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Operasi bilangan bentuk pecahan merupakan salah satu topik yang

Article history: menyulitkan bagi siswa dalam menyelesaikan operasi penjumlahan,

Received Mar 13, 2024 pengurangan dan operasi campuran. Penelititian ini bertujuan untuk
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didaktik dan telah diujicobakan dibeberapa sekolah. Penelitian
dilakukan dalam 3 fase yaitu fase reparasi dan desain, fase eksperimen
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dalam penelitian ini sebanyak 23 siswa kelas VII SPK St. Paulus
Metakognitif-diskursif Karuni. Data dalam penelitian ini diperoleh melalui tes tertulis dan
Operasi Bilangan Pecahan dokumentasi. Instumen yang digunakan berupa soal tes operasi

bilangan pecahan. Data yang diperoleh dianalisis melalui 3 tahapan
yaitu mereduksi data, menyajikan data dan menarik kesimpulan. Hasil
penelitian menunjukan penerapan pendekatan metakognitif-diskursif
siswa memberikan dampak yang signifikan dimana siswa mampu: (1)
menjumlahkan dan mengurangkan bilangan bentuk pecahan, (2)
menyelesaikan operasi campuran bilangan bentuk pecahan, (3) belajar
menerapkan teorema yang tepat untuk menyelesaikan operasi bilangan
bentuk pecahan.
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Pendahuluan

Pecahan merupakan salah satu cabang dalam bidang ilmu matematika yang mempelajari
tentang bilangan (Cortina et al., 2014; Hackenberg, 2010; Norton, 2019). Pecahan dapat ditemui
berdasarkan situasi-situasi dari bagian yang berukuran sama dari yang utuh, keseluruhan atau
bagian dari kelompok-kelompok yang beranggotakan sama banyak atau bisa disebut sebagai
perbandingan (lvars et al., 2020; Lubur & Ate, 2018; Tung-Pekkan, 2015). Operasi bilangan
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pecahan adalah salah satu materi pada level menengah yang terdiri dari penjumlahan,
pengurangan, pembagian dan perkalian (Hackenberg et al., 2021). Materi ini adalah salah satu
materi yang penting untuk dipahami oleh siswa. Namun kenyataannya masih terdapat banyak
siswa yang menyelesaikan operasi bilangan pecahan dengan hanya menghafal konsep tetapi
tidak dapat memberikan alasan untuk setiap jawaban (Lovin et al., 2016; Norton, 2018). Hal ini
menunjukkan bahwa siswa belum begitu memahami operasi bilangan pecahan.

Berdasarkan hasil tes yang dilakukan dibeberapa sekolah dasar, terlihat bahwa sebagian
besar siswa belum memahami operasi bilangan pecahan. Hal ini dapat dilihat dari beberapa
jawaban yang siswa untuk latihan operasi bilangan berikut:
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Dari beberapa jawaban di atas, terlihat bahwa siswa belum memahami konsep oprasi
bilangan pecahan sehingga kesulitan untuk menyelesaikan latihan sederhana tentang operasi
penjumlahan dan pengurangan bilangan pecahan.

Pemahaman konsep menjadi salah satu aspek penting yang dianalisis dalam jawaban
siswa (Bofferding, 2014; Tondorf & Prediger, 2022). Analisis ini melibatkan evaluasi apakah
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siswa benar-benar memahami konsep operasi bilangan pecahan, termasuk pemahaman tentang
hubungan antara pecahan dengan bilangan bulat, penggunaan bilangan pecahan dalam konteks
kehidupan sehari-hari, serta pemahaman tentang operasi matematika yang terkait. Dalam
konteks operasi bilangan pecahan, analisis jawaban siswa bertujuan untuk memahami
bagaimana siswa berpikir dan menyelesaikan masalah tersebut. Sukaisih & Muhali (2014)
menyatakan proses berpikir siswa selalu diaktifkan untuk menjawab permasalahan yang
disajikan dalam pembelajaran yang disebut sebagai kesadaran metakognisi. Melalui sistem
kategori aktivitas metakognitif-diskursif, analisis jawaban siswa dapat dilakukan dengan
memperhatikan beberapa aspek, seperti pemahaman konsep, pemecahan masalah, strategi yang
digunakan, pemikiran logis, dan kemampuan berkomunikasi.

Untuk dapat mengajarkan konsep operasi hitung bilangan pecahan, penggunaan bahan
ajar memiliki peran yang penting (Cortina et al., 2014). Desain bahan ajar yang tepat dapat
menumbuhkan minat belajar siswa dan pemahaman akan materi lebih mudah. Desain bahan
ajar untuk bilangan pecahan telah dikembangkan sehingga siswa mampu memahami cara
menyelesaikan operasi bilangan pecahan dan mampu memberi alasan atas setiap jawaban yang
diberikan (Cohors-Fresenborg, 2017). Selain penggunaan bahan ajar, metode pembelajaran
yang digunakan juga memiliki peran yang sama penting. Pendekatan metakognitif adalah
pendekatan yang lebih mengaktifkan siswa (Ate, 2018a; Lubur & Ate, 2018; Ratu & Moza,
2024). Dalam proses pembelajaran dengan pendekatan metakognitif terdapat aktivitas
metakognitif yang terdiri dari tiga sistem kategori yaitu perencanaan, pemantauan dan refleksi
(Cohors-Fresenborg, 2017). Aktivitas metakognitif siswa dan guru memegang peranan yang
sangat penting dalam pengajaran yang efektif (Fresenborg & Nowinska, 2021). Pendekatan ini
dapat berjalan dengan baik jika didukung dengan budaya pengajaran diskursif.

Oleh karena itu, peneliti tertarik untuk menganalisis jawaban siswa tentang operasi
bilangan pecahan setelah mengalami pembelajaran dengan menggunakan pendekatan
metakognitif-diskursif. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui efek penggunaan bahan ajar
yang telah didesain oleh ahli matematika dan telah diujicobakan di beberapa sekolah
menggunakan pendekatan metakognitif-diskursif pada materi operasi hitung penjumlahan dan
pengurangan bilangan bentuk pecahan.

Metode

Penelitian ini merupakan penelitian desain. Penelitian desain terdiri dari tiga tahap yaitu
fase reparasi dan desain, fase eksperimen pengajaran dan fase analisis retrospektif (Ate, 2018b;
Muslimin et al., 2020; Weber & Thompson, 2014). Pada tahapan fase reparasi dan desain,
peneliti menggunakan desain buku kerja untuk siswa kelas V1l yang sesuai dengan pendekatan
metakognitif-diskursif yaitu “Kontrak Untuk Perhitungan” (Cohors-Fresenborg, 2017), Fase
eksperimen pengajaran, bahan ajar yang telah dikembangkan dan telah diuji cobakan oleh guru
matematika dikelas dan fase analisis retrospektif, jawaban siswa yang diperoleh dalam
pembelajaran dianalisis menggunakan sistem kategori aktivitas metakogitif. Penelitian desain
merupakan suatu metode penelitian yang sesuai untuk mengembangkan solusi dari suatu
masalah yang kompleks dalam praktik pendidikan atau untuk mengembangkan dan
memvalidasi suatu teori tentang proses belajar, lingkungan belajar dan sejenisnya (Prahmana,
2017). Penelitian ini melibatkan siswa kelas VII SMPK St. Paulus Karuni. Penelitian ini
dilaksanakan pada semester genap tahun akademik 2022/2023

Teknik pengumpulan data yang digunakan dalam penelitian ini adalah tes tertulis dan
dokumentasi. Tes dilakukan pada siswa setelah mengalami pembelajaran dengan pendekatan
metakognitif-diskursif untuk materi operasi pecahan dan dokumentasi digunakan untuk
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mencatat peristiwa yang sudah berlalu. Dokumen bisa berbentuk tulisan, gambar atau karya-
karya monumental dari seseorang.

Data yang diperoleh dianalisis dengan melalui tiga tahapan yaitu mereduksi data,
menyajikan data dan menarik kesimpulan (Rijali, 2018). Tahap mereduksi data adalah kegiatan
memilah data, dimana data yang dipililih adalah data yang relevan dengan penelitian. Pada
tahap berikutnya adalah penyajian data, data yang pilih disajikan dalam bentuk kata-kata,
angka, tabel sebagai ilustrasi terhadap apa yang telah terjadi. Tahapan yang terakhir adalah
penarikan kesimpulan, hal ini dibuat berdasarkan data yang telah pilih dan disajikan,
kesimpulan harus berhubungan dengan tujuan penelitian.

Hasil Penelitian

Data dalam penelitian ini diperoleh melalui tes yang dilakukan kepada siswa kelas V1|
yrang belajar menggunakan buku kerja yang telah didesain untuk siswa kelas V11 yang sesuai
dengan pendekatan metakognitif-diskursif yaitu “Kontrak Untuk Perhitungan” Tes yang
diberikan meliputi masalah penjumlahan, pengurangan dan operasi capuran pada pecahan
(Cohors-Fresenborg, 2017). Dari hasil tes yang dilakukan kepada 23 siswa diperoleh terlihat
siswa mampu menyelesaikan soal dengan menerapkan teorema dan aturan yang berlaku dalam
matematika.

Dari hasil tes menunjukkan bahwa siswa memiliki langkah penyelesaian yang berbeda-
beda. Pada soal nomor 1 terdapat 3 bentuk penyelesaian yang berbeda, untuk soal nomor 2
terdapat 3 bentuk penyelesaian dan soal nomor 3 terdapat 4 bentuk penyelesaian.

Analisis jawaban siswa untuk soal nomor 1

Dari tes yang diberikan siswa kelas VII SMPK St. Paulus Karuni diperoleh hasil semua
siswa menjawab soal nomor 1 dengan benar dan terdapat 5 bentuk penyelesaian yang berbeda.
Berikut disajikan hasil analisis bentuk penyelesaian yang berbeda tersebut.

a. Bentuk Penyelesaian |

Siswa mampu memahami operasi penjumlahan bilangan pecahan dan mampu
memberikan alasan sesuai dengan teorema dan aturan yang berlaku dalam ilmu matematika.

1 i+3e Li+se
_ ax3 L Wy Ae3
‘?3“*’ 2x3 3 :}?.xg T2%
i A |
..%4— —%’ e s f’mg 0
i2 T,f-fl/_Q— = a3 Tz9
- —;5' = A3
* - , ,9
Gambar 1 Gambar 2

Berdasarkan langkah penyelesaian di atas, terlihat bahwa siswa telah melakukan aktivitas
metakognitif yaitu perencanaan. Pada langkah ini, untuk menyelesaikan latihan tersebut siswa
menerapkan strategi menyamakan penyebut kedua bentuk pecahan melalui penerapan

T27 Z—:z = %, dengan b #+ 0. Ini menunjukkan siswa memahami bahwa untuk menjumlahkan

bentuk pecahan maka penyebutnya harus sama. Sehingga pada akhir penyelesaian siswa
menerapkan T29 -+~ = aTH,dengan b # 0 dan aturan lupis untuk menghitung bilangan

bentuk pecahan yang memiliki penyebut sama yaitu g + Z dan memperoleh hasi 1;3
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Selanjutnya, siswa juga telah melakukan aktivitas metakognitif yaitu pemantauan. Hal ini
ditunjukkan pada soal siswa melakukan langkah pemecahan secara terurut secara vertikal
sehingga pada tanda sama dengan di samping soal dilingkar (menunjukkan bahwa tanda sama
dengan disamping soal tidak dibutuhkan). Siswa juga telah melakukan aktivitas metakognitif
yang ketiga yaitu refleksi. Aktivitas ini ditunjukkan dengan pemberian alasan atas setiap
jawaban dan memeriksa kembali setiap jawabannya.

b. Bentuk Penyelesaian Il

Siswa mampu memahami operasi penjumlahan bilangan pecahan dan mampu
memberikan alasan sesuai dengan teorema dan aturan yang berlaku dalam ilmu matematika

: 1iide
é{.- + % - _;4 (3i3) n% N
4’ = "'('9’ O,K
- 13 0%,k p®* = \%9 ppe
- B EIEREE T
5 T3Y4,4 )
f_‘;_ M0
Gambar 3 Gambar 4

Berdasarkan jawaban siswa di atas, terlihat siswa melakukan aktivitas metakognitif yaitu
perencanaan. Aktivitas ini terlihat pada strategi awal yang digunakan siswa yaitu dengan

menyederhanakan pecahan g melalui defenisi pembagian. Selajutnya siswa menggunakan
defenisi pecahan campuran (D”¢) dan teorema 34 untuk memperoleh hasil. Pada penerapan
DP¢untuk a > 0,b > 0,c > 0 berlaku a% =a+ % yang menggantikan variabel a = 1,b =

4danc = 9.

Pada langkah penyelesaian di atas, siswa juga telah melakukan aktivitas metakognitif
yaitu pemantauan. Hal ini ditunjukkan pada soal siswa melakukan langkah pemecahan secara
terurut secara vertikal sehingga pada tanda sama dengan di samping soal dilingkar
(menunjukkan bahwa tanda sama dengan disamping soal tidak dibutuhkan). Siswa juga telah
melakukan aktivitas metakognitif yang ketiga yaitu refleksi. Aktivitas ini ditunjukkan dengan
pemberian alasan atas setiap jawaban dan memeriksa kembali setiap jawabannya.

c. Bentuk Penyelesaian Il

Siswa memahami operasi penjumlahan pada bilangan bentuk pecahan.

4,3_V
1. ;+§— 5
Gambar 5

Berdasarkan Gambar 5, hasil akhir menunjukkan bahwa siswa telah menyelesaikan
latihan dengan benar tetapi tidak menguraikan langkah penyelesaiannya melalui penerapan
teorema dan aturan yang telah dipelajari.
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Analisis jawaban siswa untuk soal nomor 2

Dari hasil tes yang dilakukan, maka untuk soal nomor 2 terdapat 3 bentuk penyelesaian
siswa. Dari langkah penyelesaian siswa terlihat, siswa memahami operasi pengurangan pada
bilangan bentuk pecahan dan mampu menerapkan teorema dan aturan sebagai alasan
pengubahan bentuk

2.2-2e S ¥

i , === A0
s fL ~ 1= Y 6 8

e = 32 _ },’(-é- ™
. 2od o o T 7 bld
= %;2 130 z a‘% - L%’
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Gambar 6 Gambar 7

40 &0
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Gambar 8
Berdasarkan jawaban siswa di atas, dapat dilihat bahwa siswa mempu menyelesaikan
operasi pengurangan pecahan dengan menerapkan teorema dan aturan yang berlaku dalam
matematika. Dari ketiga bentuk penyelesaian di atas, strategi awal yang digunakan sama yaitu

menyamakan penyebut. Ini berarti, siswa memahami konsep pengurangan bilangan bentuk

pecahan. Selanjutnya ketika penyebutnya telah sama, maka diterapkan T30 %—%z

%,dengan b # 0. Penerapan T30 bertujuan untuk menyederhanakan bentuk pengurangan

bilangan bentuk pecahan sehingga dapat dihitung dengan penerapan aturan lupis. Hasil akhir
dari ketiga bentuk peyelesaian ini memiliki bentuk yang berbeda.

Untuk hasil akhir dari gambar 6 dan gambar 7 memiliki langkah penyelesaian yang sama,
tetapi bentuk penulisan pada hasil akhir berbeda. Sekalipun penulisannya berbeda tetapi
memiliki nilai yang sama. Dari jawabannya terlihat bahwa siswa juga telah melakukan
monitoring sehingga jawaban dan langkah penyelesaiannya benar.

Sedangkan pada gambar 8, siswa memiliki proses penyelesaian yang benar dengan
menerapkan teorema dan aturan yang benar sekalipun siswa tersebut tidak menuliskan nama
teorema dan aturan yang digunakan. Siswa tesebut telah melakuan aktivitas metakognitif yang
kedua yaitu monitoring, ini ditunjukkan pada nbaris terakhir siswa melakukan kesalahan
menghitung (jawaban yang dilingkari) dan sadar akan kesahannya lalu memperbaikinya. Akan
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tetapi, pada saat menulis hasil akhir siswa melakukan kesalahan yaitu menuliskan bilangan
yang berbeda sebagai penyebut. Berdasarkan jawaban di atas, siswa tidak melakukan aktivitas
metakognitif yang ketiga yaitu refleksi.

Analisis jawaban siswa untuk soal nomor 3

Untuk soal nomor 3 adalah soal operasi campuran pada bilangan bentuk pecahan. Dari
hasil tes terlihat siswa mampu menyelesaikan permasalahan dengan menerapkan teorema dan
aturan yang berlaku dalam matematika. Dari hasil tes yang dilakukan, maka untuk soal nomor
3 terdapat 4 bentuk penyelesaian siswa.
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Berdasarkan gambar diatas, dapat dilihat bahwa siswa telah memahami operasi campuran
pada bilangan bentuk pecahan. Langkah awal yang dilakukan yaitu mengubah bentuk pecahan
campuran menjadi bentuk pecahan biasa melalui penerapan T34 yang memiliki bentuk

untuk a > 0,b > 0,¢ > 0 berlaku a— = 2X*P dengan tujuan agar memudahkan dalam
proses menyamakan penyebut sehlngga dapat menghitung hasil akhir. Untuk gambar 9, hasil
yang diperoleh telah mencapai bentuk yang paling sederhana. Untuk gambar 10 dan 12, masih

memiliki beberapa langkah penyelesaian yang dapat dilakukan untuk mendapatkan hasil akhir.
Sedangkan untuk gambar 11, siswa memiliki kekeliruan pada saat menghitung hasil perkalian
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untuk pembilang dalam proses menyamakan penyebut, siswa menghitung 4 X
6 menghasilakan 20 bukan 24 sehingga berpegaruh pada hasil akhir.

Diskusi

Berdasarkan lintasan belajar yang telah dirancang dan dilaksanakan, pembelajaran
bilangan bentuk pecahan terdiri dari tiga tahapan yaitu mengenal pecahan, mengoperasikan
bilangan bentuk pecahan dan nilai pecahan menggunakan buku yang telah didesain dan
dijucobakan. Pada pembelajaran ini, siswa telah belajar untuk membuktikan teorema yang
digunakan dalam langkah penyelesaian. Dari jawaban yang diberikan siswa, terlihat bahwa
siswa sedikit saja melakukan kesalahan. Hal ini menunjkkan bahwa lintasan belajar yang
digunakan telah berjalan sesuai perencanaan dan jawaban yang diberikan siswa sesuai dengan
jawaban yang dirancang dalam Hypotetical Learning Trajectory (HLT) (Andrews-Larson et al.,
2017; Meika et al., 2019; Simon et al., 2018). Lintasan belajar dan HLT yang digunakan telah
diujicobakan dan direvisi. Proses pembelajaran pada saat penelitian diaksanakan berlangsung
dengan baik dan lancar. Proses pembelajaran ini didasarkan pada pendekatan metakognitif-
diskursif melalui tiga aktivitas yaitu perencanaan, pemantauan dan refleksi dengan didukung
oleh budaya pengajaran diskursif (Ate, 2018a; Napu, 2023a, 2023b; Ratu & Moza, 2024).
Penerapan ketiga aktivitas ini dapat dilihat pada langkah penyelesaian soal oleh siswa. Untuk
perencanaan, terlihat bahwa siswa sebelum melakukan operasi bilangan bentuk pecahan,
terlebih dahulu siswa menerapkan langkah awal menyamakan penyebut. Untuk monitoring,
pada gambar terlihat siswa melakukan pemantauan terhadap jawabannya, awalnya siswa
menghitung 40 — 18 = 32 tetapi setelah pemantauan siswa menuliskan jawaban yang benar
untuk 40 — 18 yaitu 22. Untuk aktivitas refleksi, semua bentuk penyelesaian terlihat siswa
memberikan alasan pengubahan dan memeriksa kembali jawabannya. Contoh-contoh jawaban
siswa menunjukan bahawa penerapan HLT yang telah dirancang dalam proses pembelajaran
operasi hitung bilangan benuk pecahan, maka dapat disimpulkan siswa memahami operasi
hitung bilangan bentuk pecahan melalui penerapan pendekatan metakognitif-diskursif. Proses
berpikir siswa selalu diaktifkan untuk menjawab permasalahan yang disajikan dalam bentuk
pembelajaran yang disebut sebagai kesadaran metakognisi (Sukaisih & Muhali, 2014).

Kesimpulan

Hasil penelitian menunjukkan bakwa penerapan pendekatan metakognitif-diskursif
memiliki dampak signifikan terhadap pembelajaran, dimana siswa mampu: (1) menjumlahkan
dan mengurangkan bilangan bentuk pecahan, (2) menyelesaikan operasi campuran bilangan
bentuk pecahan, (3) belajar menerapkan teorema yang tepat untuk menyelesaikan operasi
bilangan bentuk pecahan. Dari temuan penelitian, kami hanya terfokus pada permasalahan
pecahan, sehingga kami merekomendasikan untuk penelitian berikutnya untuk mengaitkan
pendekatan metakognitif-diskursif dengan materi lainnya (misalkan, aljabar, bangun datar, atau
bangun ruang).
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