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Abstrak: Salah satu konsep dasar urmk memahami affabar dan banvak
mendaparkan perhation adalalah kesclaraan Ehususnya tentang tanda
sama dengan (=), Tanda sama denpan sering disafikan dalom Lonteks
UMM vaitu operasi-sama dengan-fawahan (seperti, 5+4=9) dan farang
disafikan dalam konteks hasil poda kedna sisi (seperti, S+4=7+2),
levkadang wanda soma dengon disaiibkan puda dolem konteks vame fidak
umum fainnya (seperti, $=9). Pada siswa sekoloh menengah, berpikic
aperdsional dalam menafsivkan tanda sama dengan dalam konteks
operdsi-sama dengan-jawaban whan tetapn sivwa berpikir relasional dari
randa sama dengan dolam konteks kesetaraan. Dalam kemampuan
herpikirnva, siswa cenderung bersifar linear vaitu apa vang dikerahw
ien diferimo dari pengofamannya akan fehih sering langsung digunakan
daloem menyvelesaikan masalal, Berfikiv linear akan mengokibatkan sivwa
untuk sidak dapat bevfikir freanf. Dalam pembelajaran matemarika, siswa
cenderung mengalami keswlitan mengerjakan masalah marematika apabila
masafah vawng diberthan gury Hdak soma pada saal gurn memberikan
contedt atau hahian hasil kerja siswa akan selaln same pada saal g
mengajar. Mengingai  pentingnva  herpikiv refasional  dalam
menghonsirnks! kesamaan sebagal pondasi dasar belajar aljahar, maka
pengaiar perlu membanti siswa dalom belafor. Proses refraksi membaniu
sixwa memalami dan mengidentifibus] proses infermediare belafar dalam
membanie mengembangkan kererampilan berpikiv, Refraksi adalah
prergetalwan transformatyf vang terfodi vang memvalidasi penggunaan
wralisiy kritis dan pemecahan masalah vang menvediokan interpretasi
dan  menyimpulkan dari isu-ise penting dan  sitwasi  dengan
memperiimbungkan konien dan konrels,

Kata kunci: vefraksi. bovpikin tanda sama dengan.
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Pendahuluan

Proses menciptakan peneralisasi dan
bilangan dan aritmatika dimulai sejak TK dan
berlanjut terus sciring siswa belajar semua
aspek dari bilangan dan perhitungan.
termasuk pengetahuan dasar dan makna
operasi. Dalam menciptakan generalisas: kita
perlu menggunakan suatu simbol penting di
aritmatika dasar, pada aljabar dan semua
areg matemalika vang menggunakan
hilangan dan operasi (Van De Wall, 2007).
Salah satu konsep mendasar untuk
memahami aljabar dan banvak mendapatkan
perhatian peneliti vang cukup banyak adalalah
kesetaraan dan khususnya tentang tanda
sama dengan (=) (misalnva, Mo Neil dan
Alibaly, 2005; Micole M. dan Mc Meil, 2006,
Konut J. Erik, dkk, 2008). Keberadaan tentang
tanda sama dengan di semua tingkat
matematks menyormod betapa pentingnva hal
fersebul.

Tanda sama dengan (=) bisa dianggap
sebagat simbol vang paling sederhana dalam
semua area matematika dan  1lmu
pengetahuan. Dalam Mc Neil dan Alibali
{2003) tanda sama dengan sering digunakan
unutk mendefimsikan suatu relas ekivalen
(misalnya

3+4=Tx"—9=(x—3)(x+3)),
hal in1 menunjukkan bahwa pernyataan
disebelah kiri adalah jumlah yvang sama
dengan pernyatazn disebelah kanan,

[ bidang ilmu pengetahuan, tanda
sama dengan digunakan untuk
mengunekapkan hubungan penling seperti

Jarak = kecepatan x waktw; E = me*

[Malam kondisi tersebut, siswa harus
menfasirkan tanda sama dengan sebapa

simbol retasi (hubungan) kesetaraan jika
siswa memahami area dan matematika
lanjutan dan pengetahuan (mizalnya, fungsi),

Banyak siswa Sekolah Dasar dan
Menengah menunjukkan kurangnya
pemahaman tentang makna tanda sama
dengan. Penafsiran siswa terhadap sama
dengan disesuaikan pada tingakas dan
pengalaman yang dimilikinya (Mc Neil,
20035). Penafsiran siswa SD tidak akan sama
dengan siswa Menengah alzupun mahasiswa
dalam menafsirkan tanda sama dengan,
meskipun pada siswa menengah adakalanya
berpikir seperti anak SD ataspun berpikir
seperii mahahasiswa,

Pada siswa 8D, penafsiran tanda
sama dengan scjajar atau sesuar dengan
kinerja pada saat memecahkian masalah
persamaan matematika, Kegagalan siswa
SD untuk memahami tanda sama dengan
sehagal relasional sangat menonjol pada
persamaan yang memiliki operasi pada kedua
gisi {misal, 3+d=_  +2). Ketika siswa 5D
diminta untuk merckonstruks: masalah
kesctaraan matematika (misalnya, masalah
dengan jenis penjumlahan non standar
J+4+5m3+, . .), mereka memandang
persamaan  3+4+5=3+.... Scbagai
I+4+5+3=____ (Me Neil 2006). Hal ini
menunjuikckan bahwa siswa berpikir bahwa
tanda sama dan titik-titik harus pergi
bersama-sama di sehelah kanan. Ketika
diminta untuk memecahkan masalah
keselarsan, sebagian besar  siswa
mengeunakan strategi vang salah. sepeni
menambahkan semua angka dalam masalzh
dan menempatkan jumlah total dalam kosong
{misalnya, menulis 15 kosong saat
memecahkan 3 +4 5= 3+ Carpenter,
2005, Mc Neil, 20046, Knut J Erk, 2008).
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Dalam proses belajar mengajar, masih
banyik pengajar matematika vang
mengajarkan tanda sama dengan hanya
sehaea symbol operasional. Akibatnya siswa
datam melihat tanda sama dengan sehagai
ginyal atau perintah untuk melakukan
sesuatu. Kesalahpahaman terhadap tanda
sama dengan terjadi ketika menyelesaikan
masalab aritmatika pada Sckolah Dasar
{carpenter, 2003). Pandangan seperti tu, tidak
dapal membantu siswa dengan bmk ketika
siswa menchadapi persamaan vang lebih
kompleks di kelas berikuinya. Bahkan,
banyak murid yang sulit ketika bekerja
lengan simbolis dan persamaan yang
mungkin disebabkan kesalahpahaman
mereka tentang makna tanda sama dengan.
Foat J. Ertk £ 2006), misalnya, melaporkan
Lezalahpahaman lentang makna tanda sama
mungkin akar penyebab kesulitan siswa
S0 A berurusan dengan polynomial. Dengan
penekanan tanda sama dengan hanya
sebagai operasional mengakibatkan
pemahamn siswa terhadap tanda sama
dengan tidak berkembang secar optimal,

Serinekali dalam menyelesatkan suatu
masalah, siswa scring kali mengikuti
pengetahuan yang dimiliki sesuai dengan
pengalaman vang diajarkan oleh pengajar.
Carpenter (2003) mempertanyakan
poligertian siswa membuat prosedur vang
digunaken untuk memecahkan persamaan
{seperti, 12+3+2=_..+10, =iswa harus
memahami tanda sama dengan sehagai relasi
{hubungan) untuk memahami transformast
vang dilakukan pada persamaan tersebut.
Tacob, dkk (2007} telah menemukan bahwa
berpikir relasional menjadi suatu power,
mempersatukan ide uniuk melibatkan guro
dulzm percakapan yang mendukung

penggunaan penalaran aljabar dengan siswa.

Berpikir relasional merupakan
perubahan vang mendasar dari fokus
aritmatika (menghitung jawaban) ke fokus
aljabar (memeriksa hubungan). Dalam
penelitian tradisional aritmatika, topik
penambahan, pengurangan, perkalian, dan
pembagian secara umum telah digambarkan
sehagail proses di mana kumpulan bilangan
dioperasikan di dalam perkembangan
langkah-langkah untuk menghasilkan satu
bilangan, yang merpakan jawaban atas
perhitungan. Jacob {2007) mendefinisikan
berpikir relasional menapakan pemyataan dan
persamaan secara keseluruhan vang
memperhatikan hubungan jumlah antara
ungkapan-ungkapan dan persamazn. berpikir
relasional merupakan pendekatan yang
berbeda dalam bekerja dengan angka-angka
dart melakukan prosedur komputasi dalam
urntan langkah-demi-langkah.

Singkatnya, berpikir relasional
memerlukan kesadaran hubungan antara
bilangan dan sifat dasar operasi bilangan.
Siswa dapat menggunaken pemikiran
relasional  umtuk menvederhanakan
perhitungan, membangun dan mempeiajar
konsep baru, memperpanjang prosedur untuk
domain bilangan baru, dan umumnya
miemahami aritmatika,

Sepertt vang dikemukakan (Mo Meil,
2005; 2006; Knut, | Enk, 2008) pada siswa
sekolah menengah ketika tanda sama dengan
diszjikan konteks masalah kesetaraan, maka
siswa sekolah menenpah menverapai siswa
vang memiliki pengetahuan terhadap tanda
sgama dengan schagai relasional. Dengan
demikian, sebagai pengajar perlu
memberikan suatu bentuk bantuan
fsealfodding) vang diperlukan agar berpikir
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siswa mengalami pemfoskusan (refraksi)
dalam hal ini kemampuan berpikir siswa
terhadap 1anda sama dengan schagai hasil;
jawaban; mutlak {operayional) menjadi
berpikir sebagai kesamaan dua sisi
fredastonal) meskipun pada konteks ini
terjadi disequilitvasi berpikir siswa (scperti,
A1 T+25=30+25 menjadi 30+25-
{17+25)=_._). Karena itu sangat perlu
dilakukan kajian refraksi berpikir siswa dalam
mengkonstruksi kesamaan,

Refraksi banvak sering ditemukan
dalam cahaya atau gelombang, Refraksi
eelombang terjadi saat lewat dari satu
medium ke mediuom lain dengan kepadatan
vang berbeda. Greg Downey (2005) dengan
cerdas mengeunakan metafora cahaya
dalam onentasinya untuk mendeskripsikan
petlunya bergerak di luar refleksi. Jika kita
mengikuti metafora Downey, maka refleksi
berarln membengkokkan kembali cahava,

Proses refraksi membantu siswa
memahami dan mengidentifikast proses
imtermediade belajar dalam membanty
mengembangkan keterampilan berpikir
{Rosefe, 2009). Refraksi dirancang untuk
memperoleh hasil belapar vang bermakna dan
teracah dari refleksi, seperti
mengembangkan keterlibatan substantif dan
pemecahan masalah. Refraksi menyoroti
pentingnya menggunakan  pedoman
pertanyaan dan interaksi pengajar uniuk
mendorong siswa untuk menggunakan
reflekst yang ditulis untuk melampani model
mental saat ini vang, untuk benar-benar
berpikir,

Refraksi berpikir siswa dalam kajian
ini dipengarubi oleh seatu pengalaman dengan
cara mendorong pertanyaan secara kritis dan
memnbual koneksi penting dengan konten dan

konteks. zalah satu dalam refleksi
mempertimbangkan isu-isu dan topik, tetapi
reflekst belum tentu kntis {Bosele, 2009,
Pengalaman tersebut kembali dibingkai
seperti relraksi. maka Refraksi adalah tahap
belajar transformatif di mana kits
mengklarifikasi masalah  dengan
menyediakon fakia-lakia baru dan bukti.

Pusat umtuk refraksi adalah
kemampuan wntuk melihat  dan
mengidentifikasi isu-isu dan pengalaman
metalui lensa yang berbeda: Oleh karena itu
refleksi adalah alat untuk membantu kita
mengambil saksama peristiwa atau situasi
dan, jika dilakukan dengan benar. dapat
membaniu kita bergerak menuju langkah
selanjutnya: berpikir kritis dan refraksi,
Tujuan akhir dari refraksi adalah untuk dapat
mengwarkan altermnatif solusi, pertimbangan
dan / atan pengamatan mazalah di tangan
{ Raosele, 2IHH)

Pandangan Tentang Tanda Sama Dengan

Ketika memasuki sekolah dasar, anak-
anak membawa imtuis mereka wentang dasar
operasi arilmatika. [nierpretasi anak
mengenal 1anda sama dengan dan simbaolisasi
pertama mercka dalam proses aritmatika
yang didesarkan pada intuisi. Tanda sama i
biza dibilang simbol vang paling mendasar
dalam semua matematika dam ilmu
pengetahuan, Dalam matematika, sering
digunakan untuk mende Gnisikon suato relas:
ekivalen (misalnya, 3 +4 = T7: x*-9 = [x +3]
[x = 3]), menunjukkan bahwa ekspresi di
sehelah kin adalah jumiah yang sama dengan
elspresi di sehelah kanan,

Siswa harus membangun sualu
inlerpretazi tanda sama berdasarkan



Prpmey Mol Borpikie Siong Daelam Wervelesarbmn Mol Kesmnan 29

pengalaman mercka dengannya. Tidak
mengherankan, banyak siswa sekolah dasar
(usia &-11 tahun}, yang memiliki pengalaman
ierhatas dengan matematika, tidak
menafsirkan tanda sama datam cara canggih,
Alih-alih menafsirkan tenda sama sebaga
simbol relasional kesetaraan, mereka
cenderung untuk menafsirkannya sebagai
simbol operasional {McNeil & Alibali, 2000;
Seo & Ginsburg, 2003). Ketika diminta untuk
menentukan tanda sama, mereka sering
mengatakan itu artinva Ttotal™ atau
“jawaban™, dan ketike diminta untuk meniiai
“kejelian™ dan berbagai delinisi, mereka
mentlal definizi seperti total™ atau
“jawaban™ sebagai pintar dari definisi seperti
“"dua jumiah yeng sama™ atau “sama
dengan™ (MeNeil & Alibal, 2000, 2002;}.
Tanda sama dengan dalam
penvajannya terdiri dan tiga konteks, (a)
tanda sama denpgan saja, =; {b) masalah
penjumlahan, 4 +8 +5 +4 = _ | aau (c)
kesamaan ckivalen, 4 +§ +5 =4 + .
Femehaman tanda sama dengan dipenganili
oleh pengalaman dalam matematika dan
variasi dalam konteks {Me Neil & Alibali,
20605). Siswa dengan tingkal vang berbeda
dari pengalaman matematika (3D, kelas
tujul, sarjana, dan pascasarjana) memandang
tanda sama dengan berbeda. Pada siswa 5D,
memandang sama dengoen sebagai hasil,
jawaban atau total dalam zemua konteks.
Sedangkan pada siswa sckolah menengah
memandang sebagai kesamaan dua sisi, reas
kan dan ruas kin adalah sama dalam kenteks
kesamaan ekivalen dan memandang sebapai
hagil atau total dalam konteks tanda sama
dengan saja dan masalah penjumlehan.
Mahasiswa menafsirkan tanda sama dengan
sobipai kesamaan dua sisi dalam semua

konteks, Hal i membenkan bukin bahwa
pengaiaman dan pengetahuan sera konteks
yvang berbeda mempengarshi cara pandang
siswa dalam tanda sama dengan, (Nicole, M
& Alibali, 20005).

Tanda sama dengan sebagai Indikator
relasional

Salah satu aplikasi dan Berpikir
relasional melihat tanda sama sebagai
mdikator relasional antara dua pernyataan.
Sayangnya, banyak siswa memegang
pandangan alternatif di mana landa sama
adalah sinval untuk melakzanakan
perhitungan vang mendahului dan bilangan
setelah tanda sama adalah jawaban untuk
perhitungan itu.

Misalnya, siswa dengan memandang
tands sama dengan ini dapat memecahkan
persamaan 8 + 4 = _ + 5. Biswa dapat
menemukan angka vang benar untuk
dimasukkan ke dalam kotak dengan
menambahkan 8 dan 4 dan kemudian
mencar tahu apa yang harus ditambahkan
ke 5 sampai mendapatkan 12. Ini adalah
anlusi vang sempuma untuk masalah tersebut
vang berhubungan tepal dengan tanda sama
dengan sebagail ungkapan hubungan.
Meskipun solusinya adalah benar, masih
mengandalkan pada perhitungan ditentukan
dalam masalsh untuk menghitung menjawab.
Seorang s15wWa Vang mengangeap persamaan
secara keselunihan mungkin telah mengaku
bahwa 5 adalsh satu lebihnya dan 4 jadi
angka dalam kotak perlu menjadi satn kurang
dari B, Siswa mengpunakan hubungan
relasional untuk memecahkan masalah ini:

8+4=(7+1)+4=7+(1+4)
Dengan kata lain siswa setidaknya secara
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implisit mengpunakan sifal asosiatif

penambahan untuk mengubah persamaan.
Dengan demikian, permahaman bahwa tanda
sama merupakan relasi adalah tolok ukur
penting dalam belajar untuk berpikir tentang
hubungan matematika, tapi ada lebih banyak
berpikir tentang relasi daripada menggunakin
landa sama secard tepat.

Dari hasil observasi pada siswa
diberikan bentuk persamaan penjumlahan
dengan jenis yang tidak umum {seperti.
H17+25=30+25), dari persamaan tersebut
diperoleh berpikir operasional dan juge
relasional. Pandangan operasional pada tanda
sama dengan tersebut diungkapkan oleh
stswa (seperti, menjumlabkan 30+25 dan
17+25 yang selanjumya hasil dart (20+25)
dikurangi dengan hasil (| 7+25)), sedangkan
ada siswa yang menyelesaikan dengan alasan
lain (seperti, melengkapi titik-titik tesebu,
memandang babwa ruas kanan dan kici
mempunyai hasil vang sama) hal ini dikatakan
bahwa siswa berpikir relasional terhadap
tanda sama dengan pada bentuk
{. . F1TH25=3025).

Kiasifikasi siswn menafsirkan tanda
sama dengan

Tanda sama dengan (=) selalu
terdapat dalam matematika, dan merupakan
konsep sederhana dari suatu simbal yang
penting dalam memamahi banyak topic pada
matemattkd (misalnya persamaan pada
aljabar) (Nicole M, Mc Neil, 2006). Sebagian
besar siswa 51} menginterperasikan tanda
sama dengan berfikir sebagai operasional
vang memiliki arti “mendapatkankan jumlah™
atau “menempatkan jawaban™, Siswa tidak
hanya menyediakan interpretasi operasi

ketika diminta untuk mendefinisikan tanda
salma dengan tetapi juga menginterpretasikan
aperasi dasar seperti “jumlah™ dan
“jawaban™ dan interpretasi relasional seperti
“sima dengan” atau “dua jumlah vang sama”
(MoMeil & Alibaly, 2005),

Tidak seperti siswa di sekolal dasar,
siswa di sekolah menengah (usia 11 sampai
14) memiliki banyak struktur kognitifumum
dan fungsi berpikir yang diperfukan untuk
belajar matematika pada tingkat vang lebih
tnggi. Contohnya, menurut Piaget dan rekan
{Inhelder & Piaget, 1938, Oleron, Piaget,
Inhelder, & Greco, 1995), anak-anak pada
rentang usia L1 sampai 14 telah
mengembangkan sttuktur logis vang
diperfukan untuk mengkoordinasikan
hubungan kesetaraan dan mendeteksi
kesamaan relasional yang kompleks. Anak-
anak dalam rentang vsia ini juga memiliki
sistem memon kerje dewasa (Gathercole,
19949}, vang dianggap saingat diperlukan untuk
memecahkan masalah aritmatika vang
kompleks dan pengolshan hubungan yang
kompleks. Dengan demikian, dari perspektif
perkembangan, siswa di sekolah menengah
seharusnya lebih mungkin untuk memiliki
pemahaman relasional,

R, J. Enk (2008 ) melakukan suat
penelitian tentang pemazhaman siswa
terhadap tanda sama dengan, dimana Siswa
sekolah menengah (kelas 6-8) diminta untuk
memberikan definisi terhadap simbal tanda
sama dengan (lihat gbr. 1), Pertanyaan ini
diperlukan siswa menyebutkan simbol tanda
sama (pertama), memberikan pernyataan
mengenai arti simbol ini (kedua), dan
kemudian, jika memungkinkan, memberikan
permyataan mengenai arti lzin dari tanda
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gama dengan (ketiga)

The laliowing gueshions are about
this stalement:

3 +4-=7
i

(a) The arroy abowe points (o a
symbaol. What s the name of
the symbol?

(b What does the symibol mean?

[ch Can the symbol mean anything
elsa? |1 yes, please explam,

Sclanjutnya Knut J. Enk (2008)
mengklasifikas berpikir siswa dalam

berdasarkan respon siswa pada bagian (h)

dan {c) menjadi empat katepon: redationa/,

aperational, wnspecificd equal, or oilier,

Berpikir relasional jika siswa mengungkapkan

e upem bahwa tanda sama merupakan

hubungan kesetarsan antara dua kuantitas.,

Jawaban siswa berikur mewakili yang

dikategorizasi sebagai relasional;

» “Bahwa apa vang ada di sebelah kiri dan
kanan tanda berarti hal yang sama.”
(Kelas &)

= “Hal yang sama seperts, nilai yang
sama” {Kelas 7}

& T8isi kirl dan sisi kanan tanda sama
dengan adalah nilai vang sama.” (Kelas
B)

Sedanphkan dikateponsasikan sebagai berpikir

jika siswa mengungkapkan ide umum bahwa

tanda samia berarti "memnambahkan bilangan™

menafsirkan  tanda sama dengan
| " "
1
y
|
. A |
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atau jawabannva”. Jawaban siswa borikut

mewakill yang dikategorisasi schagai

aperasiondl:

o “Jumlah dari dus angka adalah™ (kelas 6
HiEwa)

» “Tanda yvanpg menghubungkan jawaban
untuk masalah.” (Kelas 7 siswa)

& “Toal™ (Kelas ¥ ziswa)

* "Beberapa bilangan ditambabkan
bersama sama.” (Kelas B siswa)
kategort erfer meliputi definist seperti
“arlinya sama’ atau Vartinya sama dengan”
serta terjemahan lengsung dan pernyataan

masalah, seperti 3 ditambah 4 sama dengan
7

Begitupula vang dilakukan peneliti
pada saat melakukan observasi awal,
diperoleh kemampuan berpikir siswa dalam
mengenakan soal vang diberikan peneliti.
Berikut soal yang dibenkan kepada siswa
pada saat peneliti melakukan observas: awal,
Dari soal diatas. peneliti memintatiga siswa
sekolah menengah untuk menyelesaikan
serta memberikan alasan. Dari hasil kerja
siswa diperoleh jawaban 3 Siswa (81, 82,
dan 53). Berikut jawaban 3 Siswa.

Jowablah peranvaan dibawoh ini don berlah olasannya®

Dalam pertanyaan [_] - 1% 35, bilangan ving terdapat pada [] adalal 17, Saudara dupat
menggunakan kenyataan terschul untuk membaniu saudarn mencan taho bilangan
berapa yang terdopst pada [ dengan peransaan [ ] < 18<27-35-272

Jelaskan alasannya,

Dalam menyelesaikan masalah diatas,
terdapat beberapa perbedaan cara
menafsirkan tanda sama dengan yang
dilakukan olch 3 siswa yang selanjutnya
disebut (51, 82, dan 53) pada kelas & SMP
Sunan kalijogo jabung. Hasil pekegaen yang
dilakukan olch siswa selanjutnya dianalisis
olbeh penulis, berkut alasan vang dikemukakan
oleh 81 (Siswa perlama) yaitu {7 dengoan
alasan Lavepa | +I18+427 hasilaya sama
dengan 35+27 jika 35+27=62 maka |
+ I8+ 2T pun vama dan dicari adalal wilal
pada kotak maka 62-45=17 adalah nilai
dari kotak fersebut. Selanjutnya unutk
jawaban 82 diperoleh 7 dengan alavan
karena hasil dari 35 dan 27 adalah 62
sedanghan hasil dari 18+27 adalah 42
kemudian hastl dari 62 dikurangi 45
adalak 7.

Begitu pula vang diselesaikan oleh 53
adalah /7 denpan alasan wnink mencari
nilai korak terlehile dulu harus mencari
hastl dari 35427=62, dan selanjuinyva
sencart Sl davt J8+27=45, dan uniuk
mencari nital kotak favays menguranghan
02-45 dan hasilnya adalah 7. Dari hasil
pekerjaan 3 siswa tersehut, menggangap
bahwa tanda sama dengan pada kesamaan
diatas dianggap sebapgai suatu hasil dari
pernyatasn yang sebelah kanan, Hal ini
sejalan dengan temuan pada siswa SD oleh
Knut, I Erik (2008), bahwa tanda sama
dengan dalam bentuk kesetaraan ekivalen
harus pindah bersama-sama di ujung
pertanyaan dimana ketika diberikan
persamaan dalam bentuk yang tidak standar
(seperti,.. . +17+25=30425), siswa merubah
menjadi (30+H25-{17+25)=...)
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Dari hasil ohservasi dan analisis yang
dilakukan oleh penulis, jelas sehagian siswa
dalam menvelesaikan masalah kesamaan
eepertl pada masalah diatas terdapat
pandangan berpikir operasional siswa
terhadap tanda sama dengan, Scperti yang
dikemukakan (Mec Neil, 2005; 2006; Knut, ]
Erik, 2M8) pada siswa sekolah menengah
ketika tanda sema dengan disajikan konteks
masalah kesetaraan, maka siswa sekolah
menengah menyerapai siswa yang memiliks
pengetahunn terhadap tanda sama dengan
sebagai relasional.

Pentingnya refraksi berpikir siswa

Dengan memperhatikan hukti hasil
kerja siswa padna saat observasi, sangat jelas
hahwa siswa sekolah menengah masih
terdapat yang berpikir operasional meskipun
ada pula yang berpikir secara nelasional.
Kemampuan berpikir siswa terhadap tanda
samai dengan dipengaruhi oleh konteks vang
berbeda (Mo Meoil & Abbal, Kout 1. Enk,
2002; 2006; 2007 dan pengalaman (Nicole.
M, Me Neil, 2005: 2006),

Terdapat beberapa fakta yang sering
kita temukan behwa siswa sekolah
menengah hanva cenderung selalu
melakukan perhitungan ataupun algoritma
nisalnya pada aritmatika yang hampir secara
chsklusif lebih berfokus pada menghitung
jawaban. Selain itu, pengurangan, perkalian,
dan pembagian umumnya digambarkan
sehagai proses vang melibatkan untuk
melakukan sesuatu. Dalam aritmatika,
perhitungan mengakibatkan pentfupan,
suatu kumpulan bilangan dioperasikan pada
keberapa langkah unutk menghasilkan sam
silanpgan vang merupakon jawaban untuk

perhitungan. Hal ini diperkuat oleh Jacob
{2007) yang menjelaskan penelitian
tradisional aritmatika, mengenai topik
penambahan, pengurangan, perkalian, dan
pembagian secara umum telah digambarkan
sehagar proses di mana kumpulan bilangan
dioperastkan di dalam perkembangan
langkah-langkah untuk menghasilkan satu
bilangan, vang mempakan jawaban atas
perhitungan.

Dart beberapa pendapat diatas,
nampak jelas bahwa hubungan relasi dari
antmatika lehih penting dibandinghkan hanya
dengan perhitungan. Hal im dikaitkan dengan
materi matematika selanjutnya {seperti
aljabar) yang lebih menekankan pada berpikir
relasionel. Carpenter (2003) menjelaskan
bahwa komgep vang lehih tepat dari tanda
gama dengan dan salah satu yvang sangal
penting untuk belajar aljabar bahwa tanda
sama dengon menzungkapkan relasi dan
tidak sebagai perhitungan. Begilupula juga
(Knut, erik. Dkk, 2006; 2008: Carpenter
2005, Jacob, dikk. 2007) vang memandang
berpikir relazional dari randa sama sangat
penting untuk belajar aljabar, dan kurangnya
pemahaman tersebut merupakan batu
sandungan wtama bagi siswa ketika belajar
aljabar, Dengan demikian, berpikir relasional
merupakan patokan penting dalam belajar
untuk berpikir tentang Eonels? motemaiiia,
dan pada berpikir secara operasional,

Mengingat pentingnya berpikir
relasional dalam mengkonstruks: kesamaan
sehagai pondasi dasar belajar aljabar, maka
pengajar perlu membantu siswa dalam
belajar. Proses refraksi membantu siswa
memahami dan mengidentifikasi proses
intermediate belajar dalam membantu
mengembangkan keterampilan berpikir
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(Rosele, 2009). Refraksi dirancang untuk
mermperaleh hasil belajar vang bermakna dan
terarah dari refleksl. seperil
mengembangkan keterlibatan substantif dan
pemecahan masalah. Refraksi menyoroti
pentingnya menggunakan pedoman
pertanyaan dan inferaksi pengajar untuk
mendorong siswa univk menggunakan
reflekst vang ditulis untuk melampawi model
mental saat ini yang, untuk benar-benar
berpikic. Oleh karena itu refleksi adalah alal
untuk membantu Kita mengambil saksama
penistiwa atau situsst dan, jika dilakukan
denpan benar, dapal membantu kita bergerak
mengju langkah selanjutnya; berpikir kritis
dan refraksi.

Refraksi sebagai siklus perkembangan
pengetahuan

Refleks: merupakan salah satu langlkah
dalam proses yang kita anggap penfing
dalam membangun dasar pengetabuan vang
melampaw pengaloman individu sendirn.
Manmun, kami mielibat refleksi hanya sebagan
langkah pertama dalam proses di mana siswa
melakukan inventansasi pengalaman praktis,
konteks, dan materi pelajaran akademik.
Kami menggunakan metafora cahava untuk
menggambarkan proses pengembangan
penpgetahuan dan untuk berpindah dar
refleksi untuk pemikiran kritis terhadap
refraksi {Gambar 1). Greg Downey (2005)
dengan cerdik menggunakan metafora
cahaya dalam orientasi re-entry untuk
menggambarkan kebutuhan untuk bergerak
di luar refleksi. Jika kita mengikuti metafora
Downey, maka refleksi berarti
membengkolkkan kembali cahaya.

e Tle pivm Kelyan nisesi

Uil al
Thinking

Refleksi adalah langkah pertama
dalam siklus pengembangan pengetahuan.
Refleksi adalah suatu proses dimana kita
melihat pengalaman, membingkai dan
memperaleh arti dari hal itw. Sedangkon
Berpikir kritis adalah langkah kedua dalam
siklus pengembangan pengetahuan. Berpikir
kritis menunjukkan kemampuan untuk
mengevaluasi informasi dan pendapat terkait
berkumpul di tahap refleksi sccara sistematis,
terarah, efisien mengembangkan
keterampilan pemecahan masalah.

Refraksi memupakan langkah ketipa
dalam siklus pengembangan pengetahuan.
Refroksi adalsh pengetahuan transformatif
yang terjadi vang memvalidas: penggunaan
analiziz kritis dan pemecahan mazalah yang
menyediakan interpretasi dan menyimpulkan
dan isu-isu penting dan situasi dengan
memperimbangkan konten dan konteks.

Refraksi Berpikir siswa dalam kajian
imi dipengaruhi oleh suatu pengalaman dengan
cara mendorong pertanyaan secara kritis dan
mnembuat koneksi penting dengan konten dan
konteks. Salah Satu dalam refleksi
mempertimbangkan isu-isu dan topik, tetapi
refleks: belum tenmu kritis {Rosele, 20049,
Refleksi merupakan salah satu langkah dalam
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proses yang kit anggap penting dalam
membangun dasar pengetahuan yang
melampaui pengalaman individu sendiri,
Manmun, kami melihat refleksi hanya schagai
lamgkah pertama dalam proses di mana siswa
melakukan inventarisasi pengalaman
praktis, konteks, dan materi pelajaran
plademik.

Setefah refleksi, selanjutnya pindah ke
suatu proses mental vang lebibeakitif dizebul
berpikir kritis. Tika kita mergjuk kembali ke
metafora cahaya. berpikir knitis adalah tahap
idi mana cahava (pengalaman) menyventuh
media ini mempengaruhi datam beberapa
cara, menyebabkan “reaksi” pada media
yang memicu berpikir kritis yang
menganalisis  dan  menafsirkan
bagaimana cahava/pengalaman telah
mempengarahi kita. Dalom berpikir kritis
gatah satu tujuan utama adalah mengenal
relevansi perspektif vang berbeda dalam hal
ini adalah karakteristk berpikir siswa dalam
mengkonstruksi kesamaan dan untuk iu periy
mempertimbangkan bahan dikampeikan dan
persediaan yang diambil dalam tahap refleksi,

Langkah Ketiga dalam siklus
pengemhbangan pengetahuan adalah
refraksi. Jika kita melanjutkan metafora
cahaya, refraksi berarti: "Pembengkokan
relombang, seperti cahaya alau gelombang
suara, saal lewat dari satu medium ke
miedium lain dengan kepadatan yang
berbeda.,” {www. freedictionary.com).
Sementara refleksi menyiratkan gerakan
cahaya langsung dar media {sehingga dapat
mencerminkan apa vang kita lihat), di
pembiasan cahaya melewati bengkok atau
minng sehingga tampilan tidak pemah persis
sama seperti dalam refleksr. Dalam
pumbiasan kita mencan bagaimana

pengalaman mempenganihi kita dan juga
bagaimana pengalaman Tcahaya”,
mempengaruhi kita dalam cara vang berarti
dan bagaimana reaksi dapat berkontribusi
untuk konteks kita dan lain-lain. Pengalaman
terschut kembali dibingkai seperti refraksi.
Maka refraksi adalah tahap belajar
transformatif di mana kita mengklarifikasi
masalah denpan menvediakan fakta-fakta
baru dan bukti. Pusat untuk refraksi adalah
kemampuan untuk melihat  dan
mengidentifikasi isu-isu dan pengalaman
melalut lensa yang berbeda.

Dalam rangka memfasilitasi desain
dan perkembangan pengetahuan, Rosele
{2009  mengklasifikasi Refraksi
Perkembangan Pengetahuan (Tabel 1),
Foolom pertama berisi karakteristik vang
terkait dengan tahap Refleksi. di mana
pengalaman vang diingat dan terakhir. Kolom
kedua meliputi karaktenistik vang terkait
dengan tahap Berpikir Krtis, melalui sudut
pandang dan lainnya digabungkan. Akhirnya,
kolom ketiga menvajikan karakteristik tahap
Refraksi yang memberikan bukti integrasi,
keterlibatan dengan orang lain, dan perspekif
analizis baru. Pengalaman, isi materi, dan
konteks hamizs menjadi bagian dari setiap
tingkat untuk  mendorong  dan
mengembangkan pembelajaran lebih lanjut
dari materi pelajaran dan kemampuan

berpikir
Kesimpulan

Dalam kemampuan berpikimya, siswa
cenderung bersifat linear yaitu apa vang
diketahui dan diterima dari pengalamannya
akan lebih sering langsung digunakan dalam
menyelesaikan masalah. Berfikir linear akan
mengakibatkan siswa untuk tidak dapat
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berfikir Kreatif. Dalam pembelajaran
matematika, siswa cenderung mengalami
kesulitan mengerjakan masalsh matematika
apahila masalah yang diberikan puru tidak
sama pada saat puru memberikan contoh
atan bahkan hasil kerja siswa akan sclalu
gAma pada saat guru mengajar.
Kenyataannya, Dalam proses helajar
mengajer tentang kesamaan khususnya
simbol tanda sama dengan, masih banyak
pengajar matematika yang mengajarkan
tanda sama dengan hanya sebagal simbol
hasil, atau jumlbal dan beberapa bilangan
sebelah kiri. Akibatnya siswa dalam melihat
tanda sama dengan sebagai sinyal atau
perintah wntuk melakokan sesuatu.
Kesalahpahaman terhadap tanda sama
dengan terjadi ketika menyelesaikan masalah
aritmatika pada sckolah Dasar (carpenter.
2003y, Berdasarkan kenvataan diatas,
pengaiar perlu memberikan suatu bantuan
{xeaffolding) ager terjadi proses refraksi
berpikir operasional siswa yang dapat
mengantarkan pada berpikir relasional.
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