M melalui wawancara mendalam. Adapun transkrip wawancara yang diperoleh
adalah sebagai berikut:

Dosen : Apa yang kamu lakukan pertama kali setelah membaca masalah yang ada?

Mahasiswa M : saya mencoba memahami permasalahan dengan mencari kata kunci yang
ada pada soal. Kata kunci yang saya temukan adalah mengenai pemilihan 2
orang dari 7 kandidat yang tersedia. Kata kunci lainnya yang dapat saya sadari
adalah karena pemilihan ketua dan wakil ini tentu memperhatikan urutan
karena kalau si A jadi ketua dan B jadi wakil ketua hasilnya tidak akan sama
jika B yang jadi ketua dan A yang jadi wakilnya. Jadi saya memutuskan
permasalahan ini akan diselesaikan dengan menggunakan konsep permutasi.
Dengan mengaplikasikan formula permutasi pada permasalahan yang ada,
saya memperoleh hasil akan ada 46 kemungkinan pasangan yang terbentuk.

Dosen : Baik.. selanjutnya apa yang kamu lakukan?

Mahasiswa M : Setelah mendapatkan hasil perhitungan manual saya merasa tidak sabar
menggunakan aplikasi smart-calculator berbasis digital yang ibu berikan
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kepada kami, sekaligus saya juga agak merasa deg degan takut jawaban saya
salah. Karena saya seringkali merasa tidak yakin ketika melakukan
perhitungan jika tidak berdiskusi dengan teman lainnya.

Dosen : Apa yang kamu peroleh ketika menguji hasil yang kamu dapatkan secara
manual dengan menggunakan aplikasi smart-calculator berbasis digital?

Mahasiswa M : Saya merasa sangat senang karena jawaban yang saya dapatkan sesuai
dengan jawaban yang muncul pada aplikasi. Selanjutnya saya mencoba lagi
permasalahan lainnya dan hasilnya juga sesuai dengan aplikasi

Dosen : Apa yang kamu rasakan setelah menggunakan aplikasi smart-calculator
berbasis digital ini?

Mahasiswa M : Saya sangat terbantu dan saya merasa lebih percaya diri dengan apa yang
saya peroleh walaupun tanpa harus berdiskusi dengan teman lain. Selain itu
saya juga penasaran mau mencoba soal yang lain.

Berdasarkan wawancara mendalam ini diperoleh informasi bahwa mahasiswa
seringkali merasa tidak yakin dalam mengerjakan masalah matematika jika tidak berdiiskusi
dengan rekan sejawatnya. Media aplikasi smart-calculator berbasis digital ini memberikan
ruang kepada mahasiswa untuk dapat mengeksplorasi hasil yang diperoleh secara mandiri
dalam proses memecahkan masalah yang diberikan.

Media aplikasi smart-calculator berbasis digital yang dikembangkan untuk kelas
matematika diskrit ini diharapkan dapat mendukung pembelajaran mandiri mahasiswa tidak
terbatas waktu dan tempat. Banyak hal yang dapat dicapai dari penggunaan media
pembelajaran berbasis digital seperti aplikasi smart-calculator yang dikembangkan telah
mampu menstimulus rasa percaya diri dan rasa ingin tahu terhadap pembelajaran di kelas
yang tentu saja mampu membantu kesulitan akademik peserta didik dalam belajar. Hal ini
searah dengan manfaat penggunaan media pembelajaran digital yang bertujuan untuk
membantu proses belajar peserta didik terutama dalam hal mengurangi kesulitan akademik,
mempermudah memahami informasi, meningkatkan ketertarikan peserta didik dalam belajar
(Meidasari, 2016), kepercayaan diri peserta didik dalam belajar (Pumptow & Brahm, 2021).
Media pembelajaran berbasis digital yang dikemas dalam suatu bentuk aplikasi sangat
penting dihadirkan untuk peserta didik dalam menunjang pembelajaran mandiri di kurikulum
merdeka belajar ini (Arikarani & Amirudin, 2021); (Pratiwi & Silalahi, 2021).

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan bahwa aplikasi
smart — calculator berbasis digital yang dikembangkan ini telah valid, efektif digunakan, dan
praktis sehingga dapat digunakan selanjutnya sebagai media penguatan dalam pembelajaran
matematika diskrit di kelas. Pengembangan media pembelajaran berbasis digital yang
dikemas dalam bentuk aplikasi seperti smart — calculator ini dapat digunakan untuk
menunjang pembelajaran mandiri mahasiswa serta mampu menstimulus kepercayaan diri
dan rasa ingin tahu mahasiswa dalam mengerjakan masalah matematika.
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Untuk penelitian selanjutnya dapat dilakukan pengembangan lebih lanjut terhadap
aplikasi smart — calculator ini agar memuat konten yang lebih lengkap sehingga
memaksimalkan perannya dalam mendukung penguatan pembelajaran Matematika Diskrit di
kelas. Penggunaan aplikasi smart — calculator di kelas Matematika diskrit untuk melihat
bagaimana kemandirian belajar mahasiswa dan peningkatan prestasi mahasiswa juga dapat
dilakukan.
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ABSTRACT

The low level of mathematical disposition ability of the students in one of the Junior High Schools in
Palembang became a special matter during the field experience. It was found that the average
percentage of students' mathematical disposition ability was 53.01% in the moderate category. In
addition, there were students who had a view of mathematics as a difficult and unpleasant science. In
fact, mathematical disposition has a great influence on students’ mathematics learning and
achievement. Moreover, it will help students to see the beauty of God's creation through mathematics
if they have a good mathematical disposition. This makes the Indonesian Realistic Mathematics
Approach (PMRI) an alternative solution to the problem of mathematical disposition. The purpose of
writing this thesis was to find out whether the application of PMRI could develop the disposition ability
of algebra material and to describe the application of PMRI in developing the mathematical disposition
ability of students in algebra material using a descriptive qualitative method. The results and
conclusions of this paper show that the students' mathematical disposition ability after the application
of PMRI increased with an average percentage result to 61.48% in the good category. The increase
was caused by the mathematical disposition indicators that were refined in all PMRI syntax. Thus,
these indicators can be refined in any syntax. Reflecting on the application of PMRI, it is suggested
that the application can be done more than twice and use physical learning media.

Keywords: mathematical disposition, Indonesian Realistic Mathematics Approach, algebra,
mathematics

ABSTRAK

Rendahnya kemampuan disposisi matematis siswa di salah satu SMP di Palembang menjadi perhatian
khusus saat dilakukannya praktik pengalaman lapangan. Didapatkan rata-rata persentase kemampuan
disposisi matematis siswa berada pada 53,01% dengan kategori cukup. Ditambah lagi terdapat siswa
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yang memiliki pandangan terhadap matematika sebagai suatu ilmu yang sulit dan tidak
menyenangkan. Padahal, disposisi matematis sangat berpengaruh terhadap pembelajaran
matematika dan prestasi siswa. Apalagi, dengan baiknya disposisi matematis siswa, maka akan
mendukung mereka memandang indahnya ciptaan Tuhan melalui matematika. Hal ini menjadikan
Pendekatan Matematika Realistik Indonesia (PMRI) menjadi alternatif solusi terhadap permasalahan
disposisi matematis. Tujuan dari penelitian adalah untuk mengetahui apakah penerapan PMRI dapat
mengembangkan kemampuan disposisi materi aljabar dan mendeskripsikan penerapan PMRI dalam
mengembangkan kemampuan disposisi matematis siswa pada materi aljabar dengan menggunakan
metode kualitatif deskriptif. Hasil dan simpulan penulisan ini menunjukkan bahwa kemampuan
disposisi matematis siswa setelah PMRI diterapkan mengalami peningkatan dengan rata-rata hasil
persentase menjadi 61,48% dengan kategori baik. Hasil persentase yang meningkat ini disebabkan
oleh indikator disposisi matematis yang terdapat pada keseluruhan sintaks PMRI. Dengan demikian,
indikator-indikator tersebut dapat terasah di setiap sintaks. Berkaca dari penerapan PMRI ini,
disarankan agar penerapannya dapat dilakukan lebih dari dua kali dan menggunakan media
pembelajaran fisik.

Kata Kunci: disposisi matematis, Pendekatan Matematika Realistik Indonesia, aljabar, matematika

PENDAHULUAN

Eksistensi matematika sangat diperlukan dalam kehidupan yang selalu berkembang dan
selaras dengan tuntutan kebutuhan manusia, karena tingkah laku manusia tidak akan pernah
lepas dari matematika (Kamarullah, 2017). Matematika berperan penting dalam mengatasi
permasalahan manusia di dalam kehidupan sehari-hari. Tanpa adanya dukungan konsep
dasar matematika, maka manusia akan banyak menemukan kesulitan dalam hidupnya (Sari,
Isnurani, Aditama, Rahmat, & Sari, 2020). Tampubolon, Atigah, & Panjaitan (2019)
mengemukakan bahwa jika tidak ada matematika bagaimana mungkin manusia dapat
menghitung berat badannya, membandingkan serta menghitung uangnya, ataupun
mengatasi setiap konflik dengan sesamanya. Dengan demikian, manusia sangat
membutuhkan matematika sebagai salah satu alat untuk memenuhi kebutuhannya. Oleh
sebab itu, matematika merupakan salah satu ilmu yang sangat penting untuk dipelajari.

Faktanya, menurut hasil laporan TIMSS (Trend in International Mathematics and Science
Study) di tahun 2015 mengenai sikap terhadap matematika bahwa siswa Indonesia yang
menyukai matematika masih berada di bawah rata-rata internasional. Indonesia mencapai
rata-rata 397, sedangkan rata-rata internasional adalah 500 dan menduduki peringkat 44 dari
49 negara. Kemudian, ditunjukkan juga bahwa rata-rata siswa yang tidak menyukai
matematika berada pada angka 10%. Disposisi matematis adalah kemampuan afektif dari
suatu individu dalam melihat matematika sebagai sesuatu yang dapat menanamkan berbagai
karakter percaya diri, kegigihan, kesungguhan dalam menyelesaikan permasaalhan, bereleksi,
berfikir fleksibel (Fairus, Fauzi, & Sitompul, 2023). Walaupun sikap menyenangi matematika
tidak dipandang penuh sebagai suatu keseluruhan dari disposisi matematis, namun sikap ini
dapat dijadikan dasar untuk menumbuhkan sikap lainnya. Dengan demikian, dapat
disimpulkan bahwa sikap ini menjadi acuan terhadap sikap lainnya yang ketika meningkat
maka sikap positif lainnya akan meningkat juga.
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Kurangnya kemampuan disposisi matematis dialami oleh siswa kelas VII di salah satu SMP
di Palembang. Pada saat melakukan observasi, terlihat bahwa terjadi beberapa kondisi yang
menunjukkan kurangnya kemampuan disposisi matematis siswa. Observasi yang dilakukan
adalah sebanyak lima kali dan menemukan hal yang sama secara berulang. Adapun hal
tersebut yakni: (1) beberapa siswa melakukan kesibukannya masing-masing; (2) ada siswa
yang tidak siap dalam mengikuti pembelajaran dengan tidak memperhatikan instruksi guru;
(3) ada siswa yang secara berulang kali tidak mendengarkan guru dan tidak memperhatikan;
(4) ada siswa yang melakukan kecurangan, karena ingin mendapat jawaban dengan cepat dan
instan; (5) sebagian besar siswa tidak memperhatikan gurunya, sehingga kelas menjadi tidak
kondusif. Disposisi matematis siswa terhadap matematika juga terlihat melalui pandangan
mereka terhadap matematika. Di dalam pembelajaran, banyak siswa yang mengatakan
bahwa matematika adalah pembelajaran yang sulit.

Kurangnya kemampuan disposisi matematis ini juga didukung oleh hasil persentase rata-
rata disposisi matematis sebelum penerapan PMRI yaitu 53,01% berada pada kategori cukup.
Kemudian, setelah diterapkannya PMRI, didapatkan hasil persentase rata-ratanya meningkat
menjadi 61,48% dengan kategori baik. Walaupun data awal rata-rata nya berada pada
kategori cukup, namun alangkah lebih baik jika kemampuan disposisi matematis ini lebih
ditingkatkan lagi. Hal ini dikarenakan apabila kemampuan disposisi matematis siswa
meningkat, maka hasil ataupun prestasi belajarnya juga akan mengalami peningkatan
(Wijayanti, 2023). Dengan demikian, semakin tinggi disposisi matematis siswa, maka akan
memungkinkan bahwa hasil atau prestasi belajarnya meningkat juga.Dengan demikian, dapat
ditarik kesimpulan bahwa disposisi matematis masih menjadi permasalahan di dalam kelas
ini.

Hal ini dengan jelas mengartikan bahwa masih ada siswa yang kurang memandang
matematika dengan positif. Dengan kata lain, siswa tersebut masih belum dapat memahami
peran penting matematika di dalam kehidupan. Kurniawan & Kadarisma (2020) menjelaskan
bahwa pandangan tersebut akan berdampak terhadap kemampuannya dalam memecahkan
masalah serta prestasi akademiknya. Padahal, disposisi matematis menjadi salah satu faktor
dalam menentukan keberhasilan belajar siswa (Wijayanti, 2023). ltulah sebabnya setiap siswa
membutuhkan disposisi matematis yang akan menjadikan mereka memiliki rasa ketertarikan,
percaya diri, hasrat, keingintahuan, dan relevansi dalam bertindak dan memahami
matematika (Himmah & Sulasdini, 2021). Maka dari itu, siswa perlu memiliki kemampuan
disposisi matematis karena sangat berpengaruh terhadap sikap mereka dalam
bermatematika yang menentukan keberhasilan belajarnya.

Disposisi matematis yang rendah dapat terjadi karena siswa belum merasakan langsung
konsep matematika dalam hal yang nyata. Seorang guru seharusnya perlu memahami
karakteristik intelektul dan sosio-emosional siswa sehingga mampu menerapkan pendekatan
pembelajaran yang tepat, karena melalui pendekatan tersebut siswa akan mendapatkan
pengalaman belajar yang baik (Turdjai, 2016). Apalagi ketertarikan dalam matematika dapat
dilihat melalui keinginan seseorang untuk dapat terlibat langsung di dalam aktivitas’
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matematika, karena mereka dapat merasakan aktivitas tersebut bermakna dan berguna bagi
dirinya (Lusi, 2016). Pendekatan yang dilakukan oleh guru akan mempengaruhi sikap siswa
terhadap pembelajaran tersebut. Apabila guru membuat pendekatan yang diperlukan oleh
siswa, maka ada kemungkinan siswa tertarik dengan mata pelajaran tersebut (Herwina,
2021). Jika siswa tertarik dengan matematika, maka akan membuat mereka memiliki
pengetahuan dan wawasan yang luas serta memperoleh hasil belajar yang baik. Oleh karena
itu, guru perlu memberikan pendekatan yang membuat siswa merasakan dan melihat
matematika sebagai ilmu yang berguna dalam kehidupannya.

Bersumber dengan masalah yang ada, salah satu pendekatan yang dapat membuat siswa
tertarik dalam bermatematika adalah Pendekatan Matematika Realistik Indonesia (PMRI).
Pendekatan ini efektif digunakan dalam mengembangkan disposisi matematis siswa. Hal ini
dikarenakan dalam pendekatan ini siswa akan mengaitkan matematika dengan kehidupan
mereka, sehingga pengetahuan yang diperoleh akan selalu diingat (Catrining & Widana,
2018). Avana, Gistituati, Bentri, Abdullah, & Nofear (2022) menambahkan bahwa pendekatan
ini dapat digunakan untuk mengurangi stigma matematika yang terkesan sulit. Dalam
pendekatan ini, siswa akan menyelesaikan masalah kontekstual yang realistik, sehingga dapat
merasakan matematika ada di sekitar mereka. Dengan berkurangnya stigma negatif terhadap
matematika dan siswa dapat merasakan adanya matematika di kehidupan mereka, maka
pendekatan ini tepat digunakan untuk mengembangkan disposisi matematis.

Namun, di dalam pembelajaran tidak jarang ditemukan bahwa banyak guru yang hanya
berfokus terhadap kemampuan kognitif saja, sehingga mengesampingkan ranah penting
lainnya (Prijanto & Kock, 2021). Padahal, kemampuan afektif juga menjadi salah satu hal yang
penting di dalam pembelajaran. Apalagi tujuan dari pendidikan Kristen bukan hanya tentang
mendidik supaya siswa pintar dalam hal kognitif saja. Akan tetapi, pendidikan Kristen memiliki
misi untuk membentuk siswa menjadi individu-individu yang utuh di dalam setiap aspek yaitu
kognitif, psikomotorik, dan afektif (Van Brummelen, 2006). Khususnya dalam memandang
matematika sebagai suatu ilmu yang indah. Karena matematika adalah bahasa logika yang
diciptakan oleh Allah melalui manusia untuk memenuhi mandat budaya dalam rangka
melaksanakan amanat agung. Oleh sebab itu, peran guru sangat penting dalam membuat
siswa memandang matematika sebagai suatu ilmu yang indah, namun setiap orang juga perlu
menemukan cara untuk menikmati keindahan matematika.

Tujuan dari penulisan ini adalah untuk mengetahui apakah penerapan PMRI dapat
mengembangkan kemampuan disposisi matematis siswa pada materi aljabar dan
mendeskripsikan penerapan PMRI dalam mengembangkan kemampuan disposisi matematis
siswa pada materi aljabar. Lebih lanjut lagi, ruang lingkup penulisan ini hanyalah berfokus
pada pembelajaran aljabar dalam disposisi matematis.
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TINJAUAN LITERATUR
Disposisi Matematis

Disposisi matematis adalah suatu kepribadian atau karakter yang dibutuhkan oleh
seseorang untuk mencapai kesuksesan (Choridah, 2013). Setiap siswa membutuhkan disposisi
matematis untuk dapat menyelesaikan masalah dan bertanggung jawab dalam
mengembangkan kebiasaan positif dalam bermatematika. Karakter seperti ini yang sangat
penting untuk dimiliki dan dikembangkan oleh setiap siswa. Walaupun semua materi yang
diajarkan belum tentu dapat digunakan. Namun, melalui disposisi positif ini mereka sudah
tentu dapat menghadapi keadaan yang problematik dalam kehidupannya (Choridah, 2013).

Sumarmo (2010) menyatakan bahwa disposisi matematis merupakan suatu
kesadaran, keinginan, serta dedikasi kuat dalam diri siswa untuk berbuat dan berpikir positif
secara matematis. Definisi ini menjelaskan bahwa disposisi matematis adalah sikap positif
yang dapat diperlihatkan melalui dedikasi, keinginan, dan kesadaran dalam berpikir pada
setiap aktivitas matematika. Dengan demikian, poin penting yang ada dalam definisi ini adalah
berbuat dan berpikir dalam bermatematika. Ditambah lagi bahwa konteks dalam berbuat dan
berpikir pada bagian ini adalah dalam melakukan aktivitas matematika baik formal, informal,
maupun nonformal.

Menurut NCTM (2000) disposisi matematis melingkupi beberapa indikator, yakni: (1)
kepercayaan diri terhadap penyelesaian masalah matematika, komunikasi ide, pemberian
alasan; (2) fleksibilitas terhadap menginvestigasi ide-ide matematis dan inisiatif dalam
mencoba berbagai cara dalam menyelesaikan masalah; (3) ambisi dalam menyelesaikan
tugas-tugas matematika; (4) keingintahuan dan ketertarikan dalam bermatematika
(curiosity); (5) merefleksikan dan mengontrol kinerja serta pemikiran; (6) apresiasi terhadap
matematika dalam keterkaitannya dengan ilmu lain pada kehidupan sehari-hari; dan (7)
menghargai matematika sebagai bahasa dan alat.

Sedangkan indikator menurut Hendriana (2017) vyaitu: (1) kepercayaan diri; (2)
fleksibilitas; (3) giat dalam pengerjaan tugas; (4) keingintahuan dan minat; dan (5) refleksi
akan penalaran diri. Lebih lanjut lagi, menurut Setiawan & Surahmat (2023) indikator dari
disposisi matematis adalah sebagai berikut: (1) rasa percaya diri; (2) kreativitas; (3) ketekunan
dalam menyelesaikan masalah; (4) ketertarikan dan keingintahuan; (5) pemikiran untuk
berefleksi; (6) pandangan akan matematika dapat digunakan dalam kehidupan sehari-hari;
dan (7) sikap menghargai matematika sebagai budaya dan bahasa.

Berdasarkan pendapat dari beberapa ahli di atas, secara keseluruhan dapat diartikan
bahwa disposisi matematis adalah sikap positif yang ada pada dalam diri suatu individu
berupa kecenderungan untuk tertarik, ingin tahu, apresiasi, percaya diri, serta tekun dalam
melakukan aktivitas matematika untuk mendukung pencapaian dari pembelajaran
matematika. Perlu diingat bahwa sikap-sikap positif ini dapat dilihat melalui ketertarikan dan
keingintahuan suatu individu terhadap matematika karena sudah memandang sebagai suatu
ilmu yang masuk akal, berguna, logis bagi dirinya dan kehidupannya. Dengan demikian,
individu tersebut memiliki rasa ingin tahu yang tinggi sehingga senantiasa untuk
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mengapresiasi matematika baik dalam pendidikan formal ataupun lainnya. Maka dari itu,
dapat disampaikan bahwa indikator penelitian dalam disposisi matematis adalah sebagai
berikut: (1) rasa percaya diri (self-confident); (2) fleksibel dalam mencari solusi (flexibility); (3)
ketekunan (persistence); (4) ketertarikan dalam bermatematika (curiosity); (5) pemikiran
untuk berefleksi (reflection thinking); (6) apresiasi terhadap aplikasi matematika di kehidupan
sehari-hari (appreciation); dan (7) sikap menghargai matematika sebagai bahasa (respect).

Pendekatan Matematika Realistik Indonesia (PMRI)

Pendekatan Matematika Realistik Indonesia (PMRI) merupakan salah satu pendekatan
yang bersumber dari hal yang nyata atau pengalaman siswa, memfokuskan terhadap
keterampilan proses, berkolaborasi dan berdiskusi, saling berargumentasi (Yuniawatika,
Yuspriyati, Sani, & Febriyanti, 2016). Oleh karena itu, siswa dapat menemukan sendiri
(student centered) sebagai inversi dari pembelajaran yang berpusat pada guru (teacher
centered) dan akhirnya menerapkan matematika dalam menyelesaikan masalah dalam
kehidupan sehari-hari (Yuniawatika et al., 2016). Pendekatan ini lebih maju karena untuk
memperbaharui pendekatan sebelumnya. Pendekatan yang lama lebih cenderung untuk
menjadikan matematika sebagai produk dan didistribusikan dengan mentah secara
mekanistik. Maksudnya, pendekatan yang lama cenderung hanya fokus terhadap prosedur
dan rumus dengan mengesampingkan apakah hal itu dapat dimengerti oleh siswa (Choridah,
2013).

Adapun langkah-langkan PMRI menurut Shoimin (2014) adalah pemahaman akan
masalah  kontekstual, penyelesaian masalah kontekstual, membandingkan dan
mendiskusikan jawaban, dan menari kesimpulan. Pertama adalah pemahaman akan masalah
kontekstual, pada tahap ini siswa akan diberikan masalah kontekstual dan diminta untuk
dapat memahami masalah tersebut. Kemudian, guru dapat menjelaskan permasalahan yang
ada dengan memberikan informasi pada bagian-bagian yang belum dapat dipahami oleh
siswa. Kedua, penyelesaian masalah kontekstual, tahap ini membuat siswa berusaha untuk
menyelesaikan permasalahan kontekstual yang diberikan dengan caranya sendiri. Proses
penyelesaian masalah merupakan hal yang penting dalam tahap ini. Selanjutnya, guru akan
membimbing siswa untuk menemukan kembali konsep dari permasalahan yang diberikan.
Langkah ketiga adalah membandingkan dan mendiskusikan jawaban. Siswa akan diminta
membandingkan serta mendiskusikan jawaban mereka pada kelompoknya. Sesudah itu, hasil
diskusi akan dibandingkan dengan pimpinan guru di kelas. Oleh karena itu, tahap ini akan
menuntut siswa untuk dapat mengemukakan pendapatnya. Langkah terakhir adalah menarik
kesimpulan, tahap ini mendeskripsikan bahwa melalui diskusi kelas yang telah dilakukan,
siswa diarahkan untuk dapat menarik kesimpulan terkait konsep, prinsip, definisi ataupun
sistem matematika dari permasalahan kontekstual yang diberikan.
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Keterkaitan Disposis Matematis dengan PMRI

Pendekatan, model, dan strategi pembelajaran yang digunakan oleh guru akan
mempengaruhi semangat belajar siswa. Salah satu pendekatan yang dapat mempengaruhi
disposisi matematis siswa adalah Pendekatan Matematika Realistik Indonesia (PMRI).
Pendekatan ini cenderung efektif digunakan dalam pembelajaran untuk meningkatkan
disposisi matematis siswa, karena dapat menghubungkan antara matematika dan kehidupan
nyata serta berpusat kepada siswa (Fitri, Kesumawati, & Dirgantara, 2022). Siswa yang
memiliki kebiasaan belajar dengan PMRI akan membuat penalaran dan proses berpikirnya
meningkat. Kebiasaan dalam memahami permasalahan yang memiliki kaitan erat dengan
kehidupannya akan melatih siswa untuk dapat menganalisis permasalahannya, mencari
solusi, menarik kesimpulan dan menyampaikannya kepada orang lain (Suci, Firman, &
Neviyarni, 2019). Dengan demikian, siswa akan merasa bahwa matematika berguna bagi
kehidupan manusia dan siswa akan lebih lagi memiliki semangat dalam bermatematika.

PMRI juga membuat siswa sadar akan hubungan dan kegunaan matematika dalam
kehidupan sehari-hari. Kegiatan matematika yang disajikan oleh PMRI dapat membuat siswa
tertantang untuk menyelesaikan suatu masalah. Pembelajaran matematika dengan
pendekatan ini akan meningkatkan disposisi matematis siswa terhadap matematika (Haji,
Yumiati, & Zamzaili, 2019). Siswa yang tadinya tidak menyukai matematika akan menjadi
senang terhadap matematika, setelah mendapatkan pembelajaran PMRI. Pendekatan ini
dapat merangsang minat siswa dalam mengikuti pembelajaran sehingga dapat meningkatkan
pengetahuan, sikap, dan keterampilan siswa (Widiasworo, 2017). Dengan demikian, PMRI
menjadi salah satu pendekatan yang dapat meningkatkan disposisi siswa dan menjadikan
siswa lebih menyukai matematika.

METODE PENELITIAN

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah kualitatif dengan pendekatan
deskriptif. Penelitan yang menggunakan metode ini memiliki tujuan untuk menjelaskan,
menggambarkan, menerangkan, serta menjawab secara detail terkait permasalahn yang
diangkat dengean mempelajari situasi dan kondisi yang ada (Sugiyono, 2016). Dengan
demikian, penelitian ini menggunakan kualitatif deskriptif dikarenakan bertujuan untuk
mendeskripsikan implementasi PMRI dalam mengembangkan kemampuan disposisi
matematis siswa. Penelitian ini dilakukan di salah satu SMP di Palembang pada Agustus 2023
saat mengajarkan materi aljabar. Penerapan PMRI juga dilakukan sebanyak dua kali karena
keterbatasan waktu penelitian. Subyek pada penelitian ini adalah siswa kelas VII-II di salah
satu SMP di Palembang dengan jumlah siswa sebanyak 16 orang.

Adapun data disposisi matematis ini didapatkan melalui instrumen lembar penilaian
diri siswa, refleksi guru, lembar observasi guru, refleksi siswa, dan hasil pekerjaan siswa.
Lembar penilaian diri disusun menurut indikator-indikator yang telah disusun pada fokus
kajian 1 yang dikembangkan melalui kisi-kisi penyusunan. Lembar penilaian diri ini hanya
memuat 5 instrumen yang ada pada disposisi matematis karena keterbatasan waktu
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dan setelahnya. Indikator yang termuat di dalamnya antara lain self confident, flexibility,
persistence, curiosity, dan respect. Kelima indikator ini juga akan didukung oleh beberapa
sumber data lainnya. Dengan demikian, indikator lain yakni appreciation dan reflection
thinking akan diperoleh datanya melalui refleksi guru yang dibuat oleh guru setelah mengajar
dan mengobservasi, lembar observasi guru yang dibuat oleh guru pada saat mengobservasi
kelas yang diteliti, refleksi siswa yang dibuat oleh siswa di akhir pembelajaran, dan hasil
penilaian diri yang diberikan sebanyak dua kali dan pekerjaan siswa pada setiap penerapan.
Adapun cara perhitungan skor lembar penilaian diri siswa berdasarkan tiap indikator

dapat dilihat sebagai berikut:
p . i ) _ Jumlah Skor X 100%
ersentase SkKor siswa = Skor Maksimal 0

Setiap indikator berisikan pernyataan-pernyataan positif dan negatif dengan

perhitungan skor menurut Riduwan (2015) sebagai berikut:
Tabel 1 Skor Jawaban Penilaian Diri
Skor Jawaban

Pilihan Jawaban

Positif Negatif
Sangat Setuju 5 1
Setuju 4 2
Ragu-ragu 3 3
Tidak Setuju 2 4
Sangat Tidak Setuju 1 5

Sumber: Riduwan (2015)
Setelah diperoleh persentase skor siswa per indikator, maka skor tersebut dapat

dikategorikan berdasarkan tabel kriteria kemampuan afektif menurut Riduwan (2015)

sebagai berikut:
Tabel 2 Kriteria Kemampuan Afektif

Tingkat Pencapaian Keterangan
81 -100 Sangat Baik
61— 80 Baik
41 - 60 Cukup
21 -40 Kurang
<20 Sangat Kurang

Sumber: Riduwan (2015)

PEMBAHASAN

Berdasarkan Gambar 1 didapatkan bahwa terjadi peningkatan rata-rata ketujuh
indikator dari 53,01% menjadi 61,48%. Hal ini mendeskripsikan bahwa terjadi peningkatan
kategori juga yaitu melalui kategori kemampuan disposisi matematis yang cukup menjadi
kategori baik. Jika dipetakan per indikator, terdapat 4 indikator yang mengalami peningkatan
kategori. Indikator self-confident mengalami peningkatan kategori dari cukup menjadi baik.
Sedangkan indikator respect mengalami peningkatan juga dari kategori baik menjadi kategori
sangat baik. Selanjutnya, indikator reflection thinking juga mengalami peningkatan kategori
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dari kurang menjadi cukup. Kemudian, indikator appreciation dari kategori kurang menjadi
baik. Namun, semua indikator juga tetap mengalami peningkatan secara persentase.
Indikator yang mengalami peningkatan persentase yang tinggi adalah indikator appreciation
dengan selisih 50%. Setelah itu, indikator reflection thinking dengan peningkatan 25%.
Berikutnya adalah indikator curiosity dengan peningkatan sebesar 12,09%. Kemudian,
indikator self confident sebesar 11,25%, indikator respect sebesar 10,30%, disusul oleh
indikator flexibility sebesar 8,34%, dan terakhir yaitu indikator persistence sebesar 1,67%.

Persentase Rata-rata
Indikator Disposisi Matematis

100,00 74,17 75,00 72,505%°0

80,00 55635688 62,0802 62,5064,17 62,08 56,25
60,00 ‘
20,00
0.00 - - - = BN ma -
Indikator Self Indikator Indikator Indikator Indikator Indikator Indikator

Confident Flexibility ~ Persistence  Curiosity Reflection Appreciation  Respect
Thinking

B Sebelum penerapan PMRI H Setelah Penerapan PMRI

Gambar 1. Grafik Persentase Rata-Rata Indikator Disposisi Matematis

Indikator curiosity, reflection thinking, flexibility dan self confident mengalami
peningkatan kategori karena terdapat pada hampir pada semua sintaks penerapan PMRI.
Menurut penelitian yang dilakukan oleh Ratri Rahayu et al., (2021) dan Ratri Rahayu (2017)
bahwa keempat indikator ini terdapat pada 2 sintaks PMRI. Dengan demikian, keempat
indikator ini lebih terasah karena dialami siswa pada 2 langkah PMRI, sehingga terjadinya
peningkatan yang cukup signifikan. Indikator curiosity dan self confident ini terlihat pada
langkah pertama yaitu memahami masalah kontekstual dan langkah ketiga vyakni
membandingkan serta mendiskusikan jawaban. Sedangkan, indikator reflection thinking
terdapat pada langkah ketiga dan keempat yaitu membandingkan serta mendiskusikan
jawaban dan menarik kesimpulan. Kemudian, indikator flexibility terdapat pada langkah
pertama dan langkah keempat.

Indikator yang mengalami peningkatan yang signifikan adalah appreciation. Melalui
pengerjaan worksheet yang berisi permasalahan matematika realistik membuat siswa dapat
memandang dengan jelas bahwa ternyata matematika itu ada di sekitar mereka. Dengan
mencoba untuk menyelesaikan permasalahan yang ada membuat siswa dapat
mengimajinasikan bagaimana konteks dari permasalahan realistis tersebut. Kemampuan
penalaran siswa dan bagaimana mengimajinasikan suatu permasalahan realistik juga dapat
dilatih dalam pendekatan ini. Hal-hal tersebut membuat siswa semakin menghargai
matematika sebagai ilmu yang berguna dan dapat ditemukan di dalam keseharian. Dengan
berbagai eksperimen, eksplorasi, investigasi, bahkan generalisasi akan membuat siswa tidak
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mudah lupa dan memberikan ingatan yang tajam, sehingga siswa siap dalam memecahkan
masalah realistik di kehidupannya.

Indikator persistence menjadi indikator yang mengalami peningkatan terendah
dibandingkan dengan indikator lainnya. Akan tetapi, dalam penelitian Mastuti (2018) bahwa
ini merupakan indikator yang paling banyak ditunjukkan oleh siswa. Ternyata salah satu faktor
yang ditemukan saat di lapangan adalah kejenuhan dari siswa karena matematika menjadi
jam pelajaran terakhir di hari yang panjang dibandingkan hari lainnya. Hal ini membuat siswa
tidak begitu semangat, sehingga energi dan kegigihannya juga semakin berkurang. Siswa juga
menjadi tidak fokus di dalam mencerna dan memahami permasalahan yang diberikan. Guru
sampai memberikan 3 kali pengulangan terhadap maksud dari permasalahan realistik.
Namun, ketika mereka mengerti dan memahami masalahnya dan dibimbing oleh guru,
kegigihan tersebut muncul kembali dan mereka mencoba untuk menyelesaikannya.

Sementara itu indikator respect juga mengalami peningkatan yang cukup signifikan.
Hal ini disebabkan oleh permasalahan realistik yang siswa alami. Dengan mengalami dan
mengimajinasikan permasalahan yang mereka terima dapat membuat siswa menghargai
matematika sebagai bahasa. Hasilnya siswa dapat berpikir matematis dan akhirnya
kemampuan untuk menggunakan matematika sebagai suatu alat dan bahasa dapat digunakan
oleh siswa untuk menyelesaikan masalah di dalam kehidupannya. Dengan demikian, salah
satu tujuan terasahnya indikator ini adalah agar siswa dapat terampil dalam menggunakan
berbagai konsep yang mereka terima di dalam kelas dan menggunakannya di dalam
keseharian serta menjadi suatu pribadi yag memiliki kreativitas yang tinggi.

Pada penerapan PMRI yang pertama, siswa diperhadapkan dengan latihan soal
kontekstual untuk menguji kemampuan mereka dalam materi penjumlahan dan pengurang
aljabar. Dari 5 kelompok, hanya terdapat 2 kelompok yang memecahkan permasalahan
kontekstual tersebut. Hal ini dikarenakan kurangnya waktu yang diberikan dalam berdiskusi
kelompok. Alasan dengan yang dikemukakan oleh Susanti, Wahyudi, & Suripto (2014) dalam
penelitiannya, bahwa pendekatan ini membutuhkan waktu yang lama dalam penerapannya.
Berikut merupakan contoh hasil kerja diskusi kelompok.

5.(7-9 1 (710 (xh)
> B Gy A e— — —— =
SThha A £riongle ol she shoriest e lenghe L2X=5) e

P i ang e mgese,s-’J,u:,iengu-L{,;/ (2X-5)H(3R6HON) 2200+ 2yt x+ D14t
1 +bote -[g0 R - ——n
gt IO 1o lgo Lo 5w h2o36 B=925 =wsruseSo
1e4 20 176N <Feo | __z (0D “600 =i € _ _

1004500 SN S
- et -1gp

(7500 . . .

(71{;7 U s Gambar 3. Hasil Diskusi Kelompok

Gambar 2. Hasil Diskusi Kelompok 1

Terlihat jelas bahwa pada Gambar 3, siswa mengalami kesulitan dalam
menginterpretasikan jawabannya. Oleh karena itu, terjadi kekeliruan di dalam
mengkomunikasikan jawaban siswa. Memang, pada PMRI siswa dapat menggunakan
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berbagai strategi untuk mendapatkan solusi. Akan tetapi, komunikasi matematis di dalam
penerapan ini juga sangat dibutuhkan guna meningkatkan kemampuan pemecahan masalah
siswa (Rohman, 2018). Dibandingkan dengan hal tersebut, gambar 1 siswa merupakan solusi
yang tepat pada soal yang diberikan oleh guru. Hal ini dikarenakan siswa dapat menyelesaikan
masalah kontekstual dengan solusi yang tepat dan dapat menginterpretasikannya juga di
dalam bentuk matematika.

Salah satu kendala yang dialami dalam penerapan PMRI adalah siswa membutuhkan
waktu yang lama dalam berpikir dan memecahkan masalah, khususnya siswa yang kurang
dalam hal kognitif. Dalam penelitian ini, guru mengharapkan materi perkalian dan pembagian
aljabar dapat diajarkan dalam satu kali pertemuan yang berisikan 2 jam pelajaran. Akan
tetapi, faktanya guru hanya dapat mengajarkan siswa materi perkalian aljabar saja. Oleh
karena itu, dapat disimpulkan pendekatan PMRI membutuhkan waktu yang lama dalam
penerapannya, karena tidak semua siswa dapat menangkap dengan cepat permasalahan yang
diberikan dan menyelesaikannya. Adapun upaya yang dapat dilakukan oleh guru menurut
penelitan yang telah dilakukan oleh Putra & Puji (2018) bahwa guru dapat memberikan waktu
lebih untuk berpikir kepada siswa khususnya yang memiliki kelemahan dalam pemahaman.
Ditambah lagi bahwa kekurangan dari penerapan pendekatan ini adalah tidak menggunakan
media secara langsung. Hal ini membuat siswa harus dapat mengimajinasikan sendiri
permasalahan nyata yang diberikan oleh guru, sehingga berdampak terhadap waktu diskusi
siswa. Didukung oleh penelitian Indriyani (2019) bahwa media pembelajaran yang nyata
dapat membantu siswa dengan cepat dalam mengkonstruksi pengetahuannya. Dengan
demikian, seharusnya pendekatan ini dapat dikolaborasikan dengan media pembelajaran
yang nyata.

Siswa perlu memandang bahwa matematika memiliki keterkaitan dengan kehidupan
sehari-hari dengan maksud agar mereka dapat mengalami pembelajaran bermakna (Jongsma,
2007). Guru Kristen memiliki tugas untuk menyingkapkan ciptaan Allah dengan membuka
dunia bagi siswa tentang eksistensi Allah di dalam ciptaan-Nya. Kemudian, guru Kristen juga
perlu untuk mengungkapkan pekerjaan Tuhan dalam penciptaan melalui konten-konten
pembelajaran yang diajarkan (Saragih, Hidayat, & Tamba, 2019). Dengan baiknya disposisi
matematis yang dimiliki siswa, maka akan mendukung mereka dalam memandang indahnya
ciptaan Tuhan melalui matematika. Setiap individu memiliki dosa sebagai keterpisahan dari
Allah (Bavinck, 2006; Hoekama, 2008) yang selalu mengalami pengudusan (Berkhof, 1959)
dan memerlukan waktu seumur hidup untuk menyempurnakannya (Erickson, 2004), sehingga
memiliki keterbatasan dalam menelusuri ciptaan-Nya (Zai, 2020). Namun, melalui anugerah
keselamatan yang diberikan oleh Allah membuat manusia dapat berelasi dengan Allah dan
dapat hidup sesuai kehendak-Nya (Frame, 2013). Dengan demikian, guru Kristen memiliki
tugas untuk mengarahkan mereka ke jalan yang sesuai dengan kehendak Tuhan. Melalui hal
ini, pendidikan Kristen seharusnya berpusat kepada Kristus dan berorientasi kepada siswa
(Van Brummelen, 2006). Maka dari itu, siswa merupakan pribadi-pribadi yang akan dibimbing
serta dituntun kepada kebenaran Allah.
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KESIMPULAN

Pendekatan Matematika Realistik Indonesia (PMRI) dapat mengembangkan
kemampuan disposisi matematis siswa pada materi aljabar. Dengan pendekatan yang
memberikan permasalahan yang nyata membuat siswa dapat berpikir secara kontekstual.
Akibatnya, siswa dapat memecahkan dan menyelesaikannya dengan strategi terbaik mereka.
Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa terjadi peningkatan dari rerata persentase awal
adalah 53,01% menjadi 61,48% setelah diterapkan. Hal ini mengartikan bahwa terjadi
peningkatan kategori dari kemampuan yang cukup menjadi baik. Peningkatan ini terjadi
karena di dalam sintaks PMRI terdapat indikator-indikator disposisi matematis. Dengan
demikian, setiap indikatornya dapat dilatih dan diasah sehingga mengalami peningkatan.
Akan tetapi, kelemahan dari PMRI yang ditemukan dalam penelitian ini adalah kebutuhan
waktu untuk menerapkannya. Pendekatan ini membutuhkan waktu lama dalam
menerapkannya, sehingga perlu waktu ekstra khususnya pada siswa yang memiliki
kelemahan kognitif.
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ABSTRACT

Because students were having trouble picturing the three-dimensional system of coordinates in a
spatial analysis geometry course, their mathematical problem-solving abilities were still low.
Educational movies that aid in visualization are essential for pupils. The study at hand used a design
consisting of a pretest-posttest control group and was quasi-experimental in nature. While the control
class experienced conventional teaching, the learners in the experimental group learned using three-
dimensional coordinate system audiovisual media. A test of one's capacity to solve mathematical
problems was used, along with observation sheets and interviews. A total of thirty-four participants
made up the sample for this study, which was carried out at the University of Pattimura's Mathematics
Education Study Program. Evaluation was of t-testing outcomes on mathematical problem-solving
skills. The findings demonstrated that students' proficiency in solving problems with mathematics
increased when they were taught to use a video about the three-dimensional coordinate system.
Keywords: learning video, three-dimensional coordinate system, spatial analytic geometry,

mathematical problem-solving.

INTRODUCTION

According to the National Council of Teachers of Mathematics, it is necessary to be
capable of meeting the challenges of the advancement of science and technology in the
twenty-first century, there are several mathematical skills that must be mastered, namely
mathematical connection abilities, mathematical reasoning and proof abilities, mathematical
representation abilities, mathematical communication abilities, and problem solving abilities
(Nahdi, 2019). Mathematical connection ability refers to being able to connect various
concepts such as connecting concepts in mathematics, apart from that, being able to also
relate mathematical concepts to other fields in non-mathematics and even linking them to
everyday life (Bakhril et al., 2019; Puteri & Riwayati, 2017). Students who have the ability to
carry out analysis or carry out thinking activities in order to reach conclusions or produce a
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statement whose truth has been previously proven with the aim of getting a solution to the
problem, making conclusions, then the student has the ability to reason (Putri et al., 2019;
Nursoffina & Efendi, 2021).

The capacity to communicate ideas and concepts related to mathematics in a variety
of formats, such as tables, graphs, drawings, mathematical notation, numbers, characters,
and symbols, as well as verbally, is known as representation ability (Suningsih & Istiani, 2021;
Herdiana et al., 2019). Since problem solving represents one from the five mathematics
talents which pupils need to possess, it is required of them to be able to solve mathematical
problems. Mathematical problem solving abilities according to George Polya (Halimah, 2019;
Yuwono et al., 2018) comprise recognizing the issue you're facing, coming up with a strategy
to address it, carrying out the plan's recommendations, and reviewing the outcome of the
solution. These four procedures don't have to be followed in order for students to be able to
answer mathematical issues. Rather, they will all support students' abilities to reflect, ponder,
and interpret problems. In the period of the fifth industrial revolution, problem-solving skills
are highly valued due to the numerous changes and challenges that face both daily life and
college education. The way that learning is implemented on campuses has changed as a result
of the corona virus, which has affected the entire world, notably Indonesia. Learning that was
formerly done offline, or outside of the network, has shifted to online, or within the network.

During the academic year 2020-2021, online learning takes place through lectures on
odd and even semesters. In the odd semester of 2020, one of the required courses is space
analytical geometry. Online instruction is used for this course. For students, space analytical
geometry is essential because it provides the foundation for comprehending geometric
equations in three dimensions. Students must be qualified to answer problems like converting
one point from cylindrical coordinates to Cartesian coordinates and vice versa for this course.
Points in cylindrical coordinates are converted to Cartesian coordinates and students must
even be able to solve the problem of changing points in cylindrical coordinates to spherical
coordinates. Even though this course is important, facts in the field show that mathematical
problem solving abilities in the spatial analytical geometry course still need to be improved.
This can be seen from the results of space analytical geometry lectures in the odd semester
of 2020-2021. Of the 80 students who attended the lecture, it turned out that there were still
20 students or around 25% who got a C grade and 13 students or around 16.25% got a D
grade.

Furthermore, students struggle to understand spatial analytical geometry material,
particularly when asked to solve problems involving points, lines, and planes in space because
they find it difficult to imagine, relating to research by Mas’ud (2021) and Haryadi &
Nurmaningsih (2019). A high error rate was discovered when students' errors in answering
problems related to straight line equations in analytical geometry courses were examined.
This covers a third of all pupils, which is a huge number. The majority of students still believe
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that studying space analytical geometry is a very challenging topic. The requirements of
students for instructional materials in the course on spatial analytical geometry were
examined by Pebriani et al., (2021). According to the investigation, students need learning
resources that help them visualize since solving issues in space geometry requires them to be
able to visualize a shape. Learning movies are one type of multimedia that can assist students
in seeing three-dimensional problems so they are able to resolve them. One type of media
that makes use of technical advancements is instructional films.

Video can summarize many events that have a long duration and are converted into a
short and clear duration, equipped with images and sound. Videos can be played repeatedly
according to user needs. One of the advantages of using learning videos is that they make it
easier for students to visualize. Based on observations in the field, the majority of students
have difficulty visualizing three dimensions. Some of the obstacles experienced are not being
able to imagine the concept of space, lack of ability to describe or illustrate three-dimensional
shapes(Novita et al., 2018) (Parlindungan et al., 2020). This conclusion is consistent with what
was discovered of a study by Ramadhani & Silitonga (2023) that examined the learning
materials that students enrolled in the spatial analytical geometry course needed. Students
need learning videos with clear images, not just writing, presenting various questions with
explanations, the questions displayed include questions with easy, medium and difficult levels
of difficulty. Students need videos that use the Geogebra application. In the analytical
geometry of space course, three-dimensional coordinate systems discuss coordinate systems,
planes and plane lines, spheres, cylinders and cones, and second degree planes. In the
coordinate system, we will study rectangular coordinates, cylindrical coordinates, spherical
coordinates, distance between two points, comparison of line segments, as well as the scalar
product of two vectors and vector product.

Among the benefits of using videos in the classroom are their accessibility, which
enables learners to use them whenever and wherever they choose, giving them the flexibility
to study for as long as they want. Due to the audio-visual format of three-dimensional
coordinate system instructional films, students' motivation and interest in learning will rise.
With all of the benefits of using instructional films, pupils can solve mathematical issues.
(Dirgantoro et al., 2021; Sitinjak, 2022; Astra et al., 2014; Ikashaum et al., 2019). The ADDIE
approach is useful to create educational videos. Because it is clear, easy to use, and includes
evaluations at every step, the ADDIE development model is a concise development model
that is also more dependable. (Muna & Wardhana, 2022; Tesalonika et al., 2022; Herwati,
2019). According to research findings by Harefa & La’ia (2021), using instructional videos has
been shown to enhance abilities to solve problems. Students of Hiliganowo Village's class VIII
junior high school participated in the study. The group consisting of pupils who obtained
instruction through videos had an average problem-solving score of 65, whereas the group of
students who did not receive instruction through videos had an average score of only 58.
According to Partayasa, Suharta, dan Suparta (2020), using learning films can greatly enhance

JOHME Vol 7, No 2 Dec 2023 Page 214



Increasing Mathematical Problem-Solving Abilities Using Video Tutorials of the Three-Dimensional Coordinate
System in Spatial Analytic Geometry
R. H. Yanti Silitonga, J. S. Molle, Darma A. Ngilawajan

problem-solving skills.

Regarding to the findings of student interviews, students stated that they needed to
learn to use video when learning three-dimensional material since it would make visualization
easier for them. Furthermore, pupils stated that they preferred learning via video over books
because the appearance was more appealing and noises could be heard. Another challenge
that students experience while learning from video sources on the Internet is that there are
frequently inconsistencies in the usage of symbols, terms on the coordinate system material,
and the lecturer's symbols or terms.

From the interview results, it is known that students find learning using videos very
interesting and increase students' motivation to learn (Nafilah et al., 2021). Based on the
background explained previously, the researcher conducted research on "Mathematical
Problem Solving Ability Through Developing Three-Dimensional Coordinate System Learning
Videos in Spatial Analytical Geometry Courses". This video focuses on three-dimensional
coordinate systems including Cartesian coordinates, cylindrical coordinates, and spherical
coordinates. This learning video contains various three-dimensional coordinate system
guestions accompanied by discussions.

LITERATURE REVIEW
Mathematical Problem Solving Ability

George Polya is a pioneer in mathematical problem solving. Problem solving is the
process of applying existing information to new unknown situations in such a way that it
connects to the knowledge of the problem's essence. According to Polya, problem solving is
important since it is necessary and crucial for pupils to have a sound understanding in order
to solve complicated and non-routine problems. Students can solve difficulties by first
analyzing the problem, developing or designing a solution strategy, executing it in problem
solving, then re-examining the results of their effort (llmiyah & Fitri, 2020).

According to Nurvela et al., (2020) in solving or resolving mathematical problems, of
course each student has a different method/strategy. This is caused by internal factors,
namely their readiness and intellectual ability which can influence how to respond to these
problems. In short, students need several conditions, namely having knowledge, skills and
understanding in order to solve various problems. Learning to use various scientific methods
or thinking that must be systematic, logical, orderly and thorough must be implemented to
successfully solve problems.

In general, according to Polya, there are four stages of problem solving that are used
as a basis for solving a problem, which can be described as follows. (1) Understanding the
Problem. In the aspect of understanding the problem, it is necessary to identify what is
known, what exists, the amounts, relationships and values involved and what they are looking
for. (2) Make a Plan. In this aspect, identifying the operations involved to solve the given
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problem. (3) Implementing the Plan. What is implemented depends on what has been
planned beforehand, interpreting the information provided into mathematical form, and
implementing the plan during the process and calculations that take place. (4) Check Back.
What you need to pay attention to is double-checking important information, checking all the
calculations involved, considering whether the solution is logical, looking at other
alternatives, and reading the question again and asking yourself whether the question has
really been answered (Yuwono et al., 2018). The mathematical problem-solving ability
indicator used in research is the Polya step.

Three-Dimensional Coordinate System in the Analytical Space Geometry Course

Geometry is a branch of mathematics studied from elementary to high school levels.
Furthermore, in tertiary institutions geometry is still required to be studied by Mathematics
Education students (Kurniasih, 2017). Geometry in higher education consists of plane
geometry, space geometry, transformation geometry. Space analytical geometry is a course
that studies coordinate systems, planes and plane lines, spheres, cylinders and cones, and
second degree planes. In the coordinate system, we will learn about Cartesian coordinates,
cylindrical coordinates, spherical coordinates, distance between two points, comparison of
line segments, as well as the scalar product of two vectors and vector product. The learning
outcomes of the coordinate system are a) drawing the coordinates of a known point in the
arrangement of the x, y, and z axes; b) converting the coordinates of a point in a rectangular
coordinate system to a cylindrical coordinate system and changing the coordinates of a point
in a cylindrical coordinate system to a Cartesian coordinate system; c) changing the
coordinates of a point in a Cartesian coordinate system to a spherical coordinate system and
changing the coordinates of a point in a spherical coordinate system to a Cartesian coordinate
system; d) calculate the distance between two known points; e) calculate the coordinates of
a point on a known line segment for a certain ratio; f) calculating the vector product of two
vectors, g) calculating the size of the angle between two vectors (Moma, 2015).

Learning Video of Third Dimensional Coordinate System

Learning videos are an example of media that utilizes technological developments
combining sound and visual technology together. Using learning videos has many advantages,
including ease of use. Video in form Video Compact Disc (VCD), Digital Video Disc (DVD),
flashdisk and YouTube are easy for students to access anywhere, not just on campus but also
at home. Students can study via video without time limitations, not only can they study during
lecture hours but also outside lecture hours. Furthermore, learning by utilizing videos can
maximize learning outcomes by up to 75 percent (Krisna & Marga, 2018). Several research
results revealed that students need learning videos in spatial analytical geometry courses
because the majority of students have difficulty visualizing in three dimensions (lkashaum et
al., 2019). Results of analysis of learning video needs that students need It was explained that
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the specifications for learning videos include having clear and interesting images; sound can
be heard well; explanation of the material is complete and easy to understand; various
guestions with difficulty levels from easy, medium, and difficult; questions are equipped with
discussions.

In the analytical geometry course, the main material on three-dimensional coordinate
systems discusses coordinate systems, planes and plane lines, spheres, cylinders and cones,
and second degree planes. Coordinate systems study rectangular coordinates, cylindrical
coordinates, spherical coordinates, distance between two points, comparison of line
segments, as well as scalar products of two vectors and vector products. Learning through
three-dimensional coordinate system learning videos will increase student motivation and
interest in learning because it is in audio-visual form. The research results of Rosiyanti,
Eminita, dan Riski (2020) explain that all the advantages of using learning videos enable
students to be able to solve mathematical problems.

RESEARCH METHODS
There are two stages carried out in this research, the first uses a development
method aimed at producing learning videos. The development model used to develop a video
coordinate system in three dimensions is none other than the ADDIE model. Learning videos
can be developed using the ADDIE model. According to Wahyuny (2017) and Tesalonika,
Parmiti, & Sudatha (2022) the ADDIE development model is a concise development model
that is easier to implement and reliable because it is concise, simple and at each stage of the
ADDIE model an evaluation is carried out. Videos developed using the ADDIE model are tested
to determine the level of video feasibility. The test subjects consisted of 3 people who were
competent in the field of mathematics, namely UNPATTI Mathematics Education lecturers to
see whether the learning videos were in accordance with students' needs and the results were
valid. Furthermore, to determine the improvement in learning by using learning videos that
have been developed in the spatial analytical geometry course to measure mathematical
problem solving abilities, quasi-experimental research was carried out in the 2022-2023
academic year, the design chosen was a pretest and posttest control class design. Two classes
were given different treatments to see differences in improvements in the cognitive domain.
The experimental class, consisting of 19 students, was given lectures using video, while the
control class, consisting of 17 students, attended conventional learning. The test instrument
used is a test sheet in the form of a description question sheet.
The validity test findings are as follows: 1. 0.724; 2. 0.774; 3. 0.726; 4. 0.832; and 5.
0.754. The validity of the matter is highly interpreted. The test result is 0.642 with a medium
interpretation. The exam differentiator is good in all areas, and the difficulty level is medium.
Data processing and analysis based on statistical testing of beginning, final, and quality data

of improvement (normalized gain). The following is the normalized gain formula:
postest score—pretest score

normalized gain = ,
maximum score—pretest score
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The n-gain criteria is high for g 0.7, medium for 0.7 > g 0.3, and low for g> 0.3. SPSS
25 is used for data analysis. A normality and homogeneity test is performed to identify the
type of average difference test utilized. Furthermore, a mean difference test employs a t test
for data that is normally distributed with homogeneous variance. The 5% level of significance
was applied. Hypothesis test is Pupils who got experimentation outperformed pupils who
underwent regular instruction in terms of growth in their ability to solve problems with
mathematics.

RESULT AND DISCUSSION

This section will outline the analysis and discussion of the research findings about the
ability of students to solve mathematical inquiries through the use of movies that
demonstrate the three-dimensional coordinate system. The problem formulation was
addressed by means of an analysis of the research data. The program SPSS twenty-four and
the Microsoft Office Excel 2016 application are used to process the acquired data. The study
findings that will be discussed include an examination of the pupils' aptitude for solving
mathematical problems. We shall explain the explanation in the following manner.

Pretest and posttest results are among the problem-solving ability data that will be
handled and examined in this study. As previously mentioned, the purpose of this study is to
ascertain how much students' ability to solve problems in mathematics can be enhanced by
watching instructional videos while learning the subject. This can be ascertained by
contrasting the experimental class's and the standard class's accomplishment outcomes prior
to and following they received various treatments. The pretest scores represent students'
initial competence to solve mathematical problems before receiving treatment, while the
posttest scores show students' final abilities to understand mathematical problems after
receiving treatment. The normalization gain value (n-gain), which is derived by summing the
pretest, posttest, and ideal maximum scores, indicates the caliber of improvement.

The data presented in table 1 indicates that the learners in the conventional course
and the experimental one had initial scores of 29.59 and 28.26, respectively, for how well
they were able to solve mathematical problems. It is evident that there is just a 1.33-point
difference between the two classes' average beginning scores on mathematical problem
solving skills. likewise it was seen that both the innovative and traditional classes' average
scores for their capacity to solve mathematical issues had improved following the completion
of the learning activities. The increase was 42.53 for the experimental group and 31.47 for
the control class. The improvement in students' scores on the previous and subsequent tests
for mathematical problem solving skills implies that each class's mathematics instruction has
been effective in fostering students' growth in this area.
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Table 1. Descriptive Statistics of Mathematics Promblem Solving Compentency Scores

Control Class Exsperimental Class
n x S Xmin Xmaks n x S Xmin Xmaks
Pretest 17 29.59 5.08 22 40 19 28.26  3.87 22 34
Postest 17 61.06 13.69 36 80 19 70.79  9.53 58 88

N-gain 17 0.45 0.17 0.18 0.70 19 0.59 0.13 .,40 0.81
Ideal Maximum Scores : 100

If discovered, nevertheless, the mean posttest scoring disparity among the two
separate categories came to 3.58. This number is eight times higher than the typical variation
in the prior test results. It also implies that by the time they finish their education, students
in the experimental class have far better advanced ability to solve mathematical issues than
those in the regular class. It was also evident from the first table above that no students in
the experimental or control classes received an n-gain score of zero. This indicates that
following the completion of learning activities, both experimental and control, all students
saw a rise in their results. The following table 2 presents the categorization of n-gain
characteristics within the conditional and control group.

Table 2. Participant Classification Considering N-Gain Mathematics Problem Solving

Category Enhancement Category Total n-gain Percent (%)
Subject Mean

Eksperimental High 5 0.77 26.32
Medium 14 0.53 73.68

Low - - -

Control High - - -
Medium 2 0.73 11.76
Low 12 0.48 70.59

In the opinion of Hake (1999), the aforementioned classification is based on the n-gain
parameters. According to the previously provided table 2, the greatest n-gain percentages
tends to be in the medium range for the control class and the largest category for the
experimental class. There are no students in the high grouping with a low n-gain category.
Students in control classes do not fall into the group of high advancement. The testing group
and the control group differed in the proportion of medium gain requirements by 0.2 and
16.92 percentage points, respectively. This demonstrates that, in comparison to control
learning, experiments are more effective at enhancing the abilities of learners to solve
problems.

Furthermore, statistical tests will be carried out on the pretest, posttest and n-gain
data for the experimental class and conventional class to obtain answers to the problem
formulation. The average difference test in the pretest aims to see whether the problem
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solving abilities of students in the experimental and conventional classes are not significantly
different. The posttest mean difference test aims to see whether the final problem solving
abilities of students in the experimental class are significantly better than those in the control
class. Meanwhile, the n-gain average difference test aims to answer the hypothesis "the
increase in problem solving abilities of students who receive experiments is significantly
better than students who receive conventional learning. In order to find out whether the
statistical test used is parametric or non-parametric, the data is first tested for normality and
homogeneity.

Normality Test

The Shapiro-Wilk test is the form of computed normalcy diagnostic that is employed.
The conclusions of the normality analysis for the preliminary examination, posttest, and n-
gain values are displayed in the following table.

Tabel 3. Normality Examine Result for Pretest, Postest, and N-Gain Scores for
Mathematical Capacity to Solve Problems

Group Shapiro Wilk analysis
Statistik Df Significant Ho
Pretest Exsperimental 0.154 19 0.200 Accepted
Conventional 0.113 17 0.200 Accepted
Postest Exsperimental 0.153 19 0.200 Accepted
Conventional 0.158 17 0.200 Accepted
N-Gain Exsperimental 0.212 19 0.122 Accepted
Conventional 0.161 17 0.201 Accepted

The information in table 3 demonstrates that the study group's scores from both tests have a
normality check result of 0.200, whereas the usual class's results are 0.200, both of which
have a Significan ratio greater than a = 0.05. This indicates that both in experimental and
control classrooms, the pretest and posttest results for students' aptitude for solving inquiries
in mathematics significant statically from normal distribution follow a normal distribution.
When the n-gain achieve dispersion is tested for normality, the outcome results indicate that
both the experimental and regular classes' n-gain levels have Sig. values of 0.122 and 0.201,
respectively, surpassing 0.05. This suggests that the n-gain scores are regularly distributed. A
homogeneity of variance test was performed since no classes in the test did not have a normal
distribution. Each of the average n-gain values were tested for differences.
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Homogeneity Test

Apply the assessment Levene at a statistically significant degree of alpha equal to 0.05
with the aid of the SPSS twenty-five application to assess the justify of variance of the pretest,
posttest, and n-gain ratings. The Table 4 listed below provides an overview of the calculations
for the homogeneity analysis.

Table 4. Test for Homegenity of Variation

Class Levene Test
dfl df2 Sig. Ho
Pretest Exsperimental 1 34 0.223 Accepted

Conventional

Postest Exsperimental 1 34 0.096 Accepted

Conventional
N-Gain Exsperimental 1 34 0.119 Accepted

Conventional

It is evident from the data presented in table 4 over that the n-gain, pretest testing,
and posttest results scores for mathematical problem solving abilities have Sig. greater than
a = 0.05. It was concluded that the pretest, postest, and n-gain scores of mathematical
problem-solving ability of experimental and conventional class students had significantly the
same population variance.

Mean Difference Test

Due to the fact that both divisions' pretest results reflect an identical variation in
populations and are regularly spread. Therefore, a statistical procedure called the t-test, for
short, was used to determine the significance of variations in beginning rankings for solving
problems with mathematics abilities.

Table 5. Evaluate Findings for Variations in the Mean Pretest Results for
Mathematical Solutions Capabilities

t-analysis for Equality of Average

T Df Sig (two Average Difference Standard Error
tailed) Difference
Gain Based on -0.886 34  0.37 -1.32508 1.49499
that
variances
are equal.

The overall aptitude for mathematics of early learning pupils in experiments and the
general mathematical solving issues competence among control group participants is not
significantly different, as the significance level two-tailed of 0.37 > a = 0.05. Both categories'
outcomes following the posttest have the same population variance and are regularly gave
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away. A test called the t test was used to determine the significance of the difference between
the test group's and the control class's ultimate outcomes on solving mathematical issues

abilities.
Table 6. Evaluate Findings for Variations in Mean Posttest Performance
t-test for Equality of Means
T Df Sig. (2- Mean Difference Std. Error Difference
tailed)
Gain Equal 2.497 34 0.018 0.72727 062435
variances
assumed

As may be shown, the result of the posttest yielded a two tailed Sig number of 0.018.
Sig appreciate divided in half therefore 0.018 equals 0.009 less than 0.05 indicates that those
enrolled in the experimental learning environment are much more adept at resolving problems
in mathematics compared participants in the control group.

Hypothesis test:
Pupils who got experimentation outperformed pupils who underwent regular
instruction in terms of growth in their ability to solve problems with mathematics.

Table 7. Outcomes derived from the N-Gain Rating Mean Differences Testing

t-analysis for Equality of Averages

T Df  Significant Mean Difference Standar Error
two tailed Difference
Gain  Equal 2.826 34 0.008 0.14015 0.04915
variances
assumed

After assessing the n-gain results, the two-tailed significance threshold was 0.008, but
fifty percent of 0.008 equals 0.004 < « = 0.05. It is found that following learning, pupils in the
experimental group greatly outperform those in the standard classroom in terms of their
average growth in their ability to solve mathematical problems. The purpose of this study is
to enhance students' ability to solve mathematical inquiries by using instructional films.

The study's goal is to improve students' capacity to answer mathematical problems by
using video learning. The ADDIE method was used to create the video. Video learning can
assist students who have difficulties visualizing three-dimensional coordinate systems in
space analytical geometry courses. The findings of this study reveal that students who learn
using video learning have increased their mathematics problem solving skill when compared
to students who do not learn using video.

A summary of the findings of a study on the implementation of a three-dimensional
coordinate learning system related to students' ability to solve mathematical problems by
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using four indicators of problem-solving ability with five questions, the students' initial
abilities in experimental and control classes do not differ significantly. Based on this image, it
is possible to conclude that problem-solving capacity improves following treatment. The
progress is seen not only in one perspective, but in all views utilized as a measure of problem-
solving abilities.

This is consistent with Ramadhani & Silitonga (2023) study on ball material in the space
analytical geometry class, which found that students who used video learning with a tablet
pen improved their learning outcomes significantly. According to Dirgantoro et al., (2021), the
usage of video learning improves students' capacity to answer mathematical problems when
studying integral calculus.

CONCLUSION

Regarding the research's conclusion, students who acquire learning with video
learning on the material of three-dimensional coordinate systems in the course of analytical
geometry of space perform better than students who acquire conventional learning in
singular. Furthermore, this study makes several recommendations, such as undertaking more
detailed research, such as explaining n-gain in each problem-solving skill in depth, indicating
which indicators have increased the most and which have not increased, and relating to
previous research. The following idea is that video learning can be employed as one of the
learning alternatives for studying three-dimensional coordinate systems in the course of
analytical geometry of space. It is anticipated that the learning video content will be
developed not only for the third-dimension coordinate system, but also for all of the materials
in the analytic geometric space courses.
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ABSTRACT

One of the problems with learning mathematics is students' difficulty in understanding the material.
This difficulty is often accompanied by a sense of boredom, especially at the junior high school level.
One solution to address this issue is the use of self-designed and organized digital mathematics comics
to help students overcome difficulties and capture their attention. This research aims to implement
valid and practical digital mathematics comics in the learning of number sequence pattern. This
qualitative descriptive research was conducted by collecting data through questionnaires, observation
sheets, and unstructured interviews. In the implementation of learning number sequence patterns
using digital mathematics comics, 88 percent were found to be valid, and 89 percent were proven to
be very practical based on the responses of 9 eighth-grade students from one of the private junior high
schools in Malang who used it. Students were able to read, interact actively, and complete each
exercise available in the media. Teaching mathematics using digital mathematics comics is
recommended for implementation in other schools.

Keywords: mathematics comics, number sequence patterns, students’ understanding, students’
attention span

ABSTRAK

Salah satu masalah yang terjadi pada pembelajaran matematika adalah kesulitan siswa dalam
memahami materi. Kesulitan yang biasanya disertai oleh rasa bosan dialami oleh siswa terlebih pada
jenjang SMP. Salah satu solusi untuk menjawab permasalahan tersebut adalah penggunaan media
komik matematika digital yang didesain dan disusun sendiri untuk membantu siswa mengatasi
kesulitan dan menarik perhatian siswa. Penelitian ini dilakukan untuk menganalisis implementasi
media komik matematika digital yang valid dan praktis dalam pembelajaran pola barisan bilangan.
Penelitian dengan metode deskriptif kualitatif ini dilakukan dengan cara mengumpulan data melalui
angket, lembar pengamatan, dan wawancara tidak terstruktur. Pada implementasi pembelajaran pola
barisan bilangan dengan media komik matematika digital yang 88 persen sudah valid, terbukti 89
persen sangat praktis berdasarkan respons 9 siswa kelas 8 di salah satu SMP Swasta Malang yang telah
menggunakannya. Siswa dapat membaca, berinteraksi dengan aktif, dan mengerjakan setiap latihan
soal yang sudah tersedia pada media tersebut. Pembelajaran matematika dengan menggunakan komik
matematika digital ini direkomendasikan untuk dapat diimplementasikan di sekolah-sekolah lain.
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PENDAHULUAN

Setiap guru pada bidang pembelajaran masing-masing memiliki berbagai cara
tersendiri untuk menyelesaikan masalah yang terjadi ketika mentransfer ilmu kepada
siswanya. Persepsi bahwa matematika sulit dan membosankan seringkali menjadi salah satu
masalah umum di kalangan siswa (Ayu, dkk., 2021). Dampaknya adalah siswa mencoba
menghindari pelajaran matematika sehingga siswa semakin tidak memahami setiap materi
yang disampaikan. Padahal pemahaman matematika tersebut penting sebagai dasar
menyelesaikan masalah kehidupan sehari-hari (Rahayuningsih, dkk., 2022; Marsitin, dkk.,
2022). Inovasi dalam sebuah pembelajaran sangat diperlukan untuk menyelesaikan masalah
kesulitan belajar matematika (Qohar, dkk., 2021). Oleh karena itu, guru mendapatkan peran
dan tanggung jawab besar untuk mengembangkan sebuah pembelajaran matematika yang
menyenangkan dan tentunya dapat memudahkan siswa (Komalasari & Darmasih, 2019). Guru
perlu memiliki pemahaman yang mendalam juga terhadap materi yang akan dijelaskan
kepada siswa (Sa’dijah, dkk., 2023). Untuk memberikan penjelasan kepada siswa dapat
dilakukan dengan banyak cara. Salah satunya dengan mendalami peran guru sebagai fasilitator
yang menyediakan sarana pembelajaran untuk mengatasi kesulitan belajar matematika yang
terjadi pada siswa (Putri S & Dirgantoro, 2021). Pembelajaran matematika dapat
dikembangkan dengan pemanfaatan media pembelajaran yang lebih bervariasi.

Media pembelajaran seringkali digunakan oleh guru matematika dalam memfasilitasi
siswa agar tertarik mempelajari matematika. Seperti Rezeki, dkk. (2023) vyang
mengembangkan media vyaitu aplikasi Wordwall yang menarik minat siswa dalam
mengerjakan soal. Selain itu, terdapat pula penggunaan media manipulatif jaring-jaring
timbul yang menghasilkan pembelajaran menarik dan bermakna bagi siswa (Fahmi, 2024).
Media pembelajaran matematika dibuat untuk memenuhi beberapa tujuan yaitu tujuan awal
dan tujuan utama. Tujuan awal penggunaan media pembelajaran matematika yaitu untuk
menarik atensi atau minat siswa terhadap pembelajaran matematika itu sendiri (Indahsari &
Kintoko, 2021) . Mereka akan tertarik untuk belajar ketika dapat menggunakan media
pembelajaran yang tepat. Kemudian tujuan utama penggunaan media pembelajaran
matematika selain menarik perhatian siswa yaitu untuk meningkatkan pemahaman siswa
terhadap matematika (Rahim, dkk., 2019). Selain itu, diharapkan siswa juga dapat berpikir
lebih kreatif karena hal tersebut menjadi salah satu penekanan yang penting dan harus
ditingkatkan untuk saat ini (Purnomo, dkk., 2023). Apabila siswa dari awal tidak tertarik, maka
siswa tidak akan maksimal dalam menerima materi yang diajarkan. Sehingga tujuan utama
dalam meningkatkan pemahaman matematika dan kreativitas siswa juga tidak dapat tercapai
dengan baik. Ketertarikan siswa akan memengaruhi peningkatan prestasi belajar siswa
(Irawan & Hakim, 2021).
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TINJAUAN LITERATUR

Media pembelajaran termasuk dalam sarana komunikasi yang mengantarkan pesan
berupa materi pembelajaran (Rahim, dkk., 2019). Media pembelajaran harus dibuat untuk
memudahkan siswa dalam menggunakannya (lrawan & Hakim, 2021) serta dapat
menyampaikan informasi yang berdaya guna dan membawa hasil dalam lingkungan
pembelajaran (Rohmah & Qohar, 2020). Penggunaan media sangat dekat dengan
pembelajaran matematika. Beberapa konsep dasar matematika yang abstrak atau sulit untuk
disampaikan secara konkret, dapat direpresentasikan melalui media pembelajaran (Mashuri,
2019). Selain itu, motivasi siswa dalam belajar secara aktif juga lebih optimal dengan adanya
media pembelajaran (Karo-karo & Rohani, 2018). Terlebih pada era saat ini yang mengikuti
perkembangan zaman. Penggunaan media pembelajaran berbasis ilmu teknologi dan
komunikasi (IT) sangat mudah untuk ditemui, diakses, dan digunakan secara langsung pada
pembelajaran di dalam kelas. Guru wajib mengevaluasi kemampuan penggunaan IT dan
mempersiapkan media pembelajaran dengan baik (Rahim, dkk., 2019). Salah satunya media
pembelajaran online yang dibutuhkan mengikuti teknologi 4.0 (Pasaribu & Listiani, 2021).
Teknologi 4.0 merupakan perpaduan teknologi serta digitalisasi informasi yang terjadi di
dalam berbagai bidang kehidupan manusia salah satunya pendidikan (Putrawangsa &
Hasanah, 2018). Sehingga, dalam dunia pendidikan terkhusus pembelajaran matematika,
informasi ditransfer dan diolah dengan sangat cepat oleh siswa dari gawai atau komputer yang
mereka gunakan.

Media yang dapat digunakan salah satunya adalah media gambar cerita yaitu komik.
Beberapa hasil penelitian menerangkan bahwa pembelajaran siswa dapat didukung oleh
penggunaan komik (Savitri & Qohar, 2022). Komik merupakan gambar-gambar berurutan dan
grafis yang disusun untuk menyampaikan informasi bagi pembaca (Rota & Izquierdo, 2003).
Komik dirancang dalam bentuk kartun yang mempersembahkan berbagai jenis karakter
dengan peran masing-masing dalam sebuah cerita yang berkesinambungan (Irawan & Hakim,
2021). Selain itu, komik juga menunjukkan cara menyelesaikan masalah serta sarana
menyampaikan keindahan, kreativitas, sejarah, hubungan dengan dunia nyata, pertumbuhan,
dan perubahan berkelanjutan (St. Clair, 2018). Komik memiliki beberapa keunggulan seperti
menjadi stimulan dari minat membaca dan memberikan dorongan belajar karena terdiri dari
banyak gambar (Lestari, dkk., 2021). Selain itu, komik yang interaktif juga disarankan untuk
pembelajaran karena dapat meningkatkan hasil belajar siswa (Utaminingsih, dkk., 2023).
Keunikan lain yaitu dalam menggabungkan dua bentuk ekspresi budaya sastra dan visual
sebagai alat efektif untuk mendidik (Rota & Izquierdo, 2003). Setiap percakapan yang disusun
akan mendorong siswa untuk meningkatkan literasi. Siswa harus membaca setiap kalimat
yang disampaikan agar dapat memahami pesan yang disampaikan. Berdampingan dengan
kata-kata, ilustrasi gambar yang disusun akan menampilkan inti pesan yang disampaikan. Oleh
karena itu, setiap rangkaian kata dan ilustrasi pada komik menyediakan potensi besar dalam
menunjukkan pesan serta cerita yang terkandung di dalamnya (Rota & lzquierdo, 2003).

Beberapa penelitian sebelumnya menunjukkan kepraktisan dalam penggunaan komik
yang membuat pembelajaran matematika menjadi menyenangkan (Subroto, dkk., 2020).
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Terdapat pula pengembangan komik pada siswa SMP dengan materi bangun ruang berbentuk
kubus dan balok yang efektif menaikkan hasil belajar atau nilai siswa (Nida, dkk., 2017). Selain
itu, terdapat komik matematika yang menunjukkan respons baik dari siswa dalam
penggunannya (Rakasiwi, dkk., 2019). Penelitian mengenai komik matematika lainnya juga
dapat meningkatkan berpikir kritis dan karakter siswa (Irawan & Hakim, 2021).

Komik yang digunakan sebagai media pembelajaran tidak seperti komik pada
umumnya yang berbentuk buku cetak dan terdiri dari beberapa episode. Komik yang
digunakan berbentuk digital yaitu hanya dapat dibuka melalui gawai atau PC komputer. Media
digital juga berkaitan erat dengan sistem aplikasi online. Integrasi aplikasi online interaktif
dalam komik dapat meningkatkan keterlibatan siswa dan membuat pembelajaran lebih
menyenangkan (Wahyuningsih, dkk., 2020). Komik ini termasuk salah satu sarana e-learning
karena konten media berbentuk digital, disimpan secara elektronik, serta materi tekstualnya
dilengkapi dengan gambar (Juric, dkk., 2021). Penyajian komik dalam bentuk fail Portable
Document Format (PDF) dan dapat diakses melalui Google Drive atau Learning Management
System (LMS) siswa seperti Google Classroom. Bentuk digital seperti ini memberikan
kemudahan bagi siswa dalam menyimpan serta menggunakan komik tersebut karena siswa
dapat memilih untuk tidak diunduh. Komik bersifat interaktif sehingga siswa dapat mengisi
setiap bagian rumpang dan menjawab pertanyaan secara langsung pada media tersebut
dengan menggunakan fitur freedraw atau pencil untuk bisa mencoret-coret. Komik akan selalu
tersedia secara online sehingga tidak akan mengurangi kebutuhan memori data dari gawai
maupun PC siswa. Hal yang menjadi perhatian penting adalah akses jaringan internet yang
sangat dibutuhkan untuk menggunakan komik digital apabila tidak diunduh. Selebihnya,
komik dapat diakses tanpa batas waktu dan tempat.

Materi pembelajaran yang disajikan dalam media komik adalah pola barisan bilangan.
Pola adalah suatu relasi yang juga merupakan karakteristik bersama dari beberapa kondisi,
fakta, data, serta kasus yang pernah ada (Muhsetyo, 2014). Pola-pola matematika yang
tersebar dalam bilangan, aritmetika, aljabar, dan geometri dapat membantu memahamkan
matematika mengenai relasi dan fungsi sebagai representasi dari pola (Muhsetyo, 2014).
Salah satu pola bilangan yang muncul pada awalnya ada perbedaan bilangan ganjil dan
bilangan genap (Bennett & Nelson, 1988). Kemudian muncul banyak pola bilangan yang
familier yaitu pola segitiga, persegi, segitiga pascal, barisan aritmatika, barisan geometri, dan
masih banyak lagi. Pola-pola tersebut semakin berkembang dengan adanya kombinasi dari
bilangan-bilangan. Oleh karena itu, pola barisan bilangan itu sendiri merupakan banyak
susunan yang berurutan dan terikat dengan aturan saling berhubungan satu dengan yang lain
(Muhsetyo, 2014).

Tujuan penelitian ini adalah untuk menganalisis implementasi media komik
matematika digital yang valid dan praktis dalam pembelajaran pola barisan bilangan. Adanya
media komik matematika digital diharapkan siswa dapat mempelajari matematika untuk
mendukung mereka mengenali lingkungan sekitar. Oleh karena itu, sebelum
diimplementasikan, komik matematika digital akan diuji kevalidannya. Setelah divalidasi,
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komik matematika digital dapat digunakan di dalam kelas dan diuji kepraktisannya. Hasil uji
kepraktisan akan ditentukan dari hasil penilaian pengguna yaitu siswa-siswi (Haviz, 2016).

METODE PENELITIAN

Penelitian ini dilakukan dengan metode deskriptif kualitatif. Penelitian deskriptif
kualitatif dilakukan dengan mengumpulkan data secara kuantitatif, lalu kualitatif, kemudian
dipaparkan secara deskriptif (Widya, dkk., 2023). Penelitian ini dilaksanakan di kelas 8 salah
satu SMP Swasta di Malang. Sembilan siswa dengan kemampuan matematika tinggi, sedang,
dan rendah dipilih berdasarkan rekomendasi dari guru pengampu matematika kelas 8 yang
sudah memiliki catatan kemampuan siswa sehari-hari untuk menggunakan media komik
matematika digital dalam pembelajaran pola barisan bilangan. Pada penelitian ini, data
dihimpun dengan beberapa cara yaitu mengumpulkan instrumen angket, mencatat hasil
pengamatan, dan mewawancarai siswa serta guru secara tidak terstruktur.

Jenis data dalam penelitian ini berupa data kuantitatif yang diperoleh dari instrumen
angket uji validitas dan kepraktisan oleh validator dosen, validator guru, dan siswa. Hasil
pengisian angket akan dianalisis dengan teknik perhitungan mencari persentase pembagian
total skor empirik yang didapatkan dengan total skor yang diharapkan (Irawan & Hakim, 2021).
Angket dinilai berdasarkan penilaian skala Likert dengan skor 1 sampai 4. Skor 1 menandakan
penilaian sangat tidak setuju, skor 2 memiliki arti penilaian tidak setuju, skor 3 menunjukkan
penilaian setuju, dan skor 4 menyatakan penilaian skor sangat setuju. Setiap pernyataan dapat
dinilai satu kali dengan rentang skala tersebut.

Penilaian validasi media dan lembar angket respons siswa berasal dari total skor yang
didapatkan dari setiap validator kemudian dilihat rata-ratanya (Zukhrufurrohmah et al., 2017).
Apabila rata-rata nilai kevalidan (V) yaitu V > 3, maka media dan angket respons valid dan
tidak perlu revisi. Apabila nilai kevalidan 2 < V > 3, maka media dan angket respons cukup
valid dan hanya revisi Sebagian. Apabila V < 2, maka media dan angket respons tidak valid.
Berikut halaman penilaian dari lembar validasi yang digunakan dalam proses validasi media
ditunjukkan oleh Gambar 1.
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Gambar 1. Halaman Penilaian Lembar Validasi Media

Menurut Irawan dan Hakim (2021) juga, terdapat beberapa persentase kriteria
kualitatif beserta dengan kategori dari kepraktisan tersebut. Apabila 25 persen ke bawah
persentase yang didapat, maka media tersebut sangat tidak praktis dan tidak dapat
digunakan. Apabila persentase yang didapat berkisar antara 26 hingga 50 persen, media
tersebut juga masih termasuk tidak praktis dan tidak bisa digunakan. Media dikatakan praktis
apabila persentase menyentuh angka 51 hingga 75 persen dan dapat digunakan tetapi dengan
revisi kecil. Media dikatakan sangat praktis serta dapat digunakan tanpa revisi apabila
persentase yang didapatkan 76 hingga 100 persen.

Lembar pengamatan juga digunakan untuk mencatat langkah-langkah dan setiap
proses yang terjadi di dalam kelas sepanjang pembelajaran. Langkah-langkah guru
mengondisikan kelas untuk menggunakan media komik, respons siswa terhadap penggunaan
komik, serta interaksi yang terjadi di dalam kelas dikumpulkan dalam lembar pengamatan
tersebut. Pengamatan dapat dilakukan oleh sesama guru. Hasil wawancara dengan siswa dan
guru menjadi dokumen pelengkap dan pendukung dari data instrumen angket.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Sebelum pembelajaran pola bilangan diimplementasikan, media dan lembar angket
respons siswa divalidasi oleh ahli. Validator dosen diberi kode (V1) dan validator guru diberi
kode (V2). Pada Tabel 1 ditunjukkan hasil validasi media yang mencakup aspek materi
pembelajaran, isi media pembelajaran, tampilan, dan kebahasaan.
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Tabel 1. Hasil Validasi Media

Skor
Aspek Pernyataan
vi V2 Persentase
Materi pada media komik sesuai dengan Tujuan 3 4 88%
Pembelajaran pada Kurikulum Merdeka. ?
Materi Materi p'ada medla ko'mlk. sesuai dengan pokok bahasan 3 4 889%
Pembelaiaran Pola Barisan Bilangan jenjang SMP.
) Gambar ilustrasi sesuai dengan materi yang diberikan. 4 4 100%
Contoh soa_ul maupun latihan soal sesuai dengan materi 4 3 88%
yang diberikan.
Media komik dapat membantu siswa belajar matematika. 4 4 100%
Media komik dapat membantu siswa meningkatkan 3 4 38%
Isi Media pemahaman materi Pola Barisan Bilangan. ?
. Konteks kondisi alam Wendit dapat mendorong siswa

Pembelajaran . . . 4 3 88%
menyelesaikan masalah Pola Barisan Bilangan.

Kegiatan interaktif pada komik dapat meningkatkan 4 3 88%
motivasi dan keaktifan siswa dalam belajar. ?
Tema desalr.1 media komik sesuai dengan konteks kondisi 4 4 100%
alam Wendit.

Ukuran dan jenis huruf yang digunakan tidak berlebihan. 3 3 75%

Tampilan Desain gambar dan warna yang dirancang sederhana dan

. . 4 3 75%
tidak berlebihan.

Medla komik memiliki tampilan yang menarik perhatian 3 4 100%
siswa.

Bahasa'yar?g digunakan dalam percakapan jelas dan 4 4 88%
komunikatif.

Kebahasaan Menggunakan simbol dan istilah yang jelas. 3 3 88%
K'allmat pada setiap percakapan dalam media jelas dan 3 4 889%
tidak bemakna ganda.

Total 53 54 -
Rata-rata 3,53 3,6 89%

Berikut analisis hasil validasi media. Pada aspek materi pembelajaran, pernyataan
mengenai materi pada media komik sesuai dengan Tujuan Pembelajaran pada Kurikulum
Merdeka, materi sesuai dengan pokok bahasan Pola Barisan Bilangan jenjang SMP, serta
contoh soal maupun latihan soal sesuai dengan materi yang diberikan mendapat persentase
88 persen. Pada pernyataan gambar ilustrasi sesuai dengan materi yang diberikan, 100 persen
disetujui. Keempat pernyataan tersebut mendapat persetujuan dari validator. Pada aspek isi
media pembelajaran, pernyataan media komik dapat membantu siswa belajar matematika
mendapat persentase 100 persen. Pernyataan mengenaimedia komik dapat membantu siswa
meningkatkan pemahaman materi Pola Barisan Bilangan, konteks kondisi alam Wendit dapat
mendorong siswa menyelesaikan masalah Pola Barisan Bilangan, serta kegiatan interaktif pada
komik dapat meningkatkan motivasi dan keaktifan siswa dalam belajar disetujui 88 persen.
Setiap pernyataan pada aspek isi media pembelajaran disetujui oleh validator. Pada aspek
tampilan, pernyataan ukuran dan jenis huruf yang digunakan tidak berlebihan serta desain
gambar dan warna yang dirancang sederhana dan tidak berlebihan, mendapat persentase 75
persen. Pernyataan tema desain media komik sesuai dengan konteks kondisi alam Wendit
serta media komik memiliki tampilan yang menarik perhatian siswa disetujui 100 persen.
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llustrasi pada komik harus disajikan menarik bagi siswa untuk mendukung proses belajar
mereka (Lesmono, dkk., 2018). Aspek tampilan media juga mendapat persetujuan dari
validator. Pada aspek terakhir yaitu aspek kebahasaan, pernyataan bahasa yang digunakan
dalam percakapan jelas dan komunikatif, kalimat pada setiap percakapan dalam media jelas
dan tidak bemakna ganda, serta pernyataan menggunakan simbol dan istilah yang jelas
mendapat persentase 80 persen. Seluruh pernyataan pada aspek kebahasaan mendapat
persetujuan validator. Dengan demikian media komik matematika digital mendapat total skor
107 dengan rata-rata nilai 3,57 mendapat kriteria valid dan tidak perlu revisi. Hal ini didukung
oleh Indaryati & Jailani (2015) bahwa bila kategori sudah cukup baik maka komponen atau
dalam penelitian ini media komik, sudah dinyatakan layak untuk digunakan.Media komik
matematika digital yang sudah divalidasi dan disiapkan terdiri dari dua episode. Pada episode
pertama, terdapat perkenalan konteks, karakter, dan materi awal. Pada episode kedua,
terdapat lanjutan materi, soal latihan, dan kesimpulan akhir. Berikut potongan komik episode
1 dan 2.

AUTHCR: RUTH W. SUWITO
ILUSTRATCR: NATAN D. ARISUWITO 1 {; 3

POLA KETIGA PADA
BARIS DAN KOLOM
PERTAMA
TERDAPAT ... OBJEK
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MASING-MASING

TERDAPAT ... OBJEK.

Gambar 2. Potongan Komik Episode 1 (Dokumen Pribadi)

AUTHOR: RUTH W. suwiTe OKE.
ILUSTRATOR: NATAN D. ARISUWITC APA KEMIRIPAN DARI
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, VANG SEMAKIN
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Gambar 3. Potongan Komik Episode 2 (Dokumen Pribadi)

Pembelajaran pola barisan bilangan dilaksanakan selama dua kali pertemuan dengan
durasi 3 X 40 menit dan 2 X 40 menit. Pada pertemuan pertama, langkah-langkah
pembelajaran diawali dengan saling memberikan sapaan antarguru dan siswa. Kemudian
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dilanjutkan dengan guru menjelaskan tujuan pembelajaran dan memberikan kesempatan
pada siswa untuk menyampaikan pendapat seberapa kenal siswa mengenai pola barisan
bilangan yang bisa mereka temukan di lingkungan sekitar. Setelah cukup waktu, guru
mengenalkan komik matematika digital kepada siswa untuk dapat dipelajari sepanjang waktu
pembelajaran. Komik matematika digital tersedia pada LMS Google Classroom (GC).
Penggunaan GC ini dipilih karena sekolah memang menggunakannya untuk pembelajaran
sehari-hari. Tetapi, di sisi lain penggunaan GC dilakukan karena terbukti mendapat respons
belajar yang baik dari siswa (Septian & Maghfirah, 2021). Guru memberikan penjelasan bahwa
terdapat dua bagian atau yang disebut sebagai dua episode. Komik dibagi menjadi beberapa
episode untuk memfokuskan topik pembahasan (Lesmono, dkk., 2018). Pada episode
pertama, siswa dapat menggali pemahaman dari penjelasan materi beserta ajakan
melengkapi bagian yang rumpang secara interaktif. Episode ini yang akan menjadi fokus siswa
pada pembelajaran pertemuan pertama. Episode kedua akan dipelajari pada pertemuan
kedua. Sepanjang proses pembelajaran, siswa diperkenankan untuk mengisi bagian rumpang
maupun menjawab soal secara langsung pada komik tersebut dengan memilih menu tools
untuk mengedit. Siswa secara aktif dan antusias dalam membaca maupun mencoret-coret fail
komik digital. Beberapa siswa juga memilih untuk mengunduh komik untuk dikerjakan secara
offline tanpa terhubung dengan internet. Terdapat beberapa siswa yang juga memilih untuk
mengerjakan soal kasus secara manual dengan menulis di buku atau kertas yang mereka miliki.
Beberapa siswa secara natural membentuk beberapa kelompok untuk berdiskusi dan saling
bertanya dengan temannya ketika mempelajari materi pola barisan bilangan. Hal ini
menunjukkan adanya interaksi secara umum vyaitu siswa dengan siswa lain untuk
menyelesaikan masalah (Dewi, dkk., 2019). Setelah cukup waktu, pembelajaran pola barisan
bilangan pada pertemuan pertama diakhiri namun penggunaan komik masih dapat dilakukan
dan diakses kapanpun waktu yang diinginkan siswa (Lesmono, dkk., 2018). Berikut
dokumentasi foto pembelajaran pertemuan pertama dan kedua.

Gambar 4. Dokumentasi Implementasi Pertemuan 1 dan 2

Pada pertemuan kedua, guru kembali menyapa siswa, menekankan kembali tujuan
pembelajaran, dan langsung mengarahkan siswa melanjutkan pembelajaran dengan komik
matematika digital pada episode kedua. Guru memberi pengantar yaitu pada episode kedua,
siswa dapat melanjutkan pembahasan materi, mengecek pemahaman dengan mengerjakan
soal latihan dalam bentuk penyelesaian 10 kasus yang dapat dipilih untuk dikerjakan, serta
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diakhiri dengan ajakan menyimpulkan. Beberapa siswa melanjutkan diskusi dengan beberapa
teman dengan posisi duduk terdekat. Diskusi kelompok seperti ini diizinkan untuk dilakukan
bahkan sangat didukung dengan alasan dapat membantu siswa mengalami proses pemecahan
masalah yang lebih efektif karena siswa dapat bertukar ide dan pemahaman mengenai
masalah yang diberikan (Firmansyah, dkk., 2022). Guru mengecek kondisi siswa secara
bergantian dan memberikan sedikit penjelasan apabila terdapat siswa yang belum memahami
instruksi dalam komik. Menjelang akhir pembelajaran, siswa menyimpulkan pemahaman
mereka secara langsung maupun dituliskan pada komik masing-masing. Komik tersebut
menjadi bahan belajar siswa sekaligus hiburan bagi masing-masing siswa. Pembelajaran
ditutup dengan pengumpulan tugas atau hasil kerja siswa dan sapaan. Berikut hasil
pengerjaan siswa pada media maupun pada kertas.
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Gambar 6. Hasil Pengerjaan Soal Kasus di Kertas

Pembelajaran pola barisan bilangan dengan menggunakan media komik digital
matematika diimplementasikan kepada sembilan siswa kelas 8 secara acak yang terdiri dari
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siswa dengan tingkat kemampuan matematika tinggi, sedang, dan rendah. Seluruh aspek
mendapat nilai di atas 78 persen. Pada aspek media pembelajaran siswa menyetujui materi
pada komik sesuai dengan kumpulan materi pada Kurikulum Merdeka sebesar 83 persen.
Siswa menyetujui bahwa gambar ilustrasi yang diberikan serta contoh soal dan latihan soal
yang dikerjakan sesuai dengan materi yang diberikan sebesar 86 persen. Rata-rata ketiga poin
tersebut menjadi 85 persen, sehingga aspek materi pembelajaran pada komik dapat dikatakan
sangat praktis serta dapat digunakan tanpa revisi untuk pembelajaran pola barisan bilangan.
Pada aspek isi media pembelajaran, siswa setuju bahwa media komik memudahkan belajar
matematika dan membantu siswa memahami materi pola barisan bilangan sebesar 83 persen.
Cerita tentang alam Wendit membuat siswa ingin menyelesaikan masalah Pola Barisan
Bilangan sebesar 78 persen. Siswa termotivasi dan dapat diajak terlibat aktif melalui kegiatan
komik sebesar 86 persen. Hal ini didukung oleh Nugroho & Shodikin (2018) yaitu dengan
penggunaan komik, keaktifan siswa semakin meningkat bahkan dapat direspons secara positif.
Salah satu hal yang mendukung keaktifan siswa adalah komik yang interaktif (Utaminingsih,
dkk., 2023). Rata-rata keempat poin tersebut sebesar 83 persen, sehingga aspek isi media
pembelajaran ini dapat disebut sangat praktis dan dapat digunakan tanpa revisi untuk
pembelajaran pola barisan bilangan. Pada aspek tampilan, siswa menyetujui bahwa tema
komik sesuai dengan cerita alam Wendit sebanyak 78 persen. Desain setiap komponen
gambar, nyaman untuk siswa lihat disetujui sebanyak 89 persen. Ketika siswa nyaman dengan
media komik yang mereka gunakan, siswa akan terhindar dari kecemasan terhadap
matematika (St. Clair, 2018). Siswa setuju dengan media komik memiliki tampilan yang
menarik perhatian sebanyak 89 persen. Dapat disimpulkan aspek tampilan pada media rata-
ratanya 85 persen dengan kriteria sangat praktis dan dapat digunakan tanpa revisi untuk
pembelajaran pola barisan bilangan. Tampilan dan desain yang sudah disusun sedemikian
rupa akan membuat para pembaca mampu menyimpulkan cerita secara umum melalui
penyajian gambar (Rota & Izquierdo, 2003). Pada aspek yang terakhir yaitu aspek kebahasaan,
siswa setuju bahwa bahasa yang digunakan dalam percakapan bisa dipahami dengan baik
sebesar 89 persen. Siswa dapat memahami simbol dan istilah yang ada pada komik sebesar
81 persen. Penyajian simbol dan istilah yang tepat akan menghindarkan siswa dari
kesalahpahaman dan meningkatkan kemampuan menggunakan bahasa matematika (St. Clair,
2018). Kalimat-kalimat pada percakapan sangat jelas dan tidak membuat siswa bingung
sebesar 89 persen. Tampilan yang menarik dengan detail desain yang diperhatikan serta
bahasa sehari-hari yang dapat diterima oleh siswa, nantinya dapat memberikan sumbangsih
kemudahan pada pembelajaran Matematika (Subroto, dkk., 2020). Sehingga siswa dapat
semakin mengerti dengan pembelajaran yang diterima. Dengan demikian rata-rata pada
aspek kebahasaan sebesar 86 persen menunjukkan sangat praktis dan dapat digunakan tanpa
revisi pada pembelajaran pola barisan bilangan. Berikut tabel rekapan kepraktisan media
komik matematika digital.
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Tabel 2. Hasil Kepraktisan Media

Skor Rata- Persen-
Aspek Pernyataan

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 rata tase

Materi pada komik sesuai
dengan kumpulan materi 4 4 3 3 4 3 3 3 3 3.33 83%
pada Kurikulum Merdeka.

Materi  Gambar ilustrasi sesuai

Pem- dengan materi yang 4 3 3 3 4 4 3 3 4 3.44 86%

bela- diberikan.

jaran Contoh soal dan latihan
soal yang saya kerjakan
sesuai dengan materi yang
diberikan.

85%

4 4 3 3 4 4 3 3 3 344 86%

Media komik memudahkan

saya belajar matematika.

Media komik membantu

saya memahami materi 3 4 3 3 4 4 3 3 3 3.33 83%
Isi Pola Barisan Bilangan.
Media  Cerita tentang alam
Pem- Wendit membuat saya 83%
bela- ingin menyelesaikan 4 3 3 3 3 3 3 3 3 311 78%
jaran masalah Pola Barisan

Bilangan.

Saya termotivasi dan diajak

aktif terlibat aktif melalui 4 4 3 3 4 4 3 3 3 344 86%

kegiatan komik.

3 4 3 3 4 3 3 4 3 333 83%

Tema komik sesuai dengan

cerita alam Wendit.

Desain setiap komponen
Tam- gambar, nyaman untuk 4 4 3 4 4 3 3 3 4 356 89%
pilan saya lihat.

Media komik memiliki

tampilan yang menarik 4 3 3 4 4 3 4 3 4 3.56 89%

perhatian saya.

3 3 3 4 3 3 3 3 3 311 78%

85%

Bahasa yang digunakan
dalam percakapan bisa 4 3 3 4 4 4 3 3 4 356 89%
saya pahami dengan baik.
Saya bisa memahami
Keba- simbol dan istilah yang ada 4 3 3 3 3 3 3 4 3 3.22 81%
hasaan pada komik.
Kalimat-kalimat pada
percakapan sangat jelas
dan tidak membuat saya
bingung.

86%

4 4 3 3 4 3 3 4 4 356 8%

Total 49 46 39 43 49 44 40 42 44 44 - -

Rata-rata 37 35 3.0 33 37 33 30 32 33 338 8% 8%

Selain hasil secara perhitungan angket, beberapa siswa juga menyampaikan pendapat
setelah menggunakan media komik. Empat dari sembilan siswa mengatakan komik digital
matematika bagus. Untuk karakter yang ditampilkan juga mendapat penilaian lucu dan tidak
membosankan. Komik yang lucu juga efektif digunakan oleh siswa (Subroto, dkk., 2020).
Kedua pendapat tersebut mewakili komentar mengenai aspek tampilan komik. Menurut salah

JOHME Vol 7, No 2 Dec 2023 Page 238



Implementasi Pembelajaran Pola Barisan Bilangan dengan Media Komik Matematika Digital
Ruth Widyati Suwito, Cholis Sa’dijah, Abd. Qohar

satu siswa, latihan soal pada komik digital matematika cukup menguji pemahamannya
mengenai materi pola barisan bilangan. Soal yang menantang, mendukung pembelajaran
matematika yang lebih efektif (Susanti, dkk., 2012). Selain itu, siswa juga dapat mengasah
kemampuan untuk menemukan solusi melalui soal-soal pemecahan masalah yang kreatif
(Lucky & Julyanti, 2023). Menurut guru pengampu mata pelajaran matematika, komik digital
matematika menarik minat siswa dan dapat memberikan stimulus bagi siswa untuk belajar
lebih semangat dengan variasi media yang lain. Variasi media diperlukan untuk mengurangi
kejenuhan siswa agar tidak belajar secara konvensional saja namun mengikuti era
perkembangan teknologi (Hatip & Listiana, 2019). Komik digital matematika dapat membantu
siswa memahami materi dalam kondisi yang santai karena belajar dilakukan dengan cara
membaca komik yang menghibur sesuai dengan karakteristiknya (Subroto, dkk., 2020).
Kesulitan belajar dapat diatasi dengan cara belajar yang santai namun tetap dalam kondisi
aktif menyerap materi dengan gaya interaktif yang dipelopori oleh karakter-karakter pada
komik matematika digital. Siswa dapat menulis dan juga menggambar pola dalam komik
secara langsung tanpa alat tulis juga menjadi poin unik pada penggunaan komik ini.

KESIMPULAN

Implementasi pembelajaran pola barisan bilangan menggunakan komik matematika
digital telah berjalan dengan baik. Terbukti dari hasil validasi, pengumpulan angket respons
siswa, pengamatan, serta hasil wawancara siswa dan guru. Media komik matematika digital
valid dan dapat digunakan tanpa revisi dengan skor 107 dan rata-rata 3,57 atau 89 persen.
Media komik matematika digital juga 85% sangat praktis digunakan dalam pembelajaran
berdasarkan hasil angket respons siswa. Media komik matematika digital dapat digunakan
pada pembelajaran secara langsung di dalam kelas maupun di luar jam pembelajaran kelas
karena dapat diakses tanpa batas waktu dan tempat, namun hanya membutuhkan jaringan
internet. Media komik matematika digital juga dapat menjadi sarana hiburan bagi siswa. Selain
itu, media komik matematika digital dapat menolong siswa yang mengalami kesulitan dalam
belajar terutama memahami materi pola barisan bilangan. Pada penelitian selanjutnya,
implementasi pembelajaran pola barisan bilangan dengan media komik matematika digital
dapat dilakukan di beberapa sekolah, tidak terbatas hanya satu sekolah. Media komik juga
bisa diaplikasikan pada materi lain yang dapat didukung juga dengan bentuk seperti komik
matematika digital ini.
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ABSTRACT

The results of the PISA study in 2018 showed that the mathematics ability of Indonesian students was
still in the low performance category. One of the factors that causes this is the lack of student interest
in learning mathematics. Interest is very important because it is interest that encourages students to
be active and act in learning. This study aims to see whether the application of a smartphone-based
discovery learning model can help increase interest in learning mathematics. The research method
used is a descriptive qualitative research method using several research instruments. This research
was conducted in one of the schools in South Tangerang at the junior high school level. The
instruments used by the authors are observation sheets and reflection sheets and mentor feedback
sheets. The results of this study concluded that the application of a smartphone-based discovery
learning model is able to effect student interest in learning, which is shown by an increased willingness
to learn, pleasure in learning, and student participation.

Keywords: discovery learning, learning interest, smartphone

ABSTRAK

Hasil studi PISA pada 2018 menunjukkan kemampuan matematika siswa Indonesia masih berada
dalam kategori low performance. Salah satu faktor yang menyebabkan hal ini adalah kurangnya minat
siswa terhadap pembelajaran matematika. Minat menjadi hal yang sangat penting karena minatlah
yang mendorong siswa untuk aktif dan bertindak dalam pembelajaran. Penelitian ini bertujuan untuk
melihat penerapan model pembelajaran discovery learning berbasis smartphone dapat membantu
mengupayakan minat belajar pada pembelajaran matematika. Metode penelitian yang digunakan
adalah metode penelitian kualitatif deskriptif dengan menggunakan beberapa instrumen penelitian.
Penelitian ini dilakukan di salah satu sekolah swasta di Tangerang Selatan pada jenjang SMP.
Instrumen yang digunakan oleh penulis adalah lembar observasi, lembar refleksi, dan lembar umpan
balik mentor. Penelitian ini memberikan hasil bahwa penerapan model pembelajaran discovery
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learning berbasis smartphone mampu mengupayakan minat belajar siswa yang ditunjukkan dengan
meningkatnya kemauan untuk belajar, rasa senang siswa dan partisipasi siswa.

Kata Kunci: discovery learning, minat belajar, smartphone

PENDAHULUAN

Pendidikan merupakan salah satu bagian yang dianggap paling penting dalam sebuah
negara. Pendidikan yang baik akan mendorong terbentuknya sumber daya manusia yang
berkualitas sehingga mampu memberikan kontribusi yang nyata bagi pembangunan negara,
sehingga negara-negara selalu berusaha menciptakan pendidikan yang berkualitas. Kualitas
pendidikan diukur dengan bermacam-macam indikator penilaian. PISA pada tahun 2018
menggunakan indikator kemampuan matematika untuk mengukur kualitas pendidikan
sebuah negara, dan hasilnya Indonesia berada pada kategori low performance dan berada
pada peringkat 73 dari 79 negara (Pengelola web kemendikbud, 2019).

Ada beberapa faktor yang menjadi penyebab rendahnya kemampuan matematika
siswa Indonesia. Salah satunya adalah kurangnya minat belajar siswa terhadap pembelajaran
matematika. Ratnasari (2017) dalam penelitiannya menunjukkan hubungan yang signifikan
antara minat belajar dengan kemampuan dan prestasi belajar matematika.

Kurangnya minat siswa terhadap pembelajaran matematika ini ditemukan oleh
penulis di salah satu sekolah swasta di Tangerang Selatan pada jenjang SMP yang ditunjukkan
dengan kurangnya kemauan siswa untuk belajar, kurangnya partisipasi siswa, dan kurangnya
rasa senang siswa terhadap pembelajaran matematika. Siswa melakukan protes kepada guru
ketika diberikan tugas, tidak memiliki kemauan untuk mencoba memecahkan soal, dan tidak
mau mengerjakan soal secara mandiri melainkan hanya menunggu jawaban dari teman dan
guru. Ketika ditanya apakah masih ada yang belum mengerti, siswa tidak ada yang menjawab
seolah mengindikasikan bahwa siswa mengerti. Namun ketika guru mengecek pemahaman
siswa dengan bertanya, siswa juga tidak bisa menjawab. Siswa cenderung pasif dan tidak
berpartisipasi di dalam kelas. Siswa hanya duduk dan sesekali mengobrol dengan teman.

Peneliti menggunakan menggunakan model pembelajaran discovery learning sebagai
langkah yang diambil untuk mengatasi kurangnya minat belajar yang ditemukan. Model
pembelajaran discovery learning adalah pembelajaran yang cenderung meminta siswa untuk
mencari informasi dengan melakukan observasi secara mandiri dan melakukan eksperimen
sehingga dapat menyimpulkan informasi yang didapat dari tindakan tersebut (Saifuddin,
2014). Dalam penelitian yang dilakukan oleh Sutrisno et al (2020) ditemukan bahwa model
pembelajaran discovery learning lebih baik dalam meningkatkan prestasi belajar dan minat
belajar siswa dibandingkan dengan model pembelajaran konvensional. Model pembelajaran
ini, diyakini dapat membantu mengupayakan minat belajar siswa pada pembelajaran dengan
mendorong siswa untuk bertindak sendiri. Model pembelajaran discovery learning
mendorong siswa untuk bertindak secara mandiri dalam mendapatkan dan menyimpulkan
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informasi. Hal ini didukung oleh Puspitadewi et al (2016) dalam penelitiannya yang
menemukan bahwa discovery learning mampu meningkatkan minat belajar siswa.

Di sinilah peran seorang guru Kristen, yaitu bagaimana membantu mengupayakan
minat belajar siswa terhadap pembelajaran matematika. Pembelajaran matematika haruslah
dipandang dari prespektif yang benar. Dirgantoro & Soesanto (2021) menyampaikan bahwa
tujuan matematika adalah untuk membawa siswa mengenal Allah dan matematika digunakan
manusia untuk memuliakan Allah karena matematika itu sudah ada dalam pikiran Allah sejak
jaman kekekalan. Seorang Guru Kristen penting untuk mengajarkan prespektif yang benar
terhadap matematika dan bertanggungjawab untuk menciptakan pembelajaran matematika
yang membawa siswa kepada pengenalan yang benar akan Allah. Hal inilah yang menjadi
dorongan bagi penulis untuk menganalisis bagaimana penerapan model pembelajaran
discovery learning berbasis smartphone untuk mengupayakan minat belajar siswa pada
pembelajaran matematika siswa kelas IX. Sehingga penelitian ini bertujuan untuk
menganalisis penerapan model pembelajaran discovery learning berbasis smartphone untuk
mengupayakan minat belajar pada pembelajaran matematika.

TINJAUAN LITERATUR
Model Pembelajaran Discovery learning Berbasis Smartphone

Model pembelajaran yang diterapkan guru adalah salah satu faktor yang dapat
mempengaruhi minat belajar siswa. Salah satu model pembelajaran yang dapat diterapkan
adalah model pembelajaran discovery learning. Effendi (2012) menyampaikan bahwa
discovery learning merupakan model pembelajaran yang dalam pelaksanaannya melibatkan
peserta didik dalam menemukan pemecahan masalah untuk mengembangkan pengetahuan
dan juga keterampilan peserta didik. Definisi lain juga disampaikan oleh Saifuddin (2014)
discovery learning adalah pembelajaran yang cenderung meminta siswa untuk mencari
informasi dengan melakukan observasi secara mandiri, melakukan eksperimen sehingga
dapat menyimpulkan informasi yang didapat dari tindakan tersebut. Dapat disimpulkan
bahwa model pembelajaran discovery learning merupakan model pembelajaran yang
menuntut kemandirian siswa untuk mencari sendiri informasi sebanyak mungkin dengan
melakukan observasi, eksperimen dan dengan cara lain agar siswa dapat memperoleh dan
menyimpulkan informasi yang didapat secara mandiri.

Dalam penerapannya, model pembelajaran discovery learning memiliki beberapa
tahapan atau langkah-langkah. KEMENDIKBUD (2012) menyampaikan tahapan-tahapan
aplikasi discovery learning yaitu :

1. Pemberian stimulus
Pada tahap ini, guru menghadapkan siswa pada masalah yang membingungkannya,
sehingga siswa mulai memiliki keinginan untuk mencari tau. Pemberian stimuls dapat juga
berupa pertanyaan, anjuran membaca buku atau menonton video, atau perintah lain yang
mengarah pada persiapan pemecahan masalah.
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2. ldentifikasi masalah
Setelah pemberian stimulus, guru kemudian memberikan waktu kepada siswa untuk
mengeksplorasi dan mengidentifikasi masalah dan juga menganalisis masalah sebanyak
mungkin untuk kemudian dipilih dan dirumuskan dalam bentuk hipotesis.

3. Pengumpulan data
Pada tahap ini, berdasarkan hipotesis dan identifikasi masalah yang ditemukan siswa
mengumpulkan sebanyak banyaknya informasi untuk membuktikan kebenaran hipotesis.
Pada tahap inilah siswa mengumpulkan sebanyak banyaknya informasi dari sumber
sumber yang relevan.

4. Pengolahan data
Tahap selanjutnya adalah pengolahan data. Pada tahap ini data dan informasi yang sudah
dikumpulkan oleh siswa akan ditafsirkan. Pada tahap ini, siswa akan mendapatkan
pengetahuan baru tentang alternatif, jawaban, dan penyelesaian masalah.

5. Pembuktian
Pada tahap pembuktian inilah siswa melihat apakah hipotesis yang sudah dibuat di awal
benar atau salah. Pada tahap ini juga siswa memiliki kesempatan untuk menemukan suatu
konsep, teori, dan pemahaman yang ia temukan dalam kehidupannya.

6. Penarikan Kesimpulan
Pada tahap ini, ditarik kesimpulan yang akan menjadi standard untuk kemudian digunakan
sebagai pedoman dalam pemecahan masalah selanjutnya.

Pada penerapan discovery learning di kelas, penulis menggunakan smartphone siswa
sebagai media utama yang akan digunakan siswa. Dalam penerapannya, siswa darahkan oleh
guru untuk menggunakan smartphone masing masing untuk mencari informasi mengenai
materi pembelajaran. Ada beberapa hal yang menjadi pertimbangan oleh guru untuk
menggunakan smartphone sebagai media utama pembelajaran siswa pada pembelajaran
dengan model discovery learning yaitu; kurangnya buku yang bervariasi, terbatasnya buku
dan akses ke perpustakaan, dan pertimbangan efektivitas waktu. Sehingga dalam penelitian
ini, peneliti menerapkan model pembelajaran discovery learning berbasis smartphone dalam
4 tahapan, yaitu:

1. Pemberian stimulus dengan memberikan pertanyaan penuntun kepada siswa.

2. Pengumpulan data oleh siswa dengan menggunakan smartphone sebagai media.

3. Validasi data oleh guru dengan menjelaskan kembali secara rinci hasil temuan siswa.

4. Penarikan kesimpulan oleh guru bersama sama dengan siswa.

Pada penerapannya, penulis tidak menerapkan tahapan identifikasi masalah dan pengolahan
data. Tahap identifikasi masalah tidak digunakan oleh penulis karena siswa tidak perlu
membuat hipotesis sebelum mereka mencari data. Demikian pula dengan tahap pengolahan
data. Penulis tidak menerapkan tahap pengolahan data karena data yang akan dicari oleh
siswa adalah data yang utuh yang tidak perlu untuk diolah melainkan bisa langsung digunakan
untuk penyelesaian masalah.
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Minat Belajar Siswa

Minat belajar merupakan satu hal yang penting yang harus dimiliki setiap siswa dalam
pembelajaran. Simbolon (2022) berpendapat bahwa minat belajar adalah suatu sikap
perasaan lebih suka pada satu hal tanpa ada suruhan atau paksaan dan diimplementasikan
melalui partisipasi secara aktif dalam suatu kegiatan. Setiawan & Istigomah (2018)
menyampaikan bahwa minat diartikan sebagai kecenderungan hati untuk mau belajar dengan
tujuan mendapatkan informasi, pengetahuan, kecakapan, serta pengalaman. Sementara
menurut Uyun & Warsah (2021), minat adalah seberapa besar orang merasa suka atau tidak
suka, tertarik atau tidak tertarik, kepada suatu hal. Dapat disimpulkan bahwa minat belajar
adalah rasa senang dan suka terhadap suatu hal yang mendorong seseorang untuk
berpartisipasi aktif dalam pembelajaran, memiliki kecenderungan hati untuk belajar,
memberikan perhatian terhadap pembelajaran, dan mendorong siswa untuk larut dalam
pembelajaran.

Ada tidaknya minat belajar siswa tidak hanya dilihat dari satu sisi. Friantini & Winata
(2021) berpendapat indikator minat belajar adalah rasa senang terhadap pembelajaran,
memusatkan perhatian dan pemikiran terhadap pembelajaran, memiliki kemauan untuk
belajar, kemauan untuk aktif dalam pembelajaran, dan memiliki upaya untuk merealisasikan
keinginan belajar. Djamarah (dalam Meyanti et al., 2019) indikator minat belajar yaitu rasa
suka atau senang, rasa ketertarika, adanya kesadaran untuk belajar tanpa disuruh,
berpartisipasi dalam pembelajaran, dan memberikan perhatian. Dari pendapat tersebut,
dapat disimpulkan bahwa siswa yang memiliki minat belajar adalah siswa yang menunjukkan
rasa senang dalam pembelajaran, memberikan perhatian, terlibat aktif dalam pembelajaran
dan memiliki inisiatif untuk belajar. Dari indikator-indikator tersebut, indikator minat yang
akan digunakan dalam penelitian ini adalah kemauan untuk belajar, partisipasi, dan rasa
senang siswa.

Minat siswa pada pembelajaran dapat dipengaruhi oleh beberapa faktor. Ada 2 faktor
yang mempengaruhi minat belajar yaitu faktor internal dan faktor eksternal. Rizki (2019)
menyampaikan bahwa faktor internal yang mempengaruhi minat belajar adalah perhatian
dalam belajar, keingintahuan, kebutuhan, dan motivasi. Sedangkan faktor eksternal adalah
aspek keluarga, aspek sekolah dan guru dan 9 aspek masyarakat. Dalam penelitian ini, penulis
berfokus pada eksternal yaitu sekolah khususnya faktor guru.

Peneliti akan melihat minat belajar siswa selama pembelajaran matematika pada
materi akar-akar persamaan kuadrat. Penulis menggunakan lembar observasi, refleksi
mengajar serta umpan balik mentor untuk mengukur minat siswa.

Hubungan Model Pembelajaran Discovery learning dengan Minat Belajar

Minat belajar dinilai sebagai salah satu hal yang penting untuk dimiliki siswa dalam
pembelajaran. Minat belajar merupakan salah satu faktor internal yang mempengaruhi
prestasi belajar siswa (Hemayanti et al., 2020). Lebih lanjut Hemayanti menjelaskan bahwa
tidak adanya atau hilangnya minat siswa terhadap pembelajaran maka materi pembelajaran
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tersebut akan mudah untuk dilupakan. Senada dengan itu, Mufidah & Asmawi (2017)
menyampaikan bahwa dengan terpenuhinya minat, seseorang akan memiliki kesenangan dan
kepuasan yang mendorong adanya motivasi. Dari apa yang disampaikan dapat dipahami
bahwa minat belajar adalah hal yang sangat penting dan harus diusahakan dalam kelas. Salah
satu yang dapat dilakukan untuk mengusahakan minat belajar siswa dalam pembelajaran
adalah pemilihan dan penggunaan model pembelajaran yang tepat.

Discovery learning merupakan salah satu model pembelajaran yang dapat digunakan
pada pembelajaran. Discovery learning adalah salah satu model pembelajaran yang
didefenisikan sebagai pembelajaran yang terjadi ketika siswa tidak diberikan materi secara
utuh, tetapi siswa diharapkan menemukan sendiri (KEMENDIKBUD, 2012). Beberapa
penelitian menunjukkan bahwa discovery learning mampu mengupayakan minat belajar
siswa. Puspitadewi et al (2016) dalam penelitiannya menemukan bahwa discovery learning
mampu meningkatkan minat belajar siswa. Sutrisno et al (2020) berpendapat bahwa model
pembelajran discovery learning lebih baik dalam meningkatkan prestasi belajar dan minat
belajar siswa dibanding model pembelajaran konvensional. Hal yang sama disampaikan oleh
Siswanti (2019) dalam penelitian yang dilakukannya, ia menyampaikan bahwa terhadapat
pengaruh yang signifikan dalam penerapan model discovery learning terhadap peningkatan
minat dan hasil belajar siswa

Berdasarkan uraian di atas, dapa disimpulkan bahwa discovery learning memiliki
kaitan dengan minat belajar siswa. Model pembelajaran ini dapat digunakan untuk
menumbuhkan atau mengupayakan minat belajar siswa. Model ini dapat digunakan dalam
berbagai konteks, misalnya konteks teknologi smartphone yang sudah canggih sehingga
smarthphone dapat digunakan untuk mendukung penerapan discovery learning.

METODE PENELITIAN

Metode yang digunakan oleh peneliti adalah metode penelitian kualitatif deskriptif.
Kualitatif deskriptif adalah merupakan satu model penelitian yang menggambarkan dan
menginterpretasikan data-data yang didapatkan dengan memperhatikan dan merekam
sebanyak mungkin aspek situasi yang diteliti (Kriyantono, 2006). Penulis memperoleh data
dengan melakukan observasi di kelas dengan melihat semua aspek dan mencatat secara
detail.

Penelitian dilakukan di kelas IX di salah satu sekolah swasta di Tangerang Selatan
dengan jumlah siswa 28 orang. Penelitian ini berlangsung pada bulan Agustus 2022.
Instrumen yang digunakan oleh penelitian adalah lembar observasi (berisi tentang observasi
kelas baik tindakan siswa, guru, komunikasi yang terjadi dan model pembelajaran yang terjadi
pada pembelajaran), refleksi mengajar (berisi refleksi peneliti setelah mengajar), dan lembar
umpan balik mentor (berisi tentang pandangan dan penilaian mentor terhadap pengajaran
yang dilakukan oleh peneliti).

JOHME Vol 7, No 2 Dec 2023 Page 249



Penerapan Model Pembelajaran Discovery Learning Berbasis Smartphone untuk Mengupayakan Minat Belajar
pada Pembelajaran Matematika
Joy Anwar Purba, Kurnia Putri Sepdikasari Dirgantoro

PEMBAHASAN

Matematika sebagai salah satu ilmu yang menjadi dasar ilmu ilmu lain dinilai sangat
penting dalam pendidikan. Matematika juga sering dijadikan salah satu indikator untuk
mengukur kualitas pendidikan. Bahkan Fauzy (2013) menyampaikan bahwa sangat penting
untuk penguatan kemampuan matematika untuk meningkatkan kualitas dan kuantitas
aplikasi matematika dalam menyelesaikan masalah global. Namun, pentingnya matematika
ini tidak didukung minat belajar yang tinggi.

Minat belajar adalah satu dari beberapa hal yang menjadi faktor rendahnya
kemampuan matematika siswa. Ardila & Hartanto (2017) menyampaikan bahwa salah satu
yang mempengaruhi kemampuan dan prestasi siswa pada pembelajaran matematika adalah
kurangnya minat siswa. Hal yang sama disampaikan oleh Nabillah & Abadi (2020) kurangnya
minat belajar matematika menjadi faktor yang mempengaruhi hasil belajar siswa.

Kurangnya minat belajar matematika ditunjukkan oleh siswa di salah satu sekolah
swasta di Tangerang Selatan. Hal ini dapat dilihat dalam hasil lembar observasi dan refleksi
mengajar. Siswa sangat susah untuk bertanya dan juga menjawab pertanyaan dari guru. Siswa
juga menunjukkan gestur tidak senang dengan pembelajaran matematika. Hal lain yang
ditunjukkan siswa adalah kurangnya inisiatif untuk mencoba memecahkan masalah atau
mengerjakan soal. siswa hanya menunggu dari teman lain dan tidak mau berusaha sendiri
untuk mengerjakan. Siswa juga menunjukkan sikap kurang baik dengan protes ketika
diberikan tugas

Kurangnya minat belajar ini juga ditemukan oleh peneliti-peneliti sebelumnya.
Fitrianti & Winata (2021) menyampaikan hasil temuannya di salah satu sekolah SMA Negeri
Jelimpo bahwa minat pembelajaran matematika masih termasuk rendah berdasarkan data
angket yang disebarkan. Aedi (2018) juga menemukan bahwa minat belajar siswa jenjang
SMP salah satu sekolah negeri di bantul masuk dalam kategori sedang sehingga perlu adanya
upaya untuk menignkatkan minat belajar. Dapat disimpulkan bahwa masalah ini memang
nyata terjadi dalam pendidikan di Indonesia.

Penulis mencoba memecahkan masalah kurangnya minat ini melalui penerapan
model pembelajaran discovery learning berbasis smartphone. Peneliti menerapkan model
pembelajaran tersebut dalam pembelajaran matematika pada topik mencari akar-akar
persamaan kuadrat.

Berdasarkan tahapan pengaplikasian discovery learning yang dijelaskan oleh
Kemdikbud (2012) yaitu pemberian stimulus, identifikasi masalah, pengumpulan data,
pengolahan data, pembuktian, dan penarikan kesimpulan, maka penulis menerapkan 4
tahapan vyaitu pemberian stimulus, pengumpulan data, validasi data, dan penarikan
kesimpulan. Pada langkah pertama (pemberian stimulus) guru memberikan instruksi berupa
pertanyaan penuntun mengenai apa yang harus dicari oleh siswa. Guru menggunakan media
powerpoint untuk menampilkan pertanyaan penuntun. Dengan pertanyaan penuntun ini,
siswa kemudian akan mengetahui informasi apa yang harus mereka cari
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Dalam penerapan Model pembelajaran discovery learning ini, peneliti hanya
menerapkan 4 langkah-langkah. Langkah-langkah yang diterapkan penulis dijabarkan dalam
tabel berikut:

1. Pemberian Stimulus

Pada tahap pertama, siswa diberikan stimulus berupa pertanyaan penuntun.

Pertanyaan penuntun yang digunakan oleh peneliti adalah “Bagaimana konsep dasar

mencari akar-akar persamaan kuadrat? Apa rumus untuk mencari akar akar

persamaan kuadrat?”. Pada tahap awal ini, siswa belum menggunakan smartphone.

Siswa hanya perlu mendengar arahan dari guru. Pada tahap ini, peneliti belum dapat

melihat dampak dari penerapan model pembelajaran discovery learning terhadap

minat belajar siswa.

2. Pengumpulan Data

Tahap ini merupakan tahap ini pada pembelajaran ini. Pada tahap ini, siswa menindak
lanjuti pertanyaan yang diberikan pada tahap stimulus. Pada tahap ini, siswa sudah
mulai menggunakan smartphone masing-masing. Siswa mencari data sebanyak-
banyaknya melalui smartphone masing masing. Pada saat pelaksanaan tahap ini,
minat siswa sudah mulai terliha. Siswa sudah mulai bertanya ketika mereka
menemukan data yang membuat mereka bingung. Pada tahap ini, semua siswa
berinisiatif untuk menarik materi pembelajaran yang dapat dengan mudah
dimengerti. Data atau materi yang ditemukan oleh siswa kemudian dicatat oleh setiap
siswa dalam buku catatan masing masing.

3. Validasi Data

Pada tahap ini, siswa kembali menyimpan smartphone karena tahap ini sudah tidak
menggunakan smartphone lagi. Pada tahap ini, Siswa bersama dengan guru
memvalidasi data dengan membahas kembali data yang ditemukan oleh siswa. Guru
memilih beberapa temuan siswa, kemudian menjelaskan kembali di depan kelas. Pada
tahap inilah, temuan siswa yang keliru dapat diluruskan dan diperbaiki. Pada tahap ini,
sekalipun siswa sudah tidak menggunakan smartphone lagi, minat belajar tetap
ditunjukkan oleh siswa. Siswa berlomba-lomba ingin memberikan temuannya untuk
digunakan sebagai bahan penjelasan didepan kelas.

4. Penarikan Kesimpulan
Setelah divalidasi oleh guru, data yang ditemukan kemudian disimpulkan oleh guru
dan siswa. hasil kesimpulan ini kemudian akan digunakan untuk pemecahan masalah
selanjutnya.

Dari tahapan-tahapan yang dilakukan, dapat dilihat bahwa minat belajar mulai
Nampak pada tahap pengumpulan data dan validasi data. Pada tahap kedua, minat siswa
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terlihat dari kemauan siswa untuk belajardan rasa senang yang ditunjukkan siswa. Sementara
pada tahap ketiga, minat siswa dapat terlihat dari rasa senang dan partisipasi siswa. Hal ini
menunjukan bahwa minat yang muncul pada penerapan model pembelajaran discovery
learning berbasis smartphone ini bukan hanya dikarenakan siswa menggunakan smartphone.
Terbukti pada tahap ketiga pun, minat siswa tetap terlihat sekalipun tidak menggunakan
smartphone lagi.

Tabel 1. Minat yang Muncul Pada Penerapan Model Pembelajaran
Discovery Learning Berbasis Smartphone

Tahapan Apa yang dilakukan siswa Indikator minat yang
muncul

Pemberian Mendengarkan guru memberi stimulus. -

stimulus

Pengumpulandata - Mencari data menggunakan 1. Kemauan untuk belajar
smartphone. 2. Rasasenang

- Mencatat hasil temuan di buku

catatan.

- Beberapa siswa bertanya mengenai
hasil temuan yangbelum

dimengerti.

Validasi data - Siswa mengajukan hasil temuan 1. Partisipasi
untuk divalidasi oleh guru di
depan kelas. 2. Rasasenang

- Siswa berlomba-lomba untuk
mengajukan hasil temuannya.

- Siswa memperbaiki temuannya
yang kurang tepat.

Penarikan Siswa menyimpulkan hasil temuannya -
kesimpulan berdasarkan validasi oleh guru dan

mencoba menerapkan kesimpulan

untuk

memecahkan masalah yang berkaitan.

Berdasarkan tabel di atas dapat dilihat bahwa indikator minat mulai muncul pada
tahapan kedua saat siswa mencari data menggunakan smartphone. Pada tahap kedua,
indikator minat yang muncul ditunjukkan oleh kemauan untuk belajar dan rasa senang siswa.
Selain itu, pada tahap ke-3 rasa senang siswa kembali muncul saat melakukan validasi
dengan guru. Pada tahap ke-3, smartphone milik siswa sudah kembali dikumpulkan. Hal ini
menunjukkan bahwa minat siswa tidak muncul hanya dikarenakan oleh smartphone,
melainkan karena keseluruhan model pembelajaran yaitu discovery learning. Indikator-
indikator minat yang ditunjukkan oleh siswa tidak hany muncul pada tahap kedua saat siswa
menggunakan smartphone tetapi juga pada tahap ketiga saat smartphone sudah dikumpulkan
kembali. Smartphone bukanlah hal utama yang menyebabkan siswa berminat dalam
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pembelajaran ini.

Dari uraian yang telah dipaparkan, dapat terlihat bahwa penerapan discovery learning
dalam hal ini berbasis smartphone secara nyata cocok digunakan dalam mengupayakan minat
belajar siswa pada pembelajaran matematika. Berdasarkan apa yang disampaikan, pada
penerapan ini siswa semakin aktif bertanya mengenai hal yang kurang dipahami, siswa aktif
mencari dan mencatat informasi yang ditemukan, dan siswa mau menyampaikan hal yang
ditemukan. Hal yang sama ditemukan juga oleh Siswanti (2019) dalam penelitian yang
dilakukannya, ia menyampaikan bahwa terhadapat pengaruh yang signifikan dalam
penerapan model discovery learning terhadap peningkatan minat dan hasil belajar siswa.
Selain itu, berdasarkan penilain guru mentor melalui feedback mentor, guru mentor
menyampaikan bahwa metode ini berhasil dalam mengupayakan minat siswa dalam
pembelajaran.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penerapan model pembelajaran discovery learning berbasis
smartphone ini, dapat disimpulkan bahwa model pembelajaran ini mampu membantu
mengupayakan minat belajar siswa pada pembelajaran matematika di kelas IX SMP sekolah
swasta di Tangerang Selatan. Hal ini ditunjukkan dengan indikator-indikator minat yang
ditunjukkan siswa selama pembelajaran menggunakan model pembelajaran ini vyaitu
keaktifan, partisipasi, inisiatif, dan rasa senang yang ditunjukkan siswa selama mengikuti
pembelajaran matematika yang menerapkan model pembelajaran discovery learning
berbasis smartphone yang terdiri dari 4 tahapan, yaitu 1) pemberian stimulus, 2)
pengumpulan data, 3) validasi data, dan 4) penarikan kesimpulan.
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