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Abstrak. Penguasaan pemahaman bilangan rasional mencakup pengetahuan
konseptual dan prosedural yang dimiliki oleh mahasiswa calon guru sekolah dasar
(SD) perlu ditelusuri. Hal ini penting dilakukan untuk mendapatkan gambaran dan
penjelasan mengenai kesiapan mahasiswa dalam melakukan proses didaktis dan
memberi klarifikasi prosedur terkait bilangan rasional. Oleh karena itu, penelitian ini
bertujuan untuk mendeskripsikan pemahaman bilangan rasional mahasiswa calon guru
SD terkait dengan pengetahuan prosedural dan konseptual. Penelitian ini menggunakan
metode kualitatif deskriptif, dengan melibatkan sebanyak 102 mahasiswa Pendidikan
Guru Sekolah Dasar (PGSD) tahun kedua pada dua perguruan tinggi swasta di Aceh,
Indonesia. Pengumpulan data dilakukan dengan menggunakan tes tertulis. Analisis data
dilakukan secara deskripstif dengan cara mereduksi data, menyajikan data, dan menarik
kesimpulan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pengetahuan mahasiswa baik
prosedural dan konseptual pada bilangan rasional masih sangat terbatas. Secara
kategorisasi, pengetahuan prosedural mahasiswa tergolong dalam level moderate (70,05%),
sedangkan pengetahuan konseptual (50,36%) berada pada level rendah. Berbagai bentuk
miskonsepsi dan kesulitan (episternological obstacles) masih dialami oleh mahasiswa dalam
menyelesaikan masalah terkait dengan kedua pengetahuan ini. Interpretasi bilangan
rasional dalam representasi pecahan dan decimal perlu menjadi focus dalam ruang kuliah
matematika pada program PGSD. Selain itu, penelitian ini juga mendukung penguatan
pengetahuan konseptual melebihi pengetahuan prosedural ditekankan pada mahasiswa
calon guru SD.

Kata Kunci: bilangan rasional, epistemological obstacles, pengetahuan konseptual,
pengetahuan procedural.
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Abstract. Understanding rational numbers, including conceptual and procedural knowledge
of prospective elementary teachers (PTs), needs to be explored. This proficiency is essential to
get an insight and explanation of their readiness to carry out the didactic process and clarify
procedures related to rational numbers. Therefore, this study aims to describe the
understanding of rational numbers of PTs related to procedural and conceptual knowledge.
Descriptive qualitative method was used in this research to achieve the research purpose. This
study involved 102 the second-year of PTs at two private universities in Aceh, Indonesia. Data
was collected using a written test related to rational numbers. Data analysis was carried out
descriptively by reducing data, presenting data, and drawing conclusions. The results showed
that the knowledge of participants both procedural and conceptual knowledge on rational
numbers was still very limited. Using categorization, the PTs’ procedural knowledge was
classified as moderate level (70.05%) while the conceptual knowledge (50.36%) was still at a
low level. Various forms of misconceptions and difficulties (related to epistemological
obstacles) are still experienced by PT in solving problems related to these two knowledges. The
interpretation of rational numbers in fractions and decimals number needs to be a focus in
learning process at primary school teacher education program. In addition, this study also
supports strengthening conceptual knowledge beyond procedural knowledge which is
emphasized on PTs.

Keywords: Rational Number, Procedural Knowledge, Conceptual Knowledge,
Epistemological Obstacles.

Pendahuluan

Bilangan rasional merupakan salah satu objek matematika yang penting
untuk dipahami dan dikuasai oleh mahasiswa calon guru sekolah dasar.
Alasan pentingnya penguasaan bilangan rasional adalah karena materi
tersebut atau yang secara fenomenologis dikenal dengan pecahan
(Freudenthal, 2002) merupakan salah satu topik matematika pada kurikulum
jenjang sekolah dasar yang akan mereka ajarkan nantinya (Indonesia Ministry
of National Education and Culture, 2016; National Council of Teachers of
Mathematics, 2015). Selain itu, pemahaman yang baik tentang bilangan
rasional juga menjadi landasan dalam pengembangan numerik, aritmatika,
aljabar bahkan untuk membangun penalaran proporsional dan mendukung
kesuksesan dalam berbagai profesi (Forgues et al., 2015; Lazi¢ et al., 2017;
Obersteiner et al., 2019; Siegler & Pyke, 2013; Wijaya, 2017). Terkait aljabar
misalnya, sejumlah penelitian menyampaikan bahwa salah satu penyebab
siswa bermasalah dalam mempelajari dan menguasai aljabar adalah
dikarenakan pemahaman mereka yang terbatas pada pengetahuan konsep
maupun operasi hitung bilangan rasional (Baker et al., 2012; Manandhar et al.,
2022; Radiusman & Simanjuntak, 2021). Selain itu, terbatasnya pemahaman
konsep dan operasi bilangan rasional juga mengakibatkan siswa tidak mampu
menyelesaikan masalah matematis yang melibatkan pemahaman bilangan
rasional (Obersteiner et al., 2019; Rohmah, 2019; Ulfa et al., 2021). Kondisi
tersebut akhirnya berdampak pada wupaya pengembangan sejumlah
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kemampuan dan ketrampilan matematis lainnya seperti problem solving,
komunikasi matematis, literasi matematis, dan lainnya (Novita et al., 2022).

Pada program Pendidikan Guru Sekolah Dasar (PGSD) di Indonesia, muatan
materi bilangan rasional disajikan dalam matakuliah matematika yang
bersifat wajib untuk diprogram oleh seluruh mahasiswa PGSD. Sehingga
menjadi alasan yang kuat bagi mahasiswa calon guru SD untuk menguasai
pemahaman bilangan rasional. Selain itu, kebijakan pembelajaran tematik
yang diterapkan pada jenjang SD memunculkan istilah guru kelas yang
bertugas mengajarkan berbagai matapelajaran termasuk matematika. Kondisi
ini, menyiratkan bahwa mahasiswa PGSD harus mempersiapkan diri untuk
mengusai materi matematika dengan baik yang meliputi topik bilangan
rasional. Oleh karena itu, pengetahuan mahasiswa calon guru SD harus
melampaui fakta, istilah, dan prosedur untuk mencakup berbagai domain
seperti pengetahuan konten yang lebih dalam (konsep), pengetahuan
prosedural yang luwes, pengetahuan cara berpikir siswa, serta pengetahuan
pedagogis (Fuentes et al., 2014; Shulman, 1987; Shulman, 1986).

Pentingnya penguasaan matematika oleh guru jenjang SD merupakan
tuntutan wajib sebagaimana tersurat dalam Peraturan Menteri Pendidikan
Nasional Republik Indonesia, bahwa guru pada tingkat dasar harus
menguasai pengetahuan matematika, baik konseptual maupun prosedural
serta keterkaitannya dalam konteks aritmatika, aljabar, geometri,
trigonometri, pengukuran, statistika, dan logika matematika, merupakan
salah satu kompetensi inti profesionalisme (Indonesia Ministry of National
Education, 2007). Penguasaan dan pemahaman matematika (termasuk di
dalamnya bilangan rasional) secara baik oleh mahasiswa calon guru SD,
diharapkan dapat membantu mereka dalam mendemonstrasikan dan
mengaplikasikan ilmunya untuk merencanakan dan mengelola pembelajaran
matematika dengan baik nantinya. Guru juga sangat berperan dalam
mendorong siswa mereka untuk mengembangkan pengetahuan matematika
melalui penyelidikan, eksplorasi, pemeriksaan hipotesis, pendekatan, proses
pemecahan masalah, penelitian, dan diskusi ide (National Council of Teachers
of Mathematics, 2014). Sehingga penanaman pengetahuan konseptual dalam
benak siswa dapat terwujud dan pada akhirnya siswa memiliki kompetensi
yang memadai untuk menyelesaikan semua jenis masalah dan tugas. Kondisi
ini didukung oleh sejumlah literature yang menunjukkan bahwa pengetahuan
matematika guru memiliki kontribusi tinggi dalam pencapaian prestasi
matematika siswa (Adeniyi et al., 2014; Ayebale et al., 2020; Hill et al., 2005).
Oleh karena itu, pemahaman yang baik terhadap pengetahuan konseptual
dan prosedural matematika sangat penting dimiliki oleh mahasiswa calon
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guru SD dalam mengajar matematika (Fuentes et al., 2014; Schoenfeld, 2002;
Shulman, 1986), dan berdampak pada upaya peningkatan profesionalitas serta
pengembangan sejumlah kemampuan dan ketrampilan matematis lainnya
seperti problem solving, komunikasi matematis, dan literasi matematis
(Novita et al., 2022).

Pengetahuan prosedural dideskripsikan sebagai pengetahuan yang berkaitan
dengan aktivitas mengetahui bagaimana sebuah prosedur bekerja. Sehingga
pengetahuan ini terdiri dari serangkaian langkah-langkah sistematis yang
harus diikuti untuk menyelesaikan sebuah permasalahan matematika
(Baroody et al., 2007; Hiebert, 1986; Rittle-johnson & Schneider, 2015; Rittle-
Johnson & Siegler, 1998). Di sisi lain, pengetahuan konseptual didefinisikan
sebagai pengetahuan tentang prinsip-prinsip yang mendasar dalam domain
tertentu (Hiebert, 1986; Kilpatrick, 2001; Rittle-johnson & Schneider, 2015),
atau juga didefinisikan sebagai pengetahuan tentang mengapa prosedur
matematis bekerja atau “mengetahui mengapa” yang membuat belajar lebih
bermakna (Baroody et al., 2007; Rittle-johnson & Schneider, 2015). Secara
umum, pengetahuan konseptual diartikan sebagai koneksi dari banyak
hubungan, seperti hubungan antara dua ide atau konsep matematika yang
dipelajari sebelumnya dengan ide atau konsep yang baru dipelajari (Rittle-
Johnson et al., 2016; Vygotsky, 1986). Terlepas dari adanya perbedaan dari
kedua jenis pengetahuan ini, pada dasarnya kedua pengetahuan ini saling
melengkapi dan sangat penting posisinya dalam pembelajaran matematika
(Ghazali & Zakaria, 2011; Hiebert, 1986; Hurrell, 2021; Kilpatrick et al., 2001;
Rittle-Johnson et al., 2015, 2016).

Siswa belajar matematika melalui pengalaman dan masalah yang diberikan
oleh guru di kelas. Untuk memastikan pembelajaran matematika yang efektif,
guru wajib menguasai konten matematika yang mereka ajarkan. Namun,
sejumlah penelitian telah menyoroti tentang penguasaan konten matematika
guru (in service teacher) di tingkat sekolah dasar di Indonesia maupun dunia
pada umumnya (Baker et al., 2012; Khashan, 2014; Mahir, 2009; Manandhar et
al., 2022). Penelitian tersebut sepakat dengan kesimpulan bahwa sebagian
besar guru tidak memiliki pemahaman yang baik tentang pengetahuan
konseptual dan pengetahuan prosedural matematika. Lebih lanjut, sejumlah
literatur pendidikan juga menunjukkan bahwa guru seringkali tidak mampu
memberikan penjelasan konseptual tentang algoritma dan prosedur yang
mereka gunakan untuk menyelesaikan proses pemecahan masalah matematis
(Hurrell, 2021; Khashan, 2014; Tirosh et al., 2013). Sehingga, pendidikan tinggi
melalui program studi pendidikan guru sekolah dasar memiliki peran yang
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urgen dalam menghasilkan kualitas guru matematika tingkat dasar yang
kompeten.

Banyak penelitian yang telah dilakukan untuk mendeskripsikan learning
obstacle yang dialami oleh siswa dalam mempelajari bilangan rasional seperti
pecahan dan decimal (Rohmah, 2019; Ulfa et al., 2021; Wijaya, 2017). Hasil
penelitian tersebut menjadi rujukan yang sangat penting bagi pendidik dan
peneliti dalam mengambil langkah preventif maupun korektif dalam
neningkatan pemahaman siswa. Namun penelitian dengan tujuan yang sama
pada mahasiswa calon guru masih terbatas. Miskonsepsi di kalangan
mahasiswa calon guru di sekolah dasar perlu dipantau dalam memberikan
penjelasan dan klarifikasi prosedur matematika yang mereka gunakan ketika
memperkenalkan pengetahuan matematika dasar nantinya kepada siswa.
Upaya ini penting dilakukan untuk mengetahui kontruksi berpikir mahasiswa
dan melihat sejauh mana penguasaan konten yang mereka miliki. Hal ini juga
penting bagi pengajar/dosen untuk memperbaiki kontruksi berpikir
mahasiswa serta menyusun antisipasi yang akan dilakukan untuk
meningkatkannya. Oleh karena itu, tujuan penelitian ini adalah menganalisis
pengetahuan mahasiswa calon guru sekolah dasar pada bilangan rasional
yang mencakup pengetahuan prosedural dan konseptual. Berbagai kendala
dan kesulitan yang dihadapi mahasiswa terkait kedua pengetahuan tersebut
juga akan didiskusikan secara mendalam.

Metode

Prosedur dan Subjek Penelitian

Penelitian ini menggunakan metode penelitian kualitatif deskriptif. Hal ini
dikarenakan, penelitian ini mencoba menjelaskan data secara deskriptif dan
menyajikan hasil penjelasan tersebut dalam bentuk kata-kata yang didukung
dengan sejumlah data yang disajikan dalam tabel atau gambar. Selain itu,
mengikuti Creswell (2017), jenis penelitian ini sesuai untuk mengkaji situasi
alam dan cocok untuk menggambarkan hasil aktual dari subjek. Kami tidak
memberikan perlakuan atau manipulasi kepada partisipan sebelum dan
selama penelitian.

Prosedur yang dilakukan dalam penelitian ini adalah mengikuti prosedur
penelitian kualitatif (Fraenkel et al, 2012) , vyaitu: Tahap pertama,
mengidentifikasi masalah yang akan diteliti, yaitu kemampuan mahasiswa
dalam memahami bilangan rasional yang meliputi pengetahuan konseptual,
serta prosedural; Tahap kedua, mengidentifikasi subjek, penelitian ini
melibatkan 102 mahasiswa semester 3 pada prodi PGSD di dua perguruan
tinggi swasta di Aceh, Indonesia. Partisipan terdiri dari 89 (87.3%) mahasiswa
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perempuan dan 13 (12.7%) mahasiswa laki-laki yang secara sukarela
berpartisipasi dalam penelitian ini. Selanjutnya, tahap ketiga yaitu
merumuskan hipotesis penelitian, peneliti berasumsi bahwa mahasiswa calon
guru SD masih memiliki kendala dalam memahami bilangan rasional baik
yang berkaitan dengan pengetahuan konseptual, maupun prosedural. Tahap
keempat yaitu mengumpulan data, pengumpulan data dilakukan dengan
menggunakan tes pengetahuan mahasiswa (TPM). Tahap kelima adalah
menganalisis data dengan melakukan reduksi terhadap data yang ada; dan
yang terakhir yaitu tahap keenam, menginterpretasikan kesimpulan.

Instrument dan Analisis Data

Tes pengetahuan mahasiswa (TPM) adalah instrumen pengumpulan data
yang digunakan. TPM terdiri dari 17 soal yang meliputi dua pengetahuan
bilangan rasional yaitu pengetahuan prosedural dan konseptual. Tes tersebut
terdiri dari soal komputasi (langsung menggunakan symbol matematika)
maupun dalam bentuk soal cerita kontekstual. Selain itu, tes ini juga
disesuaikan dengan subtype dari masing-masing pengetahuan prosedural
dan konseptual sebagaimana disampaikan oleh Anderson et al. (2011).

Untuk memastikan keandalan isi tes dalam mengukur dua dimensi
pengetahuan bilangan rasional, instrumen tes sudah terlebih dahulu
divalidasi oleh tiga orang pakar pendidikan matematika termasuk salah
seorang guru SD senior (sebagai praktisi). Para validator diminta untuk
melakukan penilaian dan menetapkan kesimpulan layak tidaknya serta
memberikan saran dan kritikan untuk setiap soal yang diajukan. Dengan rasio
validitas isi (CVR) sama dengan 1 (lebih signifikan dari 0,99), para ahli
menyimpulkan bahwa item tes valid (Lawshe, 1975). Adapun bentuk akhir
dari dari tes terdiri dari 17 butir soal dengan rincian: 8 soal untuk mengukur
pengetahuan prosedural, dan 9 butir soal untuk mengukur pengetahuan
konseptual.

Secara umum, butir tes yang diberikan mencakup 3 sub tipe pengetahuan
prosedural dan 3 subtipe pengetahuan konseptual, yang meliputi 6 sub topik
dari bilangan rasional yaitu interpretasi bilangan rasional, operasi pecahan
dan decimal, pecahan senilai, representasi pecahan dalam bentuk symbol atau
gambar, perbandingan pecahan & decimal, serta aplikasi pecahan dalam
kehidupan sehari-hari. Tabel 1 berikut menunjukkan deskripsi secara
terperinci untuk masing-masing pengetahuan yang akan ditelusuri.
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Table 1. Deskripsi Pengetahuan & Sub Topic Bilangan Rasional dalam TPM

Pengetahuan Kode Deskripsi Sub Topik dari Bilangan Jumlah
Tipe Sub Tipe Rasional Soal
Prosedural  a. Pengetahuan tentang Pa  Menyelesaikan masalah yang berkaitan 5
keterampilan dan dengan operasi bilangan rasional
algoritma dalam (penjumlahan, pengurangan perkalian,
bidang/pelajaran dan pembagian)
tertentu

b. Pengetahuan tentang Pb  Menentukan pecahan yang senilai; serta 2
teknik dan metode kesetaraan nilai yang tidak diketahui.

c. Pengetahuan tentang Pc  Menyelesaikan masalah operasi pecahan 1
kriteria untuk (dalam bentuk soal cerita)
menentukan kapan
harus menggunakan
prosedur yang tepat.

Conceptual  a. Pengetahuan tentang Ca Menentukan pecahan yang sesuai dari 3
Klasifikasi dan kategori bentuk yang diarsir; dan pecahan pada
garis bilangan.

b. Pengetahuan tentang (b Mengaplikasikan konsep pembagian 5
prinsip dan secara adil (fair sharing); Menentukan
generalisasi perbandingan pecahan (fraction

comparison), dan perbandingan desimal
(decimal ~ comparison); Menyelesaikan
masalah dalam kehidupan sehari-hari

c. Pengetahuan tentang Cc Mampu mengkontruksi gambar/model 1
teori, model, dan untuk menunjukkan bilangan rasional
struktur (mengestimasi bagian keseluruhan dari

pecahan)
Total Problems 17

Adapun konsistensi atau reliabilitas tes dilakukan dengan mengujicobakan tes
pada sekelompok mahasiswa calon guru sekolah dasar di luar sampel

penelitian, yang terdiri dari 19 orang mahasiswa. Koefisien reabilitas
(Cronbach’s Alpha) dari pengujian tes tersebut diperoleh nilai sebesar 0.812,

yang berarti bahwa soal yang diujikan memiliki reabilitas tinggi atau cukup

sesuai untuk mencapai tujuan penelitian ini. Tabel 2 berikut menunjukkan

beberapa contoh soal berdasarkan pengetahuan yang diukur serta topik

bilangan rasionalnya masing-masing.

Table 2. llustrasi Contoh Soal Berdasarkan Jenis Pengetahuan yang Diukur

Jenis Pengetahuan (kode), sub topik

Contoh Soal

Prosedural (Pa), Menyelesaikan masalah
operasi bilangan rasional
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Jenis Pengetahuan (kode), sub topik Contoh Soal
Prosedural (Pb), Menentukan bilangan Tuliskan bilangan decimal atau pecahan yang senilai
rasional yang senilai; Menentukan dengan bilangan rasional yang diberikan dibawah ini
kesetaraan nilai yang tidak diketahui 7 _
3
Konseptual (Cb), perbandingan desimal Menurut Anda manakah diantara bilangan desimal
(decimal comparison) berikut yang paling besar 0,4 dan 0,10 jelaskan
jawabannya!
Konseptual (Cc), Mengkontruksi Tuliskan minimal 2 cara yang dapat Anda lakukan

gambar/model untuk menunjukkan pecahan  untuk menunjukkan 2/3 ?

Analisis data dilakukan dengan menggunakan rubrik penilaian yang memuat
tatacara dan kriteria pensekoran untuk masing-masing pengetahuan
prosedural dan konseptual. Pemeriksaan dan pengkodean terhadap respon
mahasiswa dilakukan oleh dua orang peneliti secara terpisah, yang kemudian
divalidasi oleh peneliti yang lain. Jika terdapat ketidaksesuaian dalam
pengkodean atau pensekoran, maka keputusan terbaik diambil untuk
menentukan nilai yang sesuai. Pengolahan data dilakukan dengan analisis
statistic deskriptif untuk menemukan persentase dari kedua pengetahuan
yang diukur. Kategori tingkat pengetahuan prosedural dan konseptual
mahasiswa dibedakan menjadi tiga kategori yaitu rendah (x < 65), moderate
(65 < x < 80), dan tinggi (80 < x < 100), dimana x adalah nilai yang diperoleh
mahasiswa untuk setiap tipe pengetahuan.

Hasil dan Pembahasan
Berdasarkan analisis statistic deskriptif yang dilakukan melalui software IBM
SPSS 22 diperoleh hasil sebagaimana ditunjukkan pada Tabel 3 berikut:

Tabel 3. Hasil Analisis Statistik Deskriptif
Descriptive Statistics
N Range Min Max Sum Mean Std. Deviation

Peng. Prosedural 102  79.17 20.83 100.00 7145.87  70.0575 19.07789
Peng. Konseptual 102 8148 741 88.89 5137.03  50.3630 18.44326
Nilai Total 102 156.48 28.24 184.72 1228290 120.4206 32.47218

Valid N (listwise) 102

Berdasarkan Tabel 3 diperoleh bahwa pengetahuan prosedural mahasiswa
calon guru sekolah dasar (70.06%) pada bilangan rasional lebih unggul
dibandingkan pengetahuan konseptualnya (50,36%). Adapun untuk kategori
sub tipe dari setiap pengetahuan, analisis yang dilakukan juga menunjukkan

gradasi pencapaian yang berbeda seperti yang ditunjukkan pada Gambar 1.
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Keberhasilan untuk Setiap Sub-Tipe Pengetahuan

(e 36.60%

53.40%

Konseptual
=

G 49.89%

Po I 60.13%

o I  61.44%

Prosedural

P2 I 75.49%

0.00% 10.00% 20.00% 30.00% 40.00% 50.00% 60.00% 70.00% 80.00%
Sumber analisis data utama

Gambar 1. Persetase Keberhasilan untuk Setiap Sub Tipe Pengetahuan Prosedural

Pengetahuan Prosedural

Pengetahuan prosedural diklasifikasikan dalam 3 sub-tipe yang diberi kode
Pa, Pb, serta Pc (lihat Tabel 1). Secara spesifik tingkat keberhasilan untuk tiga
aspek pengetahuan prosedural tersebut ditampilkan pada Gambar 1.
Persentase keberhasilan mahasiswa pada aspek pengetahuan yang berkaitan
dengan ketrampilan atau penerapan algoritma tertentu dalam bilangan
rasional (Pa) lebih tinggi (75.49%) dibandingkan dengan dua suptipe lainnya.
Soal-soal yang berkaitan dengan sub-tipe Pa ini adalah soal-soal yang
melibatkan proses melakukan komputasi atau algoritma secara langsung
seperti penjumlahan, pengurangan, perkalian, serta pembagian bilangan
rasional baik dalam representasi desimal maupun pecahan seperti yang

ditampilkan pada Tabel 2.

Meskipun soal yang diberikan sederhana, terdapat banyak kesalahan-
kesalahan mahasiswa dalam melakukan prosedur operasi tersebut. Misalnya
pada operasi penjumlahan dengan menjumlahkan langsung antara pembilang
dengan pembilang dan juga penyebut dengan penyebut (lihat Gambar 2a),
seperti yang ditemukan Baker et al dan Pitta-Pantazi dalam penelitiannya
(Baker et al., 2012; Pitta-Pantazi, 2014). Selain itu, kekeliruan juga terjadi pada
operasi perkalian, dimana penyelesaiannya dilakukan seperti pada aturan
operasi penjumlahan yaitu menyamakan penyebut (Gambar 2b). Padahal
kedua operasi perkalian dan penjumlahan ini memiliki proses pengerjaan
yang berbeda-beda. Kesalahan dalam melakukan prosedural pecahan akibat

tidak disertainya pemahaman akan berakibat fatal serta menghambat proses
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berpikir dan penguasaan matematis selanjutnya seperti yang ditemukan oleh
Radiusman & Simanjuntak (2021) dalam penelitian mereka tentang

pembuktian Aljabar.

Sumber data utama
Gambar 2. Kekeliruan dalam Melakukan Operasi Bilangan Rasional

Selain itu, hasil analisis data juga menunjukkan bahwa ketrampilan dalam
melakukan prosedur yang diberikan partisipan masih sangat rendah terutama
dalam melakukan operasi pecahan yang melibatkan bilangan bulat. Semua
partisipan cenderung menggunakan algoritma (perkalian pembilang dengan
pembilang dan penyebut dengan penyebut) dibandingkan cara-cara yang

melibatkan pemahaman number sense atau penguasaan aljabar seperti:
2.1 2\ 1 1\, (2.1
= (1r3)x3=(x3) + (Gx3)

Adapun untuk sub-tipe Pb, yaitu pengetahuan terkait teknik dan metode
tertentu dalam menyelesaikan masalah matematika berada pada kategori
rendah (61,44%). Sub-tipe ini difokuskan pada tehnik dan metode dalam
menentukan pecahan senilai dan kesetaraan nilai dari suatu bilangan rasional.
Salah satu contoh soal yang diberikan adalah menentukan bilangan yang
senilai dengan —(7/3). Terdapat 74% partisipan berhasil menyelesaikan soal
ini, dimana lebih dari 70% diantaranya menggunakan representasi desimal (-
2.33) dibandingkan pecahan. Representasi dalam bentuk pecahan senilai yang
menunjukkan bentuk lain dari —(7/3) ternyata masih cukup sulit dilakukan
oleh mahasiswa dan menimbulkan berbagai kekeliruan (lihat Gambar 3a).
Kami menyimpulkan bahwa, indikasi kekeliruan yang ditunjukkan oleh
mahasiswa diakibatkan oleh ketidakpahaman mereka terhadap hubungan
bilangan pecahan dan bentuk decimal (lihat Gambar 3b) seperti yang
dinyatakan oleh Forgues et al. (2015).
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Gambar 3. Kekeliruan dalam Melakukan Operasi Bilangan Rasional

Selanjutnya untuk sub-tipe Pc yaitu pengetahuan yang berkaitan dengan
kapan harus menggunakan prosedur yang tepat yang dalam penelitian ini
ditunjukkan melalui penyelesaian masalah operasi pecahan dalam bentuk
soal cerita ternyata memiliki presentasi yang paling rendah (60,13%) diantara
sub-tipe yang lainnya. Hasil penelitian menunjukkan bahwa kekeliruan yang
sering dilakukan pada soal jenis ini adalah salah dalam menginterpretasikan
permasalahan atau salah dalam menentukan operasi yang sesuai berdasarkan

masalah yang ada pada soal.

Pengetahuan Konseptual

Pengetahuan konseptual dalam penelitian ini diklasifikaikan dalam tiga
kategori yaitu pengetahuan yang berkaitan dengan klasifikasi dan kategori
(Ca), prinsip dan generalisasi (Cb), serta teori model dan struktur (Cc). Ketiga
sub-tipe pengetahuan ini dideskripsikan dalam berbagai capaian pada
bilangan rasional diantaranya menentukan pecahan dari bentuk yang diarsir
atau garis bilangan, menerapkan konsep fair sharing, perbandingan dan
beberapa konsep pada pecahan dan bilangan rasional (lihat Tabel 1).
Berdasarkan hasil analisis data (Tabel 3) diperoleh bahwa secara keseluruhan
tingkat pengetahuan konseptual bilangan rasional partisipan masih berada
pada kategori rendah (50,36%). Kondisi ini mengindikasikan bahwa
mahasiswa calon guru sekolah dasar masih mengalami berbagai kendala
terkait pengetahuan konseptual pada bilangan rasional.
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Sumber data utama
Gambar 4. Kesalahan dan Miskonsepsi dalam Menginterpretasikan Pecahan

Beberapa temuan yang menunjukkan kendala terkait pengetahuan konseptual
ini adalah masih tidak mampunya partisipan dalam menginterpretasikan
pecahan dan desimal. Misalnya ketika partisipan diminta untuk menentukan
pecahan yang sesuai dengan daerah yang diarsir (pengetahuan yang
tergolong sub-tipe Ca), ditemukan hanya ada 22,6% partisipan yang berhasil
menyelesaikannya dengan benar (contoh soal ada pada Gambar 4). Selain itu,
mahasiswa juga masih kesulitan dalam menginterpretasi pecahan pada garis
bilangan (number line). Gambar 5 menampilkan dua contoh respon yang keliru
dari mahasiswa ketika diminta menentukan pecahan yang ditunjukkan oleh
posisi S, R, W dan K. Menanggapi hal ini, terbatasnya pemahaman mahasiswa
terhadap konsep bagian dari keseluruhan (part of the whole), konsep unit, serta
tidak mampu melihat pecahan sebagai sebuah bilangan (Musser et al., 2011)
menjadi penyebab utama partisipan tidak mampu menginterpretasi pecahan
dengan baik.

®
LT U S W |

|

1 L he — 1 __R 3
0 t il bod. & & & z
! | 2 2 2 3

Sumber data utama

Gambar 5. Kesalahan dan Miskonsepsi dalam Menginterpretasikan Pecahan

Kondisi yang sama yaitu rendahnya tingkat pengetahuan konseptual
participant pada sub-tipe Cc yaitu dengan nilai pencapaian 36.60% juga
menunjukkan bahwa partisipan masih mengalami kendala dalam
mengkontruksi gambar/model dari bilangan rasional. Misalnya ketika
partisipan diminta untuk menunjukkan representasi dari 2/3 dalam bentuk
model/gambar maka ditemukan hanya ada 27,5% partisipan yang mampu
menunjukkannya secara benar, dimana selebihnya gagal atau bahkan tidak
menjawab sama sekali. Hal yang sama juga diungkapkan oleh Rahmadani et
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al. (2019) dalam penelitiannya dimana representasi pecahan dalam bentuk
area masih sangat sulit dilakukan oleh mahasiswa.

Pada kondisi ini, kekeliruan yang dilakukan oleh partisipan mengindikasikan
bahwa adanya pengabaian terhadap konsep pair sharing atau pembagian yang
sama besar dari pecahan sehingga model yang dikontruksikan menunjukkan
representasi yang keliru (Gambar 6). Pada hakikatnya konsep pair sharing
adalah konsep dasar yang harus dipahami dengan baik ketika peserta didik
belajar pecahan.

Sumber data utama
Gambar 6. Kesalahan dan Miskonsepsi terkait konsep pair sharing

Selanjutnya, pengetahuan konseptual yang berkaitan dengan prinsip dan
generalisasi (Cb) juga berada pada ketegori rendah dengan nilai ketercapaian
53,40%. Pada bagian ini, konsep yang berkaitan dengan perbandingan
pecahan dan decimal serta generalisasi dari konsep pair and sharing ditelusuri
dari respon yang diberikan partisipan. Hasil analisis data menemukan bahwa
terdapat banyak kekeliruan serta miskonsepsi pada pemahaman pecahan
serta decimal. Misalnya kurangnya pemahaman konsep nilai tempat pada
representasi bilangan decimal (Gambar 7b) dan pengabaian lambang koma
yang ada pada bilangan tersebut (Gambar 7a) yang mengakibatkan
perbandingan bilangan rasional gagal dilakukan (Widjaja et al., 2008).

) Diankata_‘langan_desiteal 0/ dan 010 yang poling besar_odalah 0.10.
Koo, penerkuan_bilongan _desital bergon¥ng padal Vekok Yota . Seper
_holnyabilangon U dan 10, paski yang \ebih loesar adalatt \0.

Tuliskan jawaban Anda

(b) 0,49 - }_9 O/ (6 = 19—
9 (

Sumber data utama
Gambar 7. Contoh Kesalahan dan Miskonsepsi Berkaitan dengan pengetahuan prinsip
bilangan desimal
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Selain itu, kami juga menemukan bahwa sekitar 31,4% partisipan masih gagal
dalam melakukan perbandingan pecahan yaitu menentukan bilangan yang
paling kecil diantara Y4, 1/12, 1/9, 2/3. Terkait hal ini kami menyakini bahwa
kurangnya pemahaman mahasiswa terhadap makna dari pecahan adalah
penyebab utama terjadinya kekeliruan ini (Musser et al., 2011). Namun pada
kesempatan yang lain, hal ini masih membuka ruang untuk dijelaskan secara
mekanisme kognitif atau dikenal dengan teori proses ganda (dual process
theories) yang Dberkaitan dengan bias bilangan bulat (whole number
bias)(Obersteiner et al., 2019).

Kekeliruan dan Miskonsepsi pada Bilangan Rasional

Secara keseluruhan miskonsepsi ataupun kesulitan yang bersifat epistimologi
(epistemological obstacle) pada setiap aspek pengetahuan prosedural maupun
konseptual yang dialami partisipan dalam penelitian ini disajikan pada Tabel
5. Hal ini tidak terlepas dari definisi epintemological obstacle yang diartikan
sebagai hambatan yang terjadi karena adanya keterbatasan pemahaman dan
penguasaan siswa tentang sesuatu (konsep, permasalahan, atau lainnya)
(Brousseau, 2002; Suryadi, 2019).

Tabel 5. Analisis Epistemological Obstacles pada Bilangan Rasional Berdasarkan
Tinjauan Pengetahuan Prosedural dan Konseptual

Tipe Sub topik bilangan

pengetahuan rasional epistimological obstacles

Prosedural ~ operasi pecahan dan e Tidak menyamakan penyebut (menemukan KPK atau
decimal, FPB) dalam melakukan operasi penjumlahan dan
pengurangan, namun langsung menjumlahkan antara
penyebut dengan penyebut dan pembilang dengan
pembilang.
e Gagal dalam proses merubah pecahan campuran
menjadi pecahan biasa.
¢ Melakukan operasi pengurangan desimal seperti pada
pengurangan bilangan bulat.
® Menyelesaikan operasi perkalian seperti penjumlahan
atau sebaliknya.
e Menulis ulang soal pembagian pecahan menjadi
perkalian pecahan namun gagal menyelesaikannya
¢ Gagal dalam melakukan perkalian silang
pecahan senilai ¢ Menentukan prosedur yang salah dalam menentukan
pecahan senilai dan dalam menyederhanakan pecahan
aplikasi pecahan dalam e Gagal dalam menentukan operasi yang sesuai untuk
kehidupan sehari-hari permasalahan kontekstual/soal cerita.

Conceptual  interpretasi ~ bilangan e Gagal menentukan pecahan yang sesuai dari daerah
rasional yang diarsir.
¢ Gagal menentukan pecahan pada garis bilangan
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Tipe Sub topik bilangan

pengetahuan rasional epistimological obstacles

¢ Mengabaikan bahwa bagian dari keseluruhan (part of the
whole) adalah harus sama.
¢ Mengabaikan bahwa bagian dari keseluruhan harus
didasarkan pada ukuran unit dari pecahan.
¢ Tidak memahami bahwa bagian (parts) dapat disatukan
menjadi satu kesatuan atau keseluruhan (whole).
pecahan senilai ¢ Tidak memahami apa itu pecahan senilai
representasi  pecahan e Gagal dalam mengkontruksikan model/gambar yang
dalam bentuk symbol sesuiai dengan bilangan decimal maupun pecahan yang
atau gambar diberikan
* Mengabaikan bahwa bagian dari keseluruhan (part of the
whole) adalah harus sama
perbandingan pecahan e Tidak memahami apa makna pembilang dan penyebut
& decimal ¢ Mengabaikan koma pada bilangan decimal
(menganggap bilangan setelah koma sama seperti
bilangan bulat)
¢ Pemahaman konsep nilai tempat (khusus pada bilangan
decimal) masih rendah.
aplikasi pecahan dalam e Tidak mampu menerapkan konsep pecahan dalam
kehidupan sehari-hari menyelesaikan masalah kontekstual.

Analisis Epistemological obstacle berdasarkan aspek pengetahuan prosedural
serta konseptual bilangan rasional yang ditunjukkan pada Tabel 5,
menggambarkan bahwa mahasiswa calon guru sekolah dasar masih berjuang
dalam memahami bilangan rasional baik pada pecahan maupun decimal.
Peneliti melihat bahwa kurangnya pemahaman mahasiswa dalam
membedakan sifat-sifat yang dimiliki bilangan rasional dengan bilangan asli
(natural number) menjadi salah satu alasan utama mahasiswa terkendala pada
bilangan rasional. Sebagai salah satu contoh, mahasiswa masih memberikan
jawaban yang salah ketika diminta untuk membandingkan 0.4 dan 0.10,
dengan hanya memandang bilangan dibelakang koma yaitu 10 lebih besar
dari 4. Kondisi ini sesuai dengan apa yang disebut oleh Obersteiner et al.

(2019) yaitu bias bilangan bulat (whole number bias).

Menanggapi hal tersebut, Siegler et al. (2011) berpendapat bahwa mempelajari
konsep bilangan rasional memerlukan wawasan yang bagus mengenai sifat-
sifat semua bilangan, namun reorganisasi konsep bilangan (meliputi numerical
sizes, density, representation, dan operation properties) yang diperoleh

sebelumnya sangat perlu dilakukan (Obersteiner et al., 2019). Hal ini
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kemudian menawarkan sebuah kerangka kerja bagi pendidik khususnya
dosen dalam membantu mahasiswa untuk mengkontruksi kembali
pengetahuannya. Selain itu, focus perkuliahan juga diharapkan tidak hanya
pada penguasaan algoritma atau komputasi tingkat tinggi namun lebih
berorientasi pada pemaknaan matematika dan pemahaman kembali konsep

dasar matematika (Siegler, 2017).

Simpulan

Berdasarkan hasil dan pembahasan yang telah disampaikan pada bagian
sebelumnya, maka secara umum penelitian ini menyimpulkan bahwa tingkat
pengetahuan prosedural (70,05%) maupun konseptual (50,36%) bilangan
rasional mahasiswa calon guru sekolah dasar dalam penelitian ini masing-
masing masih berada dalam ketegori moderate dan rendah. Meskipun
pengetahuan prosedural lebih unggul dibandingkan pengetahuan konseptual
namun pada kedua tipe pengetahuan ini masih ditemukan banyak sekali
miskonsepsi dan kesulitan (epistemological obstacle) yang bersifat fatal jika
dikaitkan dengan profesi guru yang akan mereka jalani nantinya.

Selain itu, berdasarkan analisis yang dilakukan terhadap kesalahan dan
kekeliruan yang dilakukan oleh mahasiswa baik yang terkait dengan
pengetahuan konseptual dan prosedural, penelitian ini merekomendasikan
jilka penguatan konsep bilangan rasional lebih difokuskan melebihi
penguasaan prosedural dalam program perkuliahan matematika.
Pengungkapan makna (interpretasi) bilangan rasional dalam bentuk pecahan
sangat penting ditekankan dalam aktivitas perkuliahan matematika di prodi
PGSD. Konsep-konsep dasar yang menjadi pondasi dalam belajar pecahan
seperti pair sahing, pengenalan unit (unit harus sama), serta makna a/b sebagai
satu bilangan yang saling berhubungan perlu menjadi perhatian pendidik di
tingkat perguruan tinggi. Selain itu, konsep nilai tempat pada bilangan
decimal juga dirasakan menjadi hal utama yang perlu ditekankan
penguasaanya pada mahasiswa.

Penelitian ini memiliki keterbatasan, diantaranya hanya berusaha

mengungkap berbagai kendala (obstacle) mahasiswa dalam memahami
bilangan rasional dari perspektif epistimologi. Sehingga penelitian lanjutan
untuk mengungkapkan kendala dari perspektif yang berbeda (misalnya
psikologi) perlu dilakukan.

Ucapan Terima Kasih
Penulis menyampaikan terimakasih kepada mahasiswa partisipan yang telah
berkontribusi dalam penelitian ini. Ucapan terimakasih juga kami ucapkan
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