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Abstract

Mathematical didactic knowledge is the key to successful mathematics learning. This knowledge encompasses the
didactic and pedagogical aspects required by teachers. However, the complexity of student problems arising in
mathematics learning is a particular concern for the preparation of prospective teachers in creating ideal mathematics
teaching. Moreover, the discovery of limited teaching strategies in one of the mathematical contents during the
preliminary study further strengthens the need for mathematical didactic knowledge to be prepared since university.

This study aims to: (1) determine the performance of mathematical didactic knowledge of prospective elementary school
teachers; (2) determine the obstacles prospective elementary school teachers face in mastering mathematical didactic
knowledge. This study uses a mixed method, namely quantitative to find the performance of mathematical didactic
knowledge of prospective teachers and qualitative studies to analyze the learning obstacles experienced by prospective
teachers. The results show that prospective teachers excel in common content knowledge, but are weak in knowledge of
content and teaching. Related to learning obstacles, prospective teachers experience learning obstacles both ontogenic,

epistemological, and didactic on several number topics. This study has implications for decision-making considerations
for the design of learning policies oriented towards preparing prospective teachers to teach mathematics.
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Abstrak

Pengetahuan didaktis matematis menjadi kunci keberhasilan pembelajaran matematika. Karena
pengetahuan ini mencakup aspek didaktis dan pedagogis yang diperlukan oleh guru. Namun,
kompleksitas masalah siswa yang timbul dalam pembelajaran matematika menjadi perhatian khusus
terhadap penyiapan calon guru dalam menciptakan pengajaran matematika yang ideal. Apalagi
ditemukan adanya keterbatasan strategi pengajaran pada salah satu konten matematika saat studi
pendahuluan semakin memperkuat bahwa pengetahuan didaktis matematis perlu disiapkan sejak di
universitas. Penelitian ini bertujuan untuk: (1) mengetahui performa mathematical didactic knowledge calon
guru sekolah dasar; (2) mengetahui hambatan calon guru sekolah dasar dalam menguasai mathematical
didactic knowledge. Penelitian ini menggunakan metode campuran yaitu kuantitatif untuk menemukan
performa mathematical didactic knowledge calon guru dan studi kualitatif untuk menganalisis hambatan
belajar yang dialami calon guru. Hasil penelitian menunjukkan bahwa calon guru unggul dalam common
content knowledge, tetapi lemah dalam knowledge of content and teaching. Berkaitan dengan hambatan belajar
mahasiswa calon guru mengalami Jlearning obstacle baik ontogenic, epistemologis maupun didactic pada
beberapa topik bilangan. Penelitian ini berimplikasi sebagai pertimbangan pengambilan keputusan untuk
desain kebijakan pembelajaran yang berorientasi pada penyiapan calon guru untuk mengajar matematika.

Kata Kunci: Calon guru; Hambatan belajar; Pengetahuan didaktis matematis
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Pendahuluan

Matematika menjadi bagian kurikulum yang tidak terpisahkan sejak pendidikan dasar
(Kusumawardani et al., 2018), karena matematika dianggap sebagai ilmu yang bertujuan untuk
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menyiapkan siswa dalam menghadapi tantangan kehidupan (Fitriya et al., 2023). Lebih detail

penelitian Purnomo (2022) menyatakan bahwa matematika menjadi bagian yang sangat dekat
dengan kehidupan manusia dari sisi sosial maupun budaya. Dengan demikian menjadikan
matematika sebagai keilmuan dasar yangminimal harus dikuasai siswa dalam pembelajaran
dengan harapan dapat diimplikasikan dalam kehidupan sehari-hari.

Pembelajaran bukan hanya mendalami bagaimana guru menciptakan suasana
pembelajaran matematika, bersinggungan dengan matematika dan pengajarannya erat berkaitan
dengan seberapa kuat pengetahuan matematis guru untuk mengajar. Mengajar memerlukan
pengetahuan dan keterampilan yang khas termasuk pengetahuan konten yang unik (Hoover et
al., 2016). Purnomo (2022) menunjukan dukungan terhadap pernyataan tersebut, bahwa penting
bagi guru memiliki pengetahuan matematis untuk mengajar dengan tujuan dapat membantu
siswa memahami matematika baik secara konsep maupun prosedur.

Perlu digarisbawahi bahwa pengetahuan matematis mengajar guru berkorelasi dengan
hasil yang akan diterima siswa pasca pembelajaran (Baumert et al., 2010). Keberadaan
kemampuan matematis untuk mengajar yang dimiliki oleh guru berpengaruh terhadap
bagaimana dan apa yang akan diajarkan oleh guru (Hill et al., 2005). Penyajian konten yang
didapat guru ketika di universitas akan berbeda dengan apa yang nantinya disampaikan pada
siswa. Secara jelas pengetahuan mendalam terkait konten menjadi prasayarat untuk pengajaran
yang efektif (Copur-Gencturk, 2015). Selain pengetahuan konten, pengetahuan pedagogis juga
penting sebagaimana dijelaskan pada bagian sebelumnya. Kedua hal tersebut termuat dalam
domain pengetahuan matematis untuk mengajar guru yang diusulkan oleh Ball dan kolega.
Namun, seperangkat pengetahuan matematis untuk mengajar yang telah dicanangkan tentunya
menemukan tantangan dalam penguasaan hingga implementasinya.

Saat ini gencar dibumikan pembelajaran berdiferensiasi dipastikan akan banyak muncul
ide siswa dalam pembelajaran (Mills et al., 2014). Selain itu, mengingat bahwa ada istilah
komputasi mental. Strategi komputasi mental didasarkan pada pendekatan konstruktivisme
dalam pengembangan metakognitif siswa, lebih fleksibel dan memberikan dampak positif pada
keberhasilan pembelajaran matematika (Purnomo, 2018). Perbedaan metode yang diajukan
siswa dalam menyelesaikan permasalahan matematika perlu menjadi perhatian, begitu juga
dengan pemilihan strategi guru.

Beberapa uraian sebelumnya baik dari penelitian terdahulu dan didukung kondisi empiris
menunjukan bahwa kemampaun matematis untuk mengajar calon guru masih minim. Padahal,
jelas bahwa pengetahuan matematis untuk mengajar diperlukan dalam mencapai keberhasilan
pembelajaran (Baumert et al., 2010; Hill et al., 2005). Baik atau tidaknya pengetahuan tersebut
dimulai sejak calon guru belajar di universitas (Masingila et al., 2018). Penelitian sebelumnya
telah membahas bagaimana menilai pengetahuan matematis untuk mengajar baik untuk guru
maupun calon guru. Berbeda dengan penelitian penelitian tersebut, selain menilai, penelitian ini
akan menggali hambatan belajar yang dialami calon guru dalam pengetahuan matematis untuk
mengajar dari segi ontogenic, epistemologis dan didactic sebagaimana dituliskan oleh Noto et al.
(2019) dan Suryadi (2019) tentang analisis hambatan belajar (learning obstacle) dalam
pembelajaran. Analisis terhadap hambatan belajar penting untuk dilakukan, sebagai refleksi dan
pertimbangan dalam mengambil keputusan desain pembelajaran yang tepat dan sesuai
kebutuhan.

Minimnya pengetahuan matematis mengajar calon guru, perlu digali lebih mendalam
faktor-faktor penyebabnya. Hal ini dilakukan agar tidak terjadi kesalahan penilaian, dan
kesalahan tindakan dalam perbaikannya. Penelitian ini akan berfokus pada tujuan untuk
menganalisis secara mendalam terkait hambatan yang dialami calon guru pada pengetahuan
matematis untuk mengajar berdasarkan performa awal yang ditunjukan. Adanya penelitian ini
diharapkan tidak terjadi pengambilan keputusan sepihak yang berorientasi pada peningkatan
pengetahuan metametis untuk mengajar. Sehingga, langkah yang diambil dalam perbaikannya
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juga tepat sasaran. Adapun sebagai batasan dalam penelitian ini, fokus bahasan yang akan
diteliti adalah apa saja hambatan belajar yang dialami calon guru dalam menguasai pengetahuan
didaktis matematis?

Metode Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk menggali secara mendalam informasi terkait performa dan
hambatan belajar yang dialami calon guru dalam menguasai mathematical didactic knowledge.
Untuk itu, penelitian ini menggunakan kualitatif. Secara kuantitatif deskriptif digunakan untuk
menjawab pertanyaan penelitian pertama terkait performa mathematical didactic knowledge
calon guru sekolah dasar, dan kualitatif studi kasus dilakukan untuk menjawab pertanyaan
penelitian kedua terkait hambatan belajar yang dialami oleh calon guru sekolah dasar.

Instrumen yang digunakan untuk mengukur Mathematical Didactic Knowledge berupa
tes Mathematical Knowledge for Teaching yang diadaptasi dari (Ball, Hill, et al., 2005; Ball &
Hill, 2008; Hill et al., 2004) karena penelitian tentang penilaian mathematical knowledge for
teaching digagas oleh Hill, Ball dan kolega dalam beberapa kali penelitian. Adapun instrument
tersebut sudah diakui keandalannya dengan nilai reliabilitas sebesar 0,81 (reliabilitas tinggi).
Dalam penelitian ini mendaptasi dan mengembangkan instrument tersebut dengan
menambahkan beberapa item yang belum muncul sebelumnya yaitu mengukur epistemological
content knowledge (ECK) yang digagas oleh Purnomo (2023) dan selanjutnya penilaian ini
disebut assessment mathematical didactic knowledge.

Hasil dan Pembahasan

Performa matematika sering dikaitkan dengan kemampuan seseorang terhadap
penguasaan konten hingga keterampilan bermatematika (Samo, 2017; Zhang et al., 2019).
Berdasarkan hasil analisis performa Mathematical Didactic Knowledge, peneliti akan fokus pada
sub domain Knowledge of Content and Teaching (KCT). Namun, tetap memperhatikan setiap topik
pada konten bilangan yang memiliki skor kurang (akan dianalisis pada bagian berikutnya). Hal
ini dilakukan, agar desain didaktis yang dikembangkan tetap berorientasi pada capaian
pembelajaran mata kuliah pendidikan matematika SD. Temuan ini sejalan dengan pernyataan
Scheiner et al. (2019) bahwa hasil penelitiannya menunjukkan sejumlah calon guru menunjukan
minimnya konseptualisasi pengetahuan mengajar dan calon guru juga minim keterampilan
matematika (Ball et al., 2005). Purnomo (2022) memperkuat temuan ini berdasarkan
penelitiannya bahwa mahasiswa calon guru telah memahami matematika, namun belum
sampai pada tahap konseptual dengan pembuktian-pembuktian ilmiah yang seharusnya
dilakukan di sekolah dasar. Jadi, temuan tentang perlunya perhatian atas pengetahuan konten
matematika dan pengajarannya bukan lagi rahasia. Hal ini menjadi perhatian dan temuan
termasuk dalam penelitian ini yang fokus pada konten bilangan.

Penelitian ini fokus pada hambatan belajar atau learning obstacle. Analisis terhadap learning
obstacle masuk pada tahapan prospektif untuk penentuan antisipasi didaktis (Suryadi, 2019a).
Pada penelitian ini juga dilakukan analisis learning obstacle mahasiswa calon guru sekolah dasar
berdasarkan jenisnya (ontogenic learning obstacle, epistemological learning obstacle dan didactical
obstacle). Temuan dari ketiga narasumber mengalami hambatan secara epistemologis terkait
konsep keterbagian yang merupakan sub bahasan dari teori bilangan. Hambatan epistemologis
merupakan hambatan tentang keterbatasan suatu konteks awal yang digunakan saat konsep
tersebut dipelajari (Purnomo, 2022; Suryadi, 2019b). Hambatan ini terjadi karena keterbatasan
pengetahuan mahasiswa calon guru tentang teori bilangan, sehingga menyebabkan kegagalan
pemahaman pada pemberian alasan saintifik terhadap pilihan jawaban yang berkaitan (soal
MDK nomor 4). Lebih lanjut dalam memberikan alasan saintifik pada soal Mathematical Didactic
Knowledge (MDK) calon guru tidak didasari pada pengetahuan matematis yang tepat. Padahal
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pentingnya pengetahuan secara epistemologis telah diungkapkan oleh Purnomo (2023) sebagai
senjata untuk meminimalisir “pokoke based learning”.

Kemudian berkaitan dengan hambatan pengetahuan tentang bilangan cacah, lebih spesifik
mahasiswa calon guru mengalami hambatan pada topik pengajaran: bilangan ganjil genap,
konsep nilai tempat dan operasi bilangan cacah. Hambatan pada topik bilangan cacah sering
dialami oleh siswa, terutama pada operasi bilangan cacah. Hal ini juga ditemukan pada hasil
penelitian Karlimah et al. (2019), bahwa hambatan yang dialami pada operasi bilangan cacah
disebabkan karena terbatasnya pengetahuan tentang nilai tempat sehingga menyebabkan siswa
tidak siap untuk menerima materi lanjutan. Ketidaksiapan ini menyebabkan ketidakmatangan
penguasaan pengetahuan, dan Purnomo (2022) menyebutnya sebagai ontogenic obstacle. Bahkan
analisis learning obstacle dalam penelitian Julianti et al. (2020) menyatakan bahwa kesulitan
dalam mempelajari operasi bilangan cacah disebabkan oleh hambatan baik secara ontogenic,
epistemologis dan didaktik.

Selanjutnya, hasil penelitian ini mengidikasi adanya hambatan pada topik bilangan cacah
secara ontogenic dan didactic obstacle. Mahasiswa calon guru mengalami keterbatasan pada
pengetahuan strategi operasi pembagian bilangan cacah. Dimana, mahasiswa calon guru hanya
mengetahui cara panjang untuk pembagian, ternyata memang cara ini dulu yang diajarkan oleh
guru mereka. Padahal beberapa strategi dapat digunakan untuk operasi pembagian, seperti
strategi bagi adil dan pengurangan berulang dengan melibatkan benda-benda konkret dalam
pengajarannya (Purnomo, 2015; Van de Walle et al., 2019). Artinya hal ini tidak disadari oleh
mahasiswa calon guru. Hambatan tersebut berkaitan dengan ontogenic obstacle (keterbatasan
pengetahuan yang menyebabkan ketidaksiapan) dan juga didactic obstacle (akibat pengajaran).
Hambatan semacam ini menyebabkan terbatasnya pengetahuan calon guru sebagai bekal
mengajar untuk memberikan alternatif terbaik bagi siswanya.

Topik ketiga yang terindentifikasi sebagai hambatan mahasiswa calon guru adalah

pecahan. Pengetahuan tentang pecahan untuk pengajaran tidak cukup hanya mengenalkan
pembilang dan penyebut atau pecahan sebagai bagian dari keseluruhan. Makna pecahan lebih
kompleks dari yang dibayangkan, dan penting untuk mengenalkan makna pecahan lainnya
untuk pemahaman lebih mendalam (Purnomo, 2015). Hal ini dilakukan agar tidak terjadi
miskonsepsi tentang makna pecahan, sebagaimana hasil penelitian Purnomo (2015) dan
Suryana et al. (2012). Namun, jika yang terjadi adalah mahasiswa calon guru memiliki
keterbatasan dalam memahami makna pecahan, tentu hal ini mengakibatkan ketidaksiapan
pengajaran dan berpotensi menimbulkan miskonsepsi berkelanjutan.
Keterbatasan pengetahuan yang dimiliki mahasiswa untuk menemukan strategi terbaik masuk
dalam ontogenic obstacle. Sebagaimana ontogenic didefinisikan sebagai keterbatasan pengetahuan
yang menyebabkan ketidaksiapan menerima pengetahuan selanjutnya (Purnomo, 2022).
Artinya, keterbatasan pengetahuan calon guru tentang strategi perbandingan dan pengurutan
pecahan berpengaruh pada kesiapannya untuk melakukan pengajaran. Kemudian, secara
didaktik kesulitan calon guru untuk membuat representasi bukan hanya disebabkan karena
terbatasnya pengetahuan, tetapi juga daikarenakan minimnya peragaan yang diberikan ketika
pembelajaran. Hal ini dekat dengan didactical obstacle sebagai hambatan yang muncul karena
desain didaktis yang diciptakan (Suryadi, 2019b) termasuk media atau bahan ajar yang
digunakan (Sulistiawati et al., 2015). Jelas bahwa, jika pada pembelajaran sebelumnya tidak
digunakan peragaan yang memadai untuk merepresentasikan pecahan, hal ini memicu adanya
keterbatasan pengetahuan dalam menciptakan pembelajaran konkret melalui representasi.
Secara tidak langsung calon guru belajar untuk melakukan pembelajaran berbasis realistik, yang
terbukti efektif untuk meningkatkan prestasi belajar siswa (Wahyuni & Jailani, 2017).
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Kesimpulan

Mahasiswa calon guru mengalami hambatan belajar atau learning obstacle baik secara
ontogenic, epistemologis dan didaktik pada beberapa topik dalam konten bilangan seperti
keterbatasan pengetahuan tentang keterbagian pada teori bilangan, keterbatasan pemahaman
tentang strategi pengajaran pembagian pada bilangan cacah, keterbatasan pemahaman strategi
pengajaran dalam membandingkan, mengurutkan dan merepresentasikan pada bilangan
pecahan yang berdampak pada topik selanjutnya yang saling berkaitan yaitu bilangan desimal,
banyak materi bilangan yang terlewatkan pada kelas sebelumnya hingga kurangnya
pemanfaatan bahan ajar pada konten bilangan yang ditemui mahasiswa ketika belajar pada
jenjang dibawahnya.
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