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Abstract

This research is aimed to create a learning trajectory of linear functions concept using mathematical
modeling. The applied learning approach is the Model Eliciting Activities (MEAs). Design research was
chosen as the research method consisting of three main phases; preliminary design, teaching
experiments, and retrospective analysis. This research was conducted in class X in a public senior high
school in Palembang. The result showed the design activity can encourage students to look at the form of
modeling (charts/schemes/equation) that students make themself. Through steps on mathematical
modeling takes students into the definition of the power to a linear functions, so the students had the idea
in providing recommendations to solve real problems in life.
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PENDAHULUAN

Fungsi linier termasuk dalam
aljabar. Belajar tentang fungsi linier
merupakan konsep penting bagi siswa
agar mampu mengidentifikasi dan
menafsirkan hubungan antara dua
variabel.  Fungsi linier ditentukan
berdasarkan  pendekatan  fungsional
melalui masalah kontekstual yaitu
jumlah biaya kerja. Jumlah biaya yang
diperoleh sama dengan biaya per jam
dikalikan dengan banyak jam Kkerja
ditambah biaya tetap (Pierce, 2005).
Sementara itu, Bardini dan Stacey
(2004) menjelaskan bahwa belajar
fungsi linier bertujuan agar siswa dapat
mengidentifikasi struktur dua variabel
yang terkait. Dalam hal ini, siswa
memahami x dapat bervariasi dalam
nilai yang diwakilinya dan nilai y atau
f(x) tergantung pada nilai x.

Kilpatrick dan Izsak (2008) dalam
penelitiannya menjelaskan bahwa siswa
masih banyak menghadapi tantangan
dalam belajar aljabar, salah satunya
menyelesaikan fungsi. Siswa masih
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banyak mengalami kesulitan memahami
fungsi linier, sehingga memungkinkan
terjadinya kesalahan sewaktu menjawab
soal. Kesalahan yang sering dilakukan
siswa dalam menyelesaikan fungsi linier
adalah kurangnya pemahaman tentang
variabel, koefisien, dan konstanta serta
kesalahan dalam membaca soal baik
soal biasa maupun soal cerita (Ngatini,
2012). Siswa juga mengalami kesulitan
dalam mentransformasikan fungsi linier
menjadi sebuah grafik, ini disebabkan
oleh taraf berfikir siswa yang masih
pada taraf konkrit (Sutomo, 2016).
Kesulitan siswa juga dalam
mengoperasikan operasi aritmatika yang
melibatkan variabel fungsi dan tidak
mampu dalam menarik kesimpulan.
Sistem pembelajaran yang
ditemukan pada saat ini, khususnya
pembelajaran matematika masih banyak
yang didominasi oleh pembelajaran
yang menggunakan metode ceramah
dan tanya jawab (Syahrir, 2017). Hal
inilah yang menyebabkan kesulitan-
kesulitan siswa dalam mengembangkan
kemampuannya.  Sedangkan, untuk
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menjawab inovasi pembelajaran yang
sesuai tuntutan abad 21 perlu adanya
reformasi khususnya pendidikan
matematika.

Upaya yang dilakukan guna
mereformasi  pendidikan matematika
mengharuskan guru membangun
budaya kelas, dimana diskusi kelas
yang melibatkan dugaan, perumusan,
dan pembenaran, memainkan peran
penting dalam pembelajaran
(Gravemeijer, 2004). Dan tentunya
diperlukan suatu cara bagaimana
mengarahkan proses itu, bagaimana bisa
membuat siswa menemukan kembali
apa yang guru inginkan untuk mereka
temukan kembali. Dengan demikian,
guru sangat berperan dalam merancang
pembelajaran sehingga siswa dapat
lebih mudah untuk memahami konsep-
konsep fungsi linier menggunakan
pendekatan pembelajaran matematika
yang sesuai.

Purwanto (2002) menjelaskan
bahwa terdapat banyak cara untuk
menciptakan agar pembelajaran
matematika nyaman dan
menyenangkan, antara lain dengan cara
memperlihatkan sikap ramah dalam
menanggapi berbagai kesalahan siswa,
mengusahakan agar siswa dikondisikan
untuk bersikap terbuka, mengajak siswa
untuk belajar sambil bermain, dan
menggunakan metode serta pendekatan
yang bervariasi. Matematika bukan
hanya materi yang ditransfer oleh guru
ke siswa, tetapi siswa seharusnya diberi
kesempatan dan dibimbing ke dalam
situasi untuk menemukan kembali
(reinvent) konsep matematika dengan
cara mereka sendiri (Gravemeijer,
2004). Salah satu upaya yang dilakukan
untuk mengembangkan kemampuan
matematika yaitu menyediakan

perangkat pembelajaran yang
mendukung pengembangan kemampuan
literasi matematika siswa.

Representasinya berupa permasalahan-
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permasalahan yang sering ditemui
siswa. Representasi merupakan elemen
penting dalam mendukung pemahaman
siswa terhadap konsep matematika,
hubungan- hubungannya,
mengkomunikasikan pendekatan-
pendekatan matematika dan dalam
memberikan argumen (NCTM, 2000).
Tujuannya agar siswa terbiasa dalam
memecahkan masalah dengan membuat
solusi matematika untuk kehidupan

nantinya.
Untuk menjembatani  berbagai
manfaat matematika dalam

mempermudah dan menjadi tool dalam
berbagai lini diperlukan sebuah “mesin”
yang mampu mengolah berbagai
persoalan konkrit menjadi sebuah model
atau pola dan nantinya akan
menghasilkan suatu solusi praktis.
Dalam matematika dikenal sebuah
model. Model merupakan sebuah
simplifikasi  atau  penyederhanaan
berbagai fenomena nyata dalam bentuk
matematika. Model matematika yang
dihasilkan, dapat berupa persamaan,
pertidaksamaan, sistem persamaan atau
lainnya terdiri atas sekumpulan simbol
yang disebut variabel atau besaran yang
kemudian di dalamnya digunakan
operasi matematika. Metode tersebut
disebut dengan pemodelan matematika
(mathematical modeling).

Menurut Ang (2009) pemodelan
matematika adalah proses pemahaman,
menyederhanakan dan memecahkan
masalah kehidupan nyata dalam hal
matematika. Pemodelan matematika
adalah  bahasa matematika yang
digunakan  untuk  mengkuantifikasi
suatu fenomena atau kejadian nyata
hampir di segala bidang di suatu kondisi
tertentu (Nuraini, 2011). Menurut Bliss
dan Libertini (2016) dalam buku
Gaimme chapter 1 mengatakan bahwa
“Mathematical modeling is a process
that uses mathematics to represent,
analyze, make predictions or otherwise
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provide insight into real world
phenomena”. Jadi dapat disimpulkan
bahwa pemodelan matematika
merupakan proses  menggunakan
matematika sebagai representasi dalam
memahami masalah, menyederhanakan
masalah, dan menyelesaikan masalah
dalam kehidupan nyata.

Dalam proses pemodelan
matematika, aspek komunikasi menjadi

IDENTIFY AND MAKE ASSUMPTIONS
SPECIFY THE AND DEFINE

PROBLEM TOBE
SOLVED

IMPLEMENT THE MDDEL

RESULTS EXTEND THE MODEL

ITERATE A% NEEDED TO
AND REPORT THE REFINE AND

sangat penting karena siswa dituntut
mampu mengkomunikasikan gagasan
matematika dalam bentuk model atau
rumusan matematika. Dalam proses
penyelesaiannya, pemodelan
matematika ~ memiliki ~ komponen-
komponen sebagai berikut: (Bliss &
Libertini, 2016)

D0 THE MATH: GET
ASOLUTION

AMALYZE AND
ASSESS THE MODEL AND
THE SOLUTIONS

Gambar 1. Skema Proses Pemodelan Matematika GAIMME

1. Mengidentifikasi Masalah:
Mengidentifikasi sesuatu di dunia
nyata yang Kita ingin tahu, lakukan,
atau memahami. Hasilnya adalah
pertanyaan di dunia nyata.

2. Membuat asumsi dan identifikasi
variabel: Memilih ‘benda’ yang
tampaknya penting dalam
pertanyaan dunia nyata dan
mengidentifikasi hubungan diantara
mereka. Kemudian memutuskan
apa yang akan diteruskan dan apa
yang akan diabaikan tentang objek
dan keterkaitan mereka. Hasilnya
adalah versi ideal dari pertanyaan
awal.

3. Mematematikakan :
Menerjemahkan versi ideal dalam
istilah matematika dan memperoleh
matematika perumusan pertanyaan
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ideal. formulasi ini adalah model.
Kemudian melakukan matematika
untuk melihat apa wawasan dan
hasil yang didapatkan.

4. Analisis dan menilai solusi :
Menganggap apakah itu mengatasi
masalah? Apakah masuk akal bila
diterjemahkan kembali ke dalam
dunia nyata? Apakah hasil praktis,
jawaban yang masuk  akal,
konsekuensi diterima?

5. Menginterpretasi:

Proses menginterpretasi diperlukan
untuk memperbaiki dan
memperluas model.

6. Melaksanakan pemodelan : Untuk
dunia nyata, aplikasi praktis, lalu
melaporkan hasilnya kepada orang
lain dan melaksanakannya.
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Jadi, dengan  menggunakan
pemodelan matematika, (1) siswa
diharapkan mampu dalam

mengidentifikasi kejadian-kejadian
yang terjadi di sekitar, (2) siswa dapat
mengeksplorasi  pengetahuan  lebih
tentang masalah dunia nyata dengan
mengaitkan masalah matematika, dan
(3) siswa mampu menemukan cara yang
tepat dalam memecahkan masalah
matematika  berdasarkan  fenomena
dunia nyata. Ini sejalan dengan
Permendikbud No.22 Tahun 2016
mengenai Standar Isi mata pelajaran
matematika yang sifatnya problem
based learning, yaitu pembelajaran
berbasis pada masalah-masalah yang
ada.

Kho (dalam Yee & Hoe, 2009)
menyatakan ada empat alasan mengapa
pemodelan  matematika  diajarkan
kepada siswa, yaitu: (1) membantu
siswa mendapatkan wawasan yang lebih
baik mengenai konsep-konsep
matematika; (2) membantu siswa
merencanakan langkah-langkah solusi
untuk memecahkan masalah
matematika; (3) dapat dibandingkan
tetapi sedikit abstrak atau semi konkret
daripada metode aljabar; dan (4)
merangsang siswa untuk memecahkan
masalah yang lebih menantang.

Pemodelan matematika berbeda
dengan model matematika, dalam
penggunaannya perumusan pemodelan
merujuk pada tujuan yang diinginkan
dari konstruksi model (Nuraini, 2011).
Pollak (2003) berpendapat bahwa
semua siswa harus belajar pemodelan
matematika untuk menggunakan
matematika dalam kehidupan sehari-
hari mereka, sebagai warga negara, dan
dalam angkatan kerja. Blum dan Ferri
(2009) juga menambahkan bahwa
pemodelan matematika dapat
mendukung pembelajaran matematika
dalam hal motivasi, pemahaman,
ingatan, dan dalam hal menunjukkan
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apa matematika dan bagaimana bisa
digunakan. Oleh sebab itu, pemodelan
matematika sudah selayaknya
diterapkan dalam proses pembelajaran
di sekolah.

Model Eliciting Activities (MEAS)
adalah sebuah pendekatan pembelajaran
untuk memahami, menjelaskan dan
mengkomunikasikan konsep-konsep
yang terkandung dalam suatu sajian
melalui proses pemodelan matematika
(Permana, 2007). Sejalan dengan itu,
Widyastuti (2011) menjelaskan bahwa
pembelajaran MEAs didasarkan pada
situasi kehidupan nyata siswa, bekerja
dalam kelompok kecil, dan menyajikan
sebuah model matematis sebagai solusi.
Selanjutnya, Permana (2007) men-
jelaskan bahwa MEAs memberi peluang
yang sangat besar kepada siswa untuk
mengeksplorasi pengetahuannya dalam
belajar matematika, diharapkan dapat
membuat siswa mengubah pendangan-
nya bahwa matematika sebagai
pelajaran yang tidak sulit dan siswa
sebenarnya mampu mempelajari
matematika. Proses belajar  siswa
dengan menggunakan MEAs menjadi
bermakna  karena  siswa  dapat
menghubungkan konsep yang dipelajari
dengan konsep yang sudah dikenalnya
serta menekankan siswa untuk belajar
secara aktif. Berdasarkan pendapat di
atas dapat dikatakan bahwa untuk
menerapkan pemodelan matematika,
pendekatan pembelajaran yang sesuali
dengan tahapan dalam pemodelan
matematika adalah dengan pendekatan
Model Eliciting Activities (MEAS).

Tujuan dari penelitian ini adalah
untuk mengetahui peran pemodelan
matematika dalam mendukung
kemampuan siswa memahami konsep
fungsi linier melalui strategi yang
digunakan dan menghasilkan lintasan
belajar materi fungsi linier yang
dikembangkan berdasarkan pemodelan
matematika.
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METODE PENELITIAN

Penelitian  ini  menggunakan
metode penelitian desain  (design
research), yaitu suatu kajian sistematis
tentang merancang, mengembangkan
dan mengevaluasi intervensi pendidikan
(seperti program, strategi dan bahan
pembelajaran, produk dan sistem)
sebagai solusi untuk memecahkan
masalah yang kompleks dalam praktik
pendidikan, yang juga bertujuan untuk
memajukan pengetahuan Kita tentang
karakteristik dari intervensi-intervensi
tersebut serta proses perancangan dan
pengembangannya (Plomp & Nieveen,
2007). Ini merupakan suatu cara yang
tepat untuk menjawab pertanyaan
peneliti dan mencapai tujuan dari
penelitian.

Pada penelitian ini, terdapat suatu
alur pembelajaran pada materi fungsi
linier menggunakan pemodelan
matematika berupa sederetan aktivitas
siswa yakni dugaan-dugaan strategi dan
pemikiran siswa yang dapat berubah
dan  berkembang selama  proses
pembelajaran. Hal ini menunjukkan
bahwa terjadi siklus pada proses yang
berulang dari eksperimen pemikiran
(thought experiment) menuju
eksperimen pembelajaran (intruction
experiment). Dalam setiap siklus,
dilakukan antisipasi eksperimen
pemikiran dengan  membayangkan
bagaimana aktivitas pembelajaran yang
diusulkan dapat digunakan di dalam
kelas, dan apa yang dapat siswa pelajari
karena  mereka berpartisipasi  di
dalamnya (Bustang, Zulkardi,
Darmawijoyo, Dolk, dan van Eerde,
2013).

Gravemeijer dan Cobb (2006)
menyatakan bahwa ada 3 tahap dalam
pelaksanaan design research yaitu
desain awal, percobaan mengajar dan
analisis retrospektif.
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thought thought  thought  thought thought

exp exp exp exp
instruction instruction instruction instruction
exp exp exp

Gambar 2. Siklik Design Research
(Gravemeijer & Cobb, 2006)

Pada tahap desain awal dilakukan
kajianliteratur yaitu mengenai materi
fungsi linier, pemodelan matematika,
dan  pendekatan Model Eliciting
Activities (MEAS). Setelah itu, dibentuk
suatu dugaan strategi dan pemikiran
siswa padaproses pembelajaran.
Selanjutkan akan didesain hypothetical
learning trajectory(HLT).

Pada tahap percobaan
pengajaran, melibatkan dua siklus,
yaitu pilot experiment (siklus 1) dan
teaching experiment (siklus 2). Pilot
experiment bertujuan untuk menguiji
HLT yang telah dirancang, kemudian
direvisi dilaksanakan pada teaching
experiment. Data dikumpulkan melalui
pengambilan video, Lembar Kerja
Peserta Didik (LKPD), pre-test, post-
test, wawancara, dan catatan lapangan.
Selanjutnya dilakukan analisis
retrospektif dengan menganalisa hasil
kegiatan dan HLT yang telah dibuat.
Tujuan dari analisis retrospektif secara
umum adalah untuk mengembangkan
local instructional theory (LIT). Pada
tahap ini, HLT dibandingkan dengan
pembelajaran siswa yang sebenarnya,
hasilnya digunakan untuk menjawab
rumusan masalah. Dalam desain

pembelajaran ini, peneliti
mengembangkan lima aktivitas dalam
memahami  konsep  fungsi linier.

Kegiatan ini secara garis besar untuk
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mengetahui  strategi  siswa dalam
menemukan penyelesaian dari
permasalahan yang diberikan dengan
menggunakan langkah-langkah
pemodelan matematika.

HASIL PENELITIAN DAN
PEMBAHASAN

Penelitian ~ ini  menghasilkan
lintasan belajar untuk materi fungsi
linier dengan pemodelan matematika

menggunakan konteks kegiatan
ekonomi  produksi, distribusi  dan
konsumsi. Pada tahap teaching

experiment melibatkan seorang guru
model dan 38 orang siswa. Sedangkan
peneliti  bertindak sebagai observer
untuk mengamati perkembangan yang
terjadi saat pembelajaran. Penelitian ini
didesain dalam dua lembar kerja peserta
didik (LKPD) yang terdiri dari lima

aktivitas. Berikut ini deskripsi dari
aktivitas-aktivitas tersebut.

Aktivitas 1: Menentukan dan
mengidentifikasi hubungan antara
daerah asal, daerah hasil suatu fungsi
dan ekspresi simbolik.

Untuk mengawali serangkaian
aktivitas  yang  dilakukan,  guru
membuka pelajaran, memeriksa
kesiapan kelas siswa terlebih dahulu,
menyampaikan tujuan pembelajaran,
kemudian guru memberikan apersepsi
dengan mengingatkan kembali tentang
pengertian fungsi dan menyampaikan
tentang bagaimana pembelajaran akan
dilakukan.

Selanjutnya, guru meminta siswa
untuk berkelompok yang terdiri dari 3
atau 4 orang. Lalu, guru membagikan
lembar aktivitas 1. Dengan panduan
guru, siswa berdiskusi menyelesaikan
masalah  melalui  langkah-langkah
pemodelan matematika.

Berkurangnya daya dari aliran listrik, membuat produksi air bersih PDAM Tirta Musi
Palembang menurun. Hal ini berdampak pada berkurangnya juga aliran air kepada pelanggan da
mengharuskan seluruh pelanggan PDAM menghemat pemakaian air bersih.

Direktur Operasional PDAM. Tirta Musi Palembang, Andi Wijoya mengatakan, PDA
‘rerpaksa mengurangi produksi air bersih selama beberapa hari ke depan. Padahal menurut dar
PDAM hingga akhir 2017 jumlah pelanggan sudah mencapai 270,000, Ta mengatakan, pihakny
harusmenurunkan kapasitas produksi air bersih karena tegangan yang masuk lebih rendah dar
kebutuhan alat-alat termasuk pompa air. PDAM pun menurunkan produksi hingga 50 persen, dar
produksi normal 3800 liter perdefik.

"PLN kemungkinan sedang ada #rouble, maka mohon pelanggan memaklumi pasokan air
menjadi berkurang," ungkapnya. (Sumber : beritapagi.co.id)

Berapa liter produksi air bersih yang bisa dihasilkan PDAM Tirta Musi saat ada frouble day
liran listrik? Apakah mampu mencukupi kebutuhan pelanggan? Berapa lama waktu minimal
frouble agar pelanggan tidak kekurangan air bersih 2 Berikan alosanmu |

Situasi/ Konteks 1

Berkurangnya daya dari aliran listrik, membuat produksi air bersih PDAM Tirta Musi
Palembang menurun. Hal ini berdampak pada berkurangnya juga aliran air kepada pelanggan dar

engharuskan seluruh pel PDAM hemat k air bersih.

Direktur Operasional PDAM Tirta Musi Palembang, Andi Wijaya mengatakan, PDA
‘tterpaksa mengurangi produksi air bersih selama beberapa hari ke depan. Padahal menurut date
PDAM hingga akhir 2017 jumlah pelanggan sudah mencapai 270.000. Ta mengatakan, pihakny

arus menurunkan kapasitas produksi air bersih karena tegangan yang masuk lebih rendah dard
kebutuhan alat-alat termasuk pompa air. PDAM pun menurunkan produksi hingga 50 persen, dar
produksi normal 3800 liter perdetik.

"PLN kemungkinan sedang ada #rouble, maka mohon pelanggan memaklumi pasokan air

enjadi berkurang,” ungkapnya. (Sumber : beritapagi.co.id)

. Berapa liter produksi air bersih yang bisa dihasilkan PDAM Tirta Musi saat ada frouble daye
aliran listrik? Apakah mampu mencukupi kebutuhan pelanggan?
b. Berikan saran kalian untuk waktu minimal frouble agar pelanggan tidak kekurangan air bersih!

Gambar 3. Konteks Produksi Air Bersih PDAM

Pada aktivitas 1 revisi dilakukan
dari segi redaksi pertanyaan. Karena
setelah diujicobakan pada siklus 1 tidak
muncul pernyataan siswa mengenai
saran  atau  rekomendasi  yang
dibutuhkan untuk menjawab
permasalahan yang diberikan, sehingga
belum terlihat kemampuan siswa untuk
mengatasi masalah dari hasil
identifikasi daerah asal dan daerah hasil
suatu fungsi linier.
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Berikut ini adalah foto-foto
kegiatan pembelajaran pada siklus 2 .
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Gambar 4. Teaching Experiment

Dilihat dari jawaban siswa, telah
menunjukkan bahwa siswa mampu

melakukan
membuat asumsi,

identifikasi masalah,

melakukan proses

matematika untuk mendapatkan solusi

dan

memberikan

rekomendasi,

meskipun jawaban mereka tidak bisa

disamaratakan.

Berdasarkan  video

wawancara kepada beberapa siswa
diperoleh alur pemahaman siswa untuk

menentukan

dan  mengidentifikasi

hubungan antara daerah asal dan daerah
hasil suatu fungsi linier, serta ekspresi

simboliknya.

Berikut transkrip

percakapannya.

Guru

Siswa

Guru

Siswa

Guru

Siswa

Guru
Siswa

Guru
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:“Dari masalah itu himpunan

apa saja yang bisa kalian
buat nak?”

:“Ada himpunan waktu dan

himpunan banyak air bersih
vang diproduksi bu.”

:“Baik. Bagaimana kalian

menentukan simbol untuk
himpunan tersebut?”
Jadi  waktu  disimbolkan

dengan x, banyak air dalam
1 jam itu a dan hasilnya
adalah f(x).”
“Yang mana daerah asal
dan daerah hasilnya?”
“Daerah asal itu x dan
daerah hasil itu f(x). ”

. “Daerah asal apa?”

“Daerah  asalnya itu
himpunan waktu. ”

. “Daerah hasil ?”

Siswa :“Daerah hasil adalah
banyaknya produksi air
bersih. ”

Guru  : “Oke”

Jawaban siswa berdasarkan pemodelan
matematika adalah sebagai berikut.

—>iBerkurangnys daya dari atican (istrik, Membuae Produxsi ate bersih POAM Tirea s

—> 1 Direwtur Operasionar poAm Tt Musi Andi Wigays menga pomA

> PDAM pun menuunkan produxs hinggs So persen, dar produksi

1. Memchami Masalah
a. Berdasarkan berita di atas, informa:

apa saja yang bisa kalian dapatkan

N\ue Patemoang meaurun,

derparsa mengurangi produxs: air bersih Gelamo bebempa har kr:dqxx\ Phawng i
thams meauunwan Kapasitas pmdme are ersih Karena tegangon yg masux
Lebh rendah dar Rebutshan alat® termasue pompa Al

: normal 8800 (#er perdetix

2

Membuat Landasan Berpikir
Buatlah asumsi atau dugaan dari permasalahan di atas |

a Jika hingga 50 persen, dari produksi normal
st air bersih saat ini 2

g c
L30x x

(e
900 \eec pec dotik

WA, PDAM cencong eremproduksi air bersth scoanyak
QOO0 \{ ¢ perdahit

b. Dari jawaban no. 2 poin a di atas, berapa liter dalam 1 jom air bersih bisa diproduksi ?

e
i \900 | per doti® X Zb0O =
i dadi, produkst acr POAM datlam L jam

6840000 Wi e Jam H
seoanyak o8¢ «oooo&\mm
¢. Lengkapilah tabel banyaknyo produksi air bersih berikut berdasarkan waktu prosesnya |

} Banyak air bersih yang diproduksi

| Cara Perhitungan
(dalam lter r)

| \ \ % b8+0000 Q;'I'SL\DOOD [

[ 72 2 % 6 -949-000 [\>o80000 e |

| “ 2 % b-T40.000 20520000 \ifer |
£ 4 X b.840.000 2320000 e |

T S %X 6. J40-000 24200000 (& 1

P
a. Berdasarkan tabel no. 2 poin c, ubahlah himpunan waktu dan himpunan banyaknya air bersih
yang diproduksi menjadi simbol (huruf) |
b. Mana yang merupakan daerah asal dan daeral

Egm},\( eir = predulsi air dalam 1 jam X Walctu + O
| Jadi : £0x) = banyak dir bersib yany dipredutesi
; a = produkei air dalam 1 jam

x = waktu

§ X =daerah asa\ dan {(x) - daerdh hasil\

4. b Solusi

b. Bagaimana bentuk matematika untuk menyatakan hubungan waktu dan banyaknya air bersih
yang diproduksi ? Gunakan simbol ol yang telah kalian tentukan |

T {‘) = ax+b \ a = umah awr dim A 3am

X = wanry
’f (x) = CBOOOXHT L\ naranta .

.......................................

%) = n;o+'v>
.‘:((w) & 9up.000 (21)+ 0
: %m);umwcmi*o

= 164 160 000 e

Membuat Interpretasi (Tafsiran)
Berdasarkan jawaban no. 4 di atas, apakeh produksi air bersih yang dihasilkan dalam sehari
mampu 270.000 PDAM Tirta Musi ? Berikan alasanmu |

I\ dagat Karena daiam | han PPAM memproduteey 164 160-000 4., :,::;.u:-y
5%&» duri gumah pelanaaan 23p pan
: {2 |b>ooel -6 )
| 230000
gedi. setap geranggan dapar menenmu (g8 L oas [y
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6. Membuat Kesimpulan

menjawab permasalahan tersebut !

memerima 27 2L 101, 3 \iker

Perhatikan kembali pertanyaan yasa ada pada p h dian buatlah untuk

g 9 :
(hdat meacukupi ). Jadi |
J “

i

broduksi air Selama A')a.«'l
|

Gambar 5. Jawaban Siswa Aktivitas 1

Aktivitas 2: Menyajikan masalah
yang melibatkan daerah asal dan
daerah hasil fungsi linier, serta
ekspresi simbolik.

Pada aktivitas 2, guru
membagikan  permasalahan  tentang
penjualan  mobil, dimana  siswa
dilibatkan jika harus menjadi seorang
pegawai dealer dengan menargetkan
penghasilan maksimal dalam sebulan.
Selama pembelajaran guru berperan
sebagai fasilitator dan memberi waktu
kepada siswa untuk berdiskusi dan
menyampaikan pendapat dan saran
untuk menyelesaikan permasalahan.
Langkah-langkah yang dilakukan siswa
menggunakan pemodelan matematika
yaitu memahami masalah, membuat
landasan berpikir, membuat persamaan,
menyelesaikan persamaan, mengecek
atau menginterpretasi, membuat
kesimpulan dan melaporkan hasil.

Berikut ini adalah permasalahan
yang diberikan pada aktivitas 2.

Aktivitas 2

bituasi/ Konteks 2

membayar komisi Rp.600.000,- untuk setiap mobil yang berhasil dijual.
a. Berapa penghasilan yang didapat jika berhasil menjual mobil-mobil pada gambar 2

b. Berapa mobil yang harus Anda jual unfuk mendapatkan target penghasilan maksimal
setiap bulan ?

Anda bekerja di sebuah dealer mobil dengan gaji Rp.3.000.000 - setiap bulan. Dealer juga akart

Berdasarkan permasalahan
tersebut siswa mampu menyajikan
masalah yang melibatkan daerah asal
dan daerah hasil fungsi linier, serta
membuat ekspresi simbolik fungsi linier
untuk digunakan sebagai perhitungan
lainnya jika mobil yang dijual lebih
banyak atau lebih sedikit, sesuai target
penjualan yang diinginkan.

Jawaban siswa untuk aktivitas 2
dapat dilihat pada gambar 7.

Kerjakun permasalahan di atas dengan langkah-langkah berikut ©
1. Memahami Masalah
a. Berdasarkan situasi/konteks di atas, informasi penting apa saja yang bisa kalian dapatkan ?
i~ Qair saox yovera Alsomial; dealer Mok adal av B3 000 6%,
i coviap bu\an N "
i _ Dealer arar memyar komist By 6060. 660

becwasil dijueat

Unouk sexioe Mmoot yang |

2.
Buatlah asumsi atau dugaan dari permasalahan di atas |

= 2.600-000

1200 000 4 3.00D -000 H
SN R 10 - SO S U e S dfeL o gR

c. Lengkapilah tabel berikut berdasarkan asumsi atau dugaan yang telah dibua
: >
it | Cara Perhitungan ¥
[ 1 — [6wo0l + 3:000.000
2 1600-00X2 * 3000-000
. 32 | 6oo.0ppX3 + 2000000
| A [Goo 000 4+ -000 -000

3. Membuat Persamaan
a. Ubahlah himpunan banyak mobil terjual, komisi penjualan dan himpunan gaji perbulan
menjadi simbol (huruf) |
I banyak mobn =& %
| Wom\n\ penyuolan = &
i himpunan gap =b . onstanta +OAAS
hapil = F

.................................................................

| Fflx)-anxb
) {iomisi genyuoian x banyak mobA) 4 qay porcor

4 Membuat Solusi Matematika
Berdasarkan dari asumsi/dugaan dan bentuk matematika yang telah dibuat pada langkah
sebelumnya. Berapa mobil yang harus terjual apabila ingin mencapai target penghasilan
Rp.10.000.000 - per bulan?

F(x) =(kemisi x bangsi mobil ) + gaji pokoke
! {0.000.000 = (00.6CO.X + 3.000.000
H

7.000.000 = 600.000 X

X = 7.000.000
£00. 000
e = 160

dibulatkan 12 mebil

§. Membuat Interpretasi (Tafsiran)
Berdasarkan jawaban no. 4 di atas. tafsirkan jawaban yang diperoleh berdasarkan permasalahan 2

E Didapat bahwe unhk target Bp. 10.000.000,- harus tequal 12 'm‘m'l-E
i '

6 Membuat Kesimpulan
Perhatikan kembali pertanyaan yang ada pada per  kemudian buatlch pulan untuk
menjowab permasalohan tersebut!
:'EE.;",LE:B'-'QQ-,}};;QI}(\};.'u; ax mobil 4a dyual maxa sematan banyak
iiomus 4ong didapat Sehingda Bay /putan akan_\;p‘«om\,uk, :
ED"‘ untic mendapak komist yong besar, berarks qumiah mobl & yg dyua)

thorus 1ebih banyak .

Gambar 6. Konteks Penjualan Mobil
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Gambar 7. Jawaban Siswa Aktivitas 2
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Aktivitas 3: Menyajikan masalah
yang melibatkan  fungsi linier
menggunakan grafik pada bidang
cartesius.

Pada aktivitas 3 ini siswa diminta
menggambarkan grafik fungsi linier
untuk permasalahan pada aktivitas 2
sebelumnya. Sehingga dari grafik yang
dihasilkan ~ akan  terlihat  grafik

peningkatan  penghasilan  perbulan
apabila  penjualan mobil  juga
meningkat.

Berikut ini adalah jawaban siswa
untuk aktivitas 3.

A2 2y 44 mae am
232 ¢2 e oo
8% 2¢

5
gL =
®
L

Gambar 8. Jawaban Siswa Aktivitas 3

Dari grafik yang dibuat, siswa
juga menjadi lebih paham mengenai
konsep bahwa setiap fungsi linier
memiliki grafik pada bidang Cartesius
yang berbentuk garis lurus. Pemahaman
siswa ini terlihat dari video percakapan
saat pembelajaran. Berikut transkrip
percakapannya.

Guru : “Bagaimana untuk
aktivitas 3?”
Siswa :  “Ini kita buat dulu

grafiknya. Kita buat garis
y dan garis x. x itu jumlah
mobil terjual dan vy ini
total gaji keseluruhan.”

Guru  : “Iya.. Lalu?”

Siswa :‘“Jadi kita buat kalau
mobilnya 1. Seperti ini
rumusnya, f(x) = ax + b.
X sama dengan mobil,

Aksioma
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kalau b itu gaji dan a itu
komisi.”

. “Oke, jadi bagaimana?”
:“Jadi komisi permobil itu

600.000 dikali x itu kan 1
mobilnya jadi 1, ditambah
b gaji, ogajinya itu
3.000.000. Maka 600.000
dikali 1 ditambah
3.000.000 sama dengan
3.600.000. Jadi kalau 1
mobil penghasilannya
3.600.000.”

:“Bagaimana untuk mobil

lebih dari 1?7

:“sama perhitungannya bu,

gunakan f(x) = ax + b, x
nya itu mobilnya 2. Jadi

diganti 2. Dan
seterusnya.”

:“Lalu grafiknya
bagaimana?”

:“Jadi  dihubungkan, 1

dengan total gaji mobil 1,
mobil 2, mobil 3, mobil 4
dan mobil 5 seterusnya.
Lalu buat grafik dengan
menghubungkan titik-
titiknya. ”

“Bentuknya apa
grafiknya?”

: “Grafik naik”

:“Pertanyaan di atas itu

apa?”

“Apakah permasalahan
pada situasi / konteks 2
merupakan fungsi linier ?
lyaa  termasuk  fungsi
linier.”

. “Mengapa ?”
. “Karena ini, setiap fungsi

linier memiliki grafik pada
bidang cartesius yang
berbentuk garis lurus. ”

: “Okee..”
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Aktivitas 4: Menyelesaikan masalah
kontekstual yang dinyatakan dengan
fungsi linier.

Aktivitas 4 bertujuan agar siswa
mampu menyelesaikan masalah real
yang dinyatakan dengan fungsi linier.
Berikut permasalahan pada aktivitas 4.

AktIVItaS

Belesaikanlah permasalahan berlkm !

' MEMBERSHIP 8

=}

. Dengan biaya pendaftaran 50 K.
Berapa total biaya keanggotaan
untuk 1 tahun? Nyatakan dalam
bentuk fungsi linier |

Manakah cara pembayaranyang
lebih menguntungkan jika

z nﬂ ’{ menjadi member? Berapa selisih;
harganya? Berikan alasanmu!
370K

(©@orrmissacnonc ([ OFFTRESS N ACROBC
(D30 FITRESS 8 ARORIC Y BOTM_DF

=8

TR 1900 R SEMANGAN B 0 3-€ ORI 74 121048

Gambar 9. Konteks Membership Gym

Berdasarkan ~ jawaban  siswa,
terlihat siswa sudah mampu menyatakan
fungsi linier untuk menyelesaikan
masalah yang diberikan.  Berikut
jawaban siswa untuk aktivitas 4 yang
diberikan.

4) b < SO — pengetvacan Catu bulsn
7~ = hulan

i a- 200-000

EJawab» f(x\ s Ax+th.

H f““ s 200-000. 12 + $0-000

i = 2.400-000 + $0.000

i = 2.450.000

19

b) .- 50k

it X - buhan —3 Pengclvaran & bulan
A =230 opv

awab -

) ax+th
f‘%('(xa; = 470.000 - 6 + 50-000

= 2.270-000 -
Derbandingan antare perb\an dengan dua bulan, yaite yany teb
"Iu»%\mhmr/ym\ adasan  permbayAran Sefiqp & bulan
St sinny A %9 180 .000 Cunivng) S-bove y
Ja91 , Yembayaran Sekiap 2 bulan lebih hemat ateu 1ehh murd
sty PP %-270.000

kic
Gambar 10. Jawaban Siswa Aktivitas 4

Aktivitas 5: Menyelesaikan masalah
kontekstual yang dinyatakan dengan
fungsi linier.

Aktivitas 5 juga bertujuan agar
siswa mampu menyelesaikan masalah

74 | Aksioma

real yang dinyatakan dengan fungsi
linier. Namun masalah yang diberikan
lebih  kompleks dan membutuhkan
analisis siswa yang lebih mendalam.
Siswa diminta menentukan pemesanan
tiket pesawat yang lebih murah dan
efisien waktu berdasarkan jadwal
penerbangan dan harga yang tersedia
pada Traveloka. Berikut permasalahan
pada aktivitas 5.

hlitl\lltas ai
,WWW

Selesainmich permesaizhen Berist?

Ealaf sate SMA di Falambarg ingin mesgedaien sTod foorke Yegyakerts setelaf pangomome:
i jiam Magiere] SMASME et Ragiches ini remcananye alan mamiraroie tan b pa gon
Sameiamping domseloruh Sowa kebs XIT Mewko aken beranghat mergoomeian pasawat terbang
yamg digston maleio aplilesi Trowlse Beribort pilfern peearbaroo ook e pong dieseanaian

4 Palrmisaey — Vegubarta 1 4 Palrmiasy - Yewgabar ta N
a8 P = o iy e 4 4 s

8 Hariiain Pl in At ol ORTUM ilian e o SEE0di Efodf gdmids PRt
| ek e Toddie i o ates
D Tk WUpen AiENSn AdEEt digra R, Pdoritdre bR e R P el 1 1|_'
Popilwn gt nge peng Tessddin T Myahsiam de wm eshuk fungsi i H
.; M yere o musd dem ef @i weih wehu ilfe e gt o yong gde | st '.m-:sé
Posalin Paegange ¥

;1 Fasawat mard yarg akam Kalam Aeksmindosiam umhk dipdmm 7 Besikan dldanm

Gambar 11. Konteks Tiket Pesawat
Berdasarkan jawaban siswa,
terlihat siswa sudah mampu menyatakan
fungsi linier untuk menyelesaikan
masalah  yang diberikan.  Berikut
jawaban siswa untuk aktivitas 5 yang
diberikan.

q! ]\ka Ingin Monenhd<an penerbangan , sel
'S*udu four Lalu Weiy ytav
' M\iju bisn dLe\b\.\um
lku{ >‘\«£‘> tour fkﬂ(\\md
IF\W v wk MAA Topi [
1 Naw ar KL(’E\; / Lion

Cikhinlc / §riwitea
I yid
1

engptehud. Jumlen yany ol M’.
w eesedia uhk wesi 1hg -igsing Yemu{ E
9 visc. digundlan unble Selundy orang yg !
."“»"‘”'-',.L doih dan 20 ofany |e(o|nbak.
9 bda wengunalan pesawat i

i
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Hx) : ax - b

00.900.000, -
ALy = 8740w

# Qo (onajaye ( 1 jam ’,omcm\) |:

I
{[\w) : 792600 (1) ~ 50009~}
-9 Q_L:LW"YWL‘W/' )

o

Gambar 12. Jawaban Siswa Aktivitas 5

Berdasarkan  hasil  penelitian,
didapat lintasan belajar yang dilakukan
mulai dari berkembangnya kemampuan

siswa dari memahami  masalah,
membuat landasan berpikir, membuat
persamaan, membuat solusi
matematika, menginterpretasikan,

menyimpulkan serta mengekspos hasil
yang didapat untuk menyelesaikan
permasalahan. Aktivitas menggunakan
langkah-langkah  dalam  pemodelan
matematika yang dilakukan oleh siswa
merupakan jembatan dari pengetahuan
informal ke pengetahuan formal,
kemudian kembali lagi ke informal.
Aktivitas pertama yaitu
mengidentifikasi daerah asal dan daerah
hasil suatu fungsi melalui konteks

Aksioma

produksi air bersih PDAM. Berdasarkan
hasil pekerjaan siswa didapat bahwa

mereka dapat menyelesaikan
permasalahan tersebut dengan tepat
melalui langkah pemodelan yang
didesain.

Aktivitas kedua didesain untuk
menuntun siswa kepada aktivitas ketiga,
yaitu  menyajikan masalah  yang
melibatkan daerah asal dan daerah hasil
fungsi linier, ekspresi simbolik serta
sketsa grafik fungsi linier. Sebagian
besar siswa menjawab dengan tepat.

Aktivitas ketiga, siswa
menyajikan data ke dalam bentuk grafik
fungsi linier dan menampilkan kembali
strategi seperti pada aktivitas dua. Siswa
membuat rumusan dengan memasukkan
nilai x sebagai daerah asal untuk
mendapatkan daerah hasilnya
berdasarkan rumus fungsi linier yang
mereka buat. Kemudian siswa menarik
kesimpulan dari aktivitas-aktivitas yang
telah dilakukan.

Terakhir, pada pertemuan kedua
adalah aktivitas keempat dan kelima,
siswa menyelesaikan masalah
kontekstual yang dinyatakan dengan
fungsi linier.

Pada setiap aktivitas yang
dilakukan, penutup pembelajaran adalah
dengan mempresentasikan hasil diskusi
atau aktivitas yang mereka lakukan.

Kegiatan presentasi memberikan
kesempatan kepada siswa untuk
mengungkapkan pendapat dan saling
menghargai.

Penelitian  ini  menggunakan

pendekatan Model Eliciting Activities
(MEAs) dalam proses pembelajaran.
Enam prinsip MEAs telah dilaksanakan
dalam proses pembelajaran, yaitu (1)
prinsip konstruksi model (the model
construction principle); (2) prinsip
realitas (the reality principle); (3)
prinsip  penilaian  diri(the  self-
assessment  principle); (4) prinsip
pembuatan dokumentasi (the construct

| 75
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documentation principle); (5) prinsip
kemampuan mentransfer dan
memodifikasi (the construct
shareability and reusability principle);
dan (6) prinsip prototipe efektif (the
effective prototype Principle).

Selama pelaksanaan MEAs, siswa
membuat kesan tentang situasi-situasi
bermakna, menemukan, dan
memperluas  konstruksi ~ matematis
mereka sendiri. Hal ini sesuai dengan
yang dinyatakan oleh Carlson dkk
(dalam Chamberlin dan Moon, 2008).
Salah satu tujuan dari pembelajaran
MEAs adalah memberikan kesempatan
kepada siswa untuk  mengontrol
pembelajaran mereka sendiri dengan
pengarahan proses. Menciptakan model
matematis merupakan salah satu cara
mencapai self-directed learning.
MEAs memiliki potensi untuk
membantu  siswa  belajar  lebih
mendalam, mempertahankan apa yang
mereka pelajari, dan mentransfer belajar
mereka dengan konteks masalah
lainnya.

KESIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan hasil dan
pembahasan yang telah diuraikan, dapat
disimpulkan bahwa learning trajectory
yang diimplementasikan dalam
penelitian dengan menggunakan
pemodelan matematika telah membantu
siswa dalam memahami konsep fungsi
linier. Dalam proses pembelajaran yang
telah dilakukan pemahaman siswa
terhadap materi fungsi linier
berkembang dari tahap informal menuju
formal, dan melalui tahapan formal
tersebut mampu menjawab
permasalahan yang terjadi dalam dunia
nyata. Adapun tahapan pemahaman
yang dimiliki siswa antara lain.

1. Siswa memahami konsep fungsi
linier melalui situasi yang sering
terjadi dalam kehidupan. Situasi awal
yang diberikan adalah ketika terjadi

76 | Aksioma

pengurangan aliran listrik dari PLN
pada perusahaan PDAM sehingga
terjadi pengurangan pasokan air
bersih karena produksinya terganggu.
Melalui tahapan ini siswa
mengetahui mana yang merupakan
daerah asal maupun daerah hasil
suatu fungsi. Selain itu siswa mampu
mendefinisikan fungsi linier
menggunakan bahasa mereka sendiri.
Dilihat dari waktu produksi air bersih
merupakan daerah asal suatu fungsi.
Sedangkan jumlah produksi air
bersih merupakan daerah hasilnya.
Hal ini merupakan representasi bagi
siswabahwa suatu fungsi linier
mempunyai daerah asal dan daerah
hasil.

2. Dengan melakukan langkah-langkah
pemodelan pada situasi yang berbeda
siswa dapat mengidentifikasi suatu
fungsi linier, membuat sketsa tabel,
membuat grafik fungsi linier, serta
menghitung daerah hasilnya. Dari
hasil analisa tersebut pula dengan
bimbingan  guru  siswa  dapat
membuat rumusan sendiri dan
menemukan konsep fungsi linier.
Kemudian siswa mampu
menyelesaikan permasalahan-
permasalahan  dalam  kehidupan
sehari-hari mengenai fungsi linier.

Berdasarkan  kesimpulan yang
telah dijelaskan, beberapa saran yang
dapat direkomendasikan pada penelitian
ini adalah sebagai berikut.

1. Bagi siswa, sebaiknya siswa lebih
aktif dalam  mengikuti  proses
pembelajaran dan berani dalam
mengeluarkan pendapat, ide dan
gagasan mereka sehingga proses
pembelajaran dapat berjalan dengan
lebih maksimal.

2. Bagi guru, disarankan agar guru
dapat menerapkan dan
mengembangkan lintasan belajar
materi fungsi linier dari hasil
penelitian ~ ini dalam  proses
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pembelajaran. Selain itu terlibat aktif Blum, W. dan Ferri, R. B. 2009.

dalam mendesain kembali materi
pembelajaran matematika dengan
langkah-langkah pemodelan
matematika yang disesuaikan dengan
kurikulum  yang  berlaku dan
melibatkan konteks atau situasi yang
menarik dan disesuaikan pada
kondisi siswa sehingga membuat
siswa lebih termotivasi dalambelajar.
. Bagi peneliti lain, hasil penelitian ini
dapat  dijadikan  rujukan  dan
penelitian-penelitian selanjutnya
berkaitan ~ dengan  pembelajaran
fungsi linier, pemodelan matematika
dan desain riset, karena penelitian
desain pemodelan matematika ini
telah  berhasil dilaksanakan dan
memberikan kontribusi bagi
pembelajaran matematika menjadi
bermakna.
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