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 Penelitian ini dilatarbelakangi oleh banyaknya siswa SMP yang mengalami 

hambatan belajar (learning obstacle) pada saat mempelajari aljabar. 

Penelitian desain didaktis (didactial design research) digunakan dalam 

penelitian ini yang diawali dengan studi pendahuluan untuk mendapatkan 

data learning obstacle di enam kelas pada tiga SMP dengan kluster yang 

berbeda-beda. Tujuan dari penelitian ini yaitu menghasilkan suatu desain 

pembelajaran yang diharapkan dapat meminimalkan learning obstacles yang 

ditemukan. Terdapat tiga kategori learning obstacle yang ditemukan yaitu 

ontogenic obstacle, didactical obstacle, dan epistemological obstacle sebelum 

bahan ajar dibuat. Desain didaktis yang ditawarkan berdasarkan hasil studi 

pendahuluan tersebut disusun dengan tahapan dimulai dari pemberian konsep 

awal secara aritmatika, trajectory (penghubung) yaitu tahap pra-aljabar, 

kemudian konsep akhir aljabar secara formal. Hasil dari penelitian ini 

merupakan hasil uji coba terbatas kepada 28 siswa kelas VII SMP dimana 

siswa memberikan tanggapan positif terhadap desain didaktis yang 

dikembangkan. 
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 This research is motivated by the number of junior high school students who 

experience learning obstacles when learning algebra. Didactical design 

research is used in this study, which begins with a preliminary study to obtain 

learning obstacle data in six classes in three junior high schools with 

different clusters. The purpose of this research is to produce a learning 

design that is expected to minimize the learning obstacles that are found. 

There are three categories of learning obstacles found, namely ontogenic 

obstacles, didactical obstacles, and epistemological obstacles before the 

teaching materials were made. The didactic design offered based on the 

results of the preliminary study was arranged in stages starting from giving 

the initial concept arithmetically, the trajectory namely the pre-algebraic 

stage, then the final algebraic concept formally. The results of this study are 

the results of a limited trial to 28 seventh grade junior high school students 

where students give positive responses to the didactic design developed. 
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Pendahuluan  

Matematika merupakan suatu ilmu yang berhubungan atau menelaah bentuk-

bentuk atau struktur-struktur yang abstrak dan hubungan-hubungan diantara hal-

hal itu. Untuk dapat memahami struktur-struktur serta hubungan-hubungan 

diperlukan pemahaman tentang konsep-konsep yang terdapat di dalam 

matematika. Dengan demikian, belajar matematika berarti belajar tentang konsep-

konsep dan struktur-struktur yang terdapat dalam bahasan yang dipelajari serta 

mencari hubungan antara konsep-konsep dan struktur-struktur tersebut. Menurut 

Hudojo (2003) mengajar merupakan suatu proses interaksi antara guru dan siswa 

dimana guru memilih pengetahuan, kemampuan atau keterampilan, serta sikap 

yang relevan dengan tujuan pendidikan, dan apa yang dipilih guru itu harus 

bermakna. Supaya proses belajar matematika terjadi, bahasan matematika 

seyogyanya tidak disajikan dalam bentuk yang tersusun secara final, melainkan 

siswa dapat terlibat aktif di dalam menemukan konsep-konsep, struktur-struktur 

sampai kepada rumus-rumus atau teorema. Keterlibatan siswa dapat terjadi bila 

bahan yang disusun itu bermakna bagi siswa, sehingga terjadinya interaksi antara 

guru dan siswa menjadi efektif. 

 

Pada praktiknya, siswa secara alamiah mungkin mengalami situasi yang disebut 

hambatan belajar (learning obstacle). Terdapat tiga faktor penyebab learning obstacle 

menurut Brousseau (2002), yaitu hambatan ontogeni (kesiapan mental belajar), 

didaktis (rancangan pembelajaran) dan epistemologi (pengetahuan siswa yang 

memiliki konteks aplikasi yang terbatas). Jika bercermin pada situasi saat ini, 

mungkin selama ini telah terbentuk hambatan belajar sistemik bagi siswa. 

Barangkali selama ini anak tidak belajar, hanya sebatas hadir di kelas. Kenyataan 

tersebut menyiratkan bahwa menciptakan situasi belajar bagi siswa memerlukan 

kerangka pikir yang utuh. 

 

Untuk mempermudah tugas seorang guru, perlu disusun suatu rancangan 

pembelajaran (desain didaktis) sebagai langkah awal pembelajaran. Desain didaktis 

merupakan desain bahan ajar matematika yang memperhatikan respon siswa. 

Sebelum proses pembelajaran, biasanya guru membuat rancangan pembelajaran 

agar urutan aktivitas dan situasi didaktis dapat diupayakan sesuai dengan yang 

telah direncanakan. Dalam mengembangkan desain didaktis, aktivitas guru 

dirancang bukan hanya untuk berfokus kepada siswa maupun materi pembelajaran 

tetapi pada hubungan antara siswa dengan materi pembelajaran. Peran guru yang 

paling utama dalam segitiga didaktis menurut Suryadi (2008) adalah menciptakan 
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suatu situasi didaktis (didactical situation) sehingga terjadi proses belajar dalam diri 

siswa (learning situation). Ini berarti bahwa seorang guru selain perlu menguasai 

materi ajar, juga perlu memiliki pengetahuan lain yang terkait dengan siswa serta 

mampu menciptakan situasi didaktis yang dapat mendorong proses belajar secara 

optimal. Selain itu, desain didaktis bahan ajar yang sesuai merupakan syarat cukup 

untuk meningkatkan kualitas pembelajaran. Jika suatu bahan ajar memiliki desain 

didaktis yang berkualitas, maka akan menghasilkan pembelajaran yang lebih baik. 

Aljabar merupakan salah satu materi yang dipelajari oleh siswa kelas VII SMP. 

Penting bagi siswa untuk memahami materi aljabar serta menguasai keterampilan 

dalam melakukan operasi pada bentuk aljabar. Tanpa pemahaman yang mendalam 

serta penguasaan keterampilan dari materi tersebut, maka siswa akan mengalami 

kesulitan-kesulitan lain dalam materi-materi yang melibatkan kemampuan aljabar 

pada tingkat selanjutnya.Pada tingkat ini, siswa mulai mengalami perubahan yang 

signifikan dalam proses berpikir yaitu dari berpikir aritmatik menjadi berpikir 

aljabar (abstrak). Adanya perubahan yang signifikan dalam proses berpikir tersebut 

membuat materi aljabar dirasa sulit oleh kebanyakan siswa SMP. Hal serupa 

diungkapkan oleh Radford (2012) bahwa aljabar merupakan salah satu cabang yang 

paling menakutkan dari matematika sekolah. 

 

Penelitian di pendidikan matematika secara nasional ataupun internasional, telah 

banyak menyoroti tentang pengajaran atau belajar aljabar dan kesulitannya pada 

beragam usia dari tingkat junior hingga universitas. Berikut ini diuraikan beberapa 

hasil penelitian nasional dan internasional selama 10 tahun terkahir yang 

menunjukkan fenomena kesulitan siswa SMP dalam mempelajari aljabar. 

Kusumawati & Sutriyono (2018) melaporkan kesulitan belajar aljabar pada siswa 

kelas VII SMP dengan rata-rata penguasaan konsep 58%; Nurhamsiah & Dian 

(2016) melaporkan siswa kelas VII SMP umumnya tidak menguasai konsep operasi 

hitung pada bentuk aljabar; Puspita & Masriyah (2021) melaporkan kesulitan siswa 

kelas VII SMP tentang variabel dan operasi hitung pada bentuk aljabar; Setyawati 

& Ratu (2021) menyimpulkan bahwa siswa kelas VII SMP memiliki kecemasan 

matematis sehingga mengalami kesulitan menstransfer pengetahuan, berhitung, 

dan bahasa matematis dalam materi aljabar. Studi dari Caspi & Sfard (2012) 

menyimpulkan adanya kesenjangan antara aritmatika dan aljabar formal yang 

diajarkan di sekolah; Christou & Vosniadou (2012) melaporkan adanya bias 

bilangan asli pada siswa yaitu kecenderungan mengganti simbol literal dalam 

aljabar dengan bilangan asli; Ely & Adam (2012) menyoroti kesulitan siswa kelas 

VIII menfsirkan huruf dalam aljabar; Humberston & Reeve (2017) menyimpulkan 

bahwa proses representasi aritmatika dapat menggagalkan pemetaan referensial ke 

aljabar; Mok (2010) menemukan bahwa sebagian besar siswa sekolah menengah 

tidak memahami makna variabel dan aturan aljabar.  
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Berdasarkan uraian tersebut, terlihat bahwa telah banyak penelitian yang 

terfokuskan pada kesulitan siswa dalam mempelajari aljabar dan unsur-unsurnya. 

Identifikasi penyebab kesulitan atau hambatan belajar tersebut pada umumnya 

masih terfokus pada faktor ontogeni dan epistemologi dimana masih menyisakan 

banyak ruang kosong untuk faktor didaktis. Padahal didaktis adalah sesuatu yang 

menjadi penekanan dalam pembelajaran sejak tahap perencanaan pembelajaran 

untuk mengetahui apa yang dihasilkan dalam suatu situasi pengajaran dari analisis 

berdasarkan pengetahuan fenomena yang mereka tinggalkan tidak berubah 

(Brousseau, 1997). Oleh karena itu, penelitian ini akan menekankan pada desain 

didaktis untuk mengisi ruang kosong dari fokus penelitian-penelitian sebelumnya. 

Desain didaktis merupakan desain bahan ajar matematika yang memperhatikan 

respon siswa, urutan aktivitas dan situasi didaktis untuk menciptakan lingkungan 

belajar yang mendorong proses belajar secara optimal. 

 

Pada saat guru merancang sebuah situasi didaktis, guru juga harus memikirkan 

prediksi respon siswa atas situasi tersebut serta antisipasinya sehingga tercipta 

situasi didaktis baru. Antisipasi tersebut tidak hanya menyangkut hubungan siswa-

materi, tetapi juga hubungan guru-siswa, yang disebut sebagai Antisipasi Didaktis 

dan Pedagogis (ADP). Dalam mengembangkan ADP, salah satu aspek yang dapat 

menjadi pertimbangan adalah adanya learning obstacle yang dialami siswa. Ini 

menggambarkan bahwa proses berpikir guru tidak sederhana. Oleh karena itu, 

kemampuan selanjutnya yang harus dimiliki guru menurut Suryadi (2008) disebut 

kemampuan metapedadidaktik yang dapat diartikan sebagai kemampuan guru 

untuk : (1) memandang komponen-komponen segitiga didaktis yang dimodifikasi 

yaitu ADP, HD, dan HP sebagai suatu kesatuan yang utuh; (2) mengembangkan 

tindakan sehingga tercipta situasi didaktis dan pedagogis yang sesuai dengan 

kebutuhan siswa; (3) mengidentifikasi serta menganalisis respon siswa sebagai 

akibat tindakan didaktis maupun pedagogis yang dilakukan; (4) melakukan 

tindakan didaktis dan pedagogis lanjutan berdasarkan hasil analisis respon siswa 

menuju pencapaian target pembelajaran. 

 

Metapedadidaktik meliputi tiga komponen yang terintegrasi yaitu kesatuan, 

fleksibilitas, dan koherensi. Komponen kesatuan berkenaan dengan kemampuan 

guru untuk memandang sisi-sisi segitiga didaktis yang dimodifikasi sebagai 

sesuatu yang utuh dan saling berkaitan erat. Komponen yang kedua adalah 

fleksibilitas dimana skenario, respon siswa, serta antisipasinya hanyalah rencana 

yang belum tentu menjadi kenyataan. Dengan demikian antisipasi yang telah 

disiapkan perlu disesuaikan dengan kondisi didaktis dan pedagogis yang terjadi. 

Komponen yang ketiga adalah koherensi. Situasi didaktis yang diciptakan sejak 

awal pembelajaran tidak akan bersifat tetap, karena ada respon siswa yang terjadi 

saat pembelajaran. Akibatnya akan muncul situasi didaktis dan situasi pedagogis 

baru. Karena terjadi perubahan-perubahan saat proses pembelajaran, guru perlu 
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memperhatikan koherensi atau pertalian logis dari tiap situasi sehingga tercipta 

proses pembelajaran yang optimal. 

 

Metode 

Penelitian ini menerapkan Penelitian Desain Didaktis (DDR) dimana hal-hal 

tentang apa yang disajikan, bagaimana kemungkinan tanggapan siswa, dan 

bagaimana mengantisipasinya dipikirkan secara komprehensif sejak sebelum 

pembelajaran, pada saat pembelajaran, dan setelah pembelajaran (Suryadi, 2011). 

Lebih lanjut Suryadi menjelaskan bahwa penelitian desain didaktis ini terdiri dari 

tiga tahapan, yaitu: (1) analisis situasi didaktis sebelum pembelajaran yang 

wujudnya berupa Desain Didaktis Hipotetis termasuk ADP, (2) analisis 

metapedadidaktik, dan (3) analisis retrosfektif yakni analisis yang mengaitkan hasil 

analisis situasi didaktis hipotesis dengan hasil analisis metapedadidaktik. Gambar 

1 berikut  menggambarkan alur penelitian ini. 

 

 
Gambar 1. Alur Penelitian Desain Didaktis 

 

Gambar 1 menunjukkan bahwa penelitian ini diawali dengan studi pendahuluan 

untuk mendapatkan data tentang learning obstacle siswa di enam kelas pada tiga 

SMP dengan kluster yang berbeda di Kota Bandung. Studi pendahuluan ini 

melibatkan total sebanyak 198 siswa kelas VII dan VIII SMP. Dari hasil analisis 

learning obstacle siswa inilah selanjutnya disusun desain didaktis bahan ajar 

hipotesis yang digunakan untuk mengatasi learning obstacle tersebut. Bahan ajar 

yang disusun selanjutnya diujicobakan secara terbatas pada subyek penelitian ini 

yaitu 28 siswa kelas VII SMP di Kota Bandung. Setelah selesai uji coba terbatas, 

dilakukan analisis untuk kemudian disusun bahan ajar revisi. Instrumen dalam 

penelitian ini terdiri dari instrumen tes tertulis, desain didaktis hipotesis, dan 

lembar observasi. Instrumen tes tentang materi bentuk aljabar kelas VII SMP 

merupakan instrumen yang sama yang digunakan pada saat studi pendahuluan. 
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Desain didaktis tentang materi bentuk aljabar kelas VII SMP digunakan pada saat 

uji coba atau implementasi. Lembar observasi digunakan untuk mengobservasi 

aktivitas guru dan siswa pada saat uji coba desain didaktis. 

 

Hasil dan Pembahasan 

 

Learning Obstacle Siswa 

Penelitian ini diawali dengan studi pendahuluan untuk mendapatkan data tentang 

hambatan belajar (learning obstacle) pada siswa berkaitan dengan materi bentuk 

aljabar. Berdasarkan hasil analisis jawaban dan wawancara siswa pada tiap soal tes, 

maka secara umum learning obstacles siswa dalam mempelajari materi aljabar kelas 

VII SMP pada penelitian ini dikategorikan dalam tiga jenis, yaitu ontogenic obstacle 

(hambatan belajar yang disebabkan karena proses pembelajaran yang tidak sesuai 

dengan kesiapan proses kognitif anak), didactical obstacle (hambatan belajar yang 

terjadi karena adanya ketidaksesuaian metode pembelajaran yang digunakan) dan 

epistemological obstacle (hambatan belajar yang terjadi akibat keterbatasan siswa 

pada konteks tertentu). Gambar 2 menunjukkan bahwa dari 198 siswa, terdapat 126 

siswa yang mengalami ontogenic obstacle, 59 siswa mengalami didactical obstacle, 71 

siswa mengalami epistemological obstacle, 28 siswa mengalami ontogenic obstacle dan 

didactical obstacle, 9 siswa mengalami didactical obstacle dan epistemological obstacle, 28 

siswa mengalami ontogenic obstacle dan epistemological obstacle, 16 siswa mengalami 

ontogenic obstacle, didactical obstacle dan epistemological obstacle, dan sejumlah 39 siswa 

tidak mengalami hambatan ontogenic obstacle, didactical obstacle ataupun 

epistemological obstacle.  

 

 
Gambar 2. Diagram Venn Learning Obstacles Siswa 

 

Desain Didaktis Hipotetis 

Desain didaktis hipotetis yang disusun dalam penelitian ini diawali dari aritmatika. 

Terdapat learning trajectory yaitu tahap transisi yang disebut sebagai ‘pra-aljabar’ 

untuk menjembatani kesulitan dalam bergerak dari aritmatika ke aljabar, bentuk 

penalaran yang memberikan dasar untuk beberapa perubahan dari belajar 

aritmatika, dan perubahan yang mendorong munculnya pemikiran aljabar. Pada 

tahap transisi tersebut, learning trajectory yang diberikan adalah secara fungsional 
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dan struktural. Secara fungsional adalah dengan memperhatikan prediksi respon 

siswa dan antisipasi respon siswa sesuai dengan situasi didaktis yang diberikan. 

Secara struktural yaitu konsep yang disajikan bertahap dan menggunakan variasi 

konteks untuk memperkaya pengalaman belajar siswa. Pusat pembelajaran berada 

pada aktivitas siswa dengan harapan seperti dalam Turmudi (2009) suatu keadaan 

kelas yang siswanya aktif melakukan berbagai kegiatan yang berkaitan dengan 

matematika untuk membangun pemahaman matematika sedemikian sehingga 

matematika dipahami siswa bukan hanya dihafal (rote learning). Agar konsep 

aljabar awal tertanam lebih kuat, diberikan latihan-latihan soal yang memiliki 

konteks variatif, melalui informasi secara langsung ataupun tidak langsung dan 

tingkat soal disusun secara hirarkis dari sederhana hingga kompleks sesuai dengan 

urutan materi yang diberikan. Secara sistematis, desain didaktis hipotesis tersebut 

disajikan dalam Gambar 3. 

 
Gambar 3. Desain Didaktis Hipotetis 

 

Implementasi Desain Didaktis 

Implementasi desain didaktis dilakukan di salah satu SMP di kota Bandung dengan 

melibatkan 28 siswa kelas VII, dimana kelas ini adalah salah satu kelas yang 

digunakan dalam studi pendahuluan. Implementasi dilaksanakan dalam dua kali 

pertemuan dengan delapan situasi didaktis yang disajikan dalam masing-masing 

pertemuan. Pertemuan pertama fokus pada desain didaktis tentang pemaknaan 

huruf (variabel) dalam aljabar, sedangkan pada pertemuan kedua difokuskan 

kepada pemaknaan tanda sama (dengan) dalam persamaan aljabar. Pada tahap 

implementasi ini peneliti melakukan observasi terhadap seluruh respon yang 

terjadi saat pembelajaran berlangsung. Peneliti juga menggunakan alat perekam 

video berupa kamera High Definition (HD) untuk merekam proses pembelajaran 

di kelas pada saat implementasi desain didaktis. 
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Gambar 4. Contoh Jawaban Siswa pada Post-test 

 

Pelaksanaan pembelajaran implementasi desain didaktis hipotesis pada umumnya 

telah berjalan dengan baik. Selanjutnya adalah analisis setelah pembelajaran yang 

dapat dilihat melalui hasil post-tes siswa (Gambar 4), observasi, dan wawancara. 

Post-test dilakukan pada pertemuan ketiga. Hasil tes yang diberikan menunjukkan 

bahwa semua siswa telah menjawab semua nomor dengan sebaik-baiknya. Hal ini 

ditunjukkan oleh persentase siswa yang memberikan jawaban benar 82,15%, jika 

dibandingkan dengan studi pendahuluan persentase siswa yang menjawab secara 

benar 50,78%, artinya jumlah siswa yang mengalami hambatan belajar menurun. 

Dengan demikian secara keseluruhan desain didaktis hipotetis yang disusun dapat 

dinyatakan sangat baik. 

 

Analisis Retrosfektif terhadap Hasil Implementasi Desain Didaktis 

Pertemuan Pertama 

Hasil observasi aktivitas siswa pada pertemuan pertama terlihat bahwa siswa 

mengikuti pembelajaran dengan antusias. Ada beberapa siswa yang masih 

mengalami kesulitan untuk memahami bahwa huruf dalam aljabar tidak mewakili 

objek seperti ayam, bebek, apel, dan lainnya. Pada saat dijelaskan kembali, siswa 

akhirnya dapat memahami bahwa huruf dalam aljabar mewakili angka atau nilai 

tertentu yang belum atau tidak diketahui. Pengalaman belajar ini sangat penting 

untuk meminimalkan kesalahpahaman siswa dalam memahami huruf aljabar. 
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Pertemuan Kedua 

Hasil observasi aktivitas siswa pada pertemuan kedua, siswa mengikuti 

pembelajaran dengan baik meskipun cukup menyita banyak waktu dan tenaga. 

Pada pertemuan kedua ini, banyak siswa yang tampak kesulitan karena 

dihadapkan dengan bentuk-bentuk persamaan di luar format yang biasa mereka 

kenal di aritmatika (biasanya 𝑎 + 𝑏 = 𝑐), menjadi seperti 𝑐 = 𝑎 + 𝑏 atau 𝑎 + 𝑏 = 𝑐 +

𝑑. Pengalaman belajar ini sangat penting untuk menumbuhkan kemampuan 

berpikir relasional yang menjadi trajectory antara aritmatika dan aljabar. 

 

Simpulan  

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan tersebut dapat disimpulkan bahwa 

desain didaktis hipotetis yang dikembangkan dalam dua pertemuan, dalam setiap 

pertemuan dikembangkan 8 situasi didaktis yang dilengkapi dengan prediksi 

respon siswa, antisipasi didaktis-pedagogis dalam mengatasi learning obstacle siswa 

yang telah ditemukan. Hasil analisis retrosfektif tiap pertemuan menunjukkan 

adanya beberapa respon siswa pada situasi didaktis tertentu yang tidak muncul 

karena adanya epistemological obstacle yaitu keterbatasan siswa dalam memahami 

simbol-simbol dalam bentuk aljabar seperti huruf (variabel) dan tanda sama 

(dengan). Selain itu, meskipun hasil post-test menunjukkan bahwa rata-rata nilai 

siswa mengalami kenaikan, namun desain didaktis ini bukanlah desain yang ideal 

karena masih terdapat kelemahan dalam menyesuaikan alokasi waktu, perlu 

tambahan desain didaktis sebelum memasuki situasi didaktis kesembilan, dan 

penggantian konteks pada situasi didaktis kesebelas hingga enam belas. Artinya, 

desain didaktis ini masih harus diperbaiki kembali dan penerapan selanjutnya 

dilakukan di luar penelitian ini.  
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