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Abstrak: Matematika merupakan mata kuliah wajib di perguruan tinggi
karena penting dalam membentuk kemampuan berpikir logis, kritis, dan
pemecahan masalah. Namun, pada masa PTM Terbatas saat pandemi
COVID-19, perkuliahan matematika kurang optimal akibat keterbatasan
dosen dalam merancang pembelajaran yang tepat. Mengingat sifat
matematika yang abstrak, diperlukan desain pembelajaran yang lebih efektif
dan kontekstual. Salah satu model pembelajaran yang populer pada masa
pandemik COVID-19 ini adalah flipped classroom. Agar perkuliahan
matematika ini dapat optimal, seorang dosen perlu mendesain suatu alur
pembelajaran yang bermakna berupa learning trajectory berbasis
etnomatematika. Oleh sebab itu, tujuan penelitian ini adalah mendesain suatu
learning trajectory berbasis etnomatematika dengan menggunakan strategi
flipped classroom dalam mengajarkan materi sistem bilangan pada mata
kuliah Pendidikan Matematika I di Program Studi Pendidikan Guru Sekolah
Dasar Universitas San Pedro. Jenis penelitian ini merupakan penelitian
kualitatif dengan metode design research. Tahapan dalam desain /earning
trajectory ini meliputi tahap thought experiment, teaching experiment, dan
restropective analysis. Selanjutnya, peneliti menggunakan metode design
research untuk mendesain learning trajectory berbasis etnomatematika
dengan menggunakan strategi flipped classroom. Learning trajectory
didesain mengikuti tahapan dalam design research yang meliputi thought
experiment, teaching experiment, dan retrospective analysis. Learning
trajectory untuk materi sistem bilangan yang dihasilkan dalam penelitian ini
dapat dianggap sebagai cara alternatif atau kerangka acuan bagi guru untuk
merancang serangkaian kegiatan pembelajaran yang mendukung
pengembangan pemahaman konseptual siswa terhadap materi sistem
bilangan.

Kata Kunci: Learning trajectory, etnomatematika; flipped classroom.
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Abstract: Mathematics is a compulsory course in higher education because
it is important in shaping the ability to think logically, critically, and solve
problems. However, during the PTM Limited period during the COVID-19
pandemic, mathematics lectures were less than optimal due to lecturers’
limitations in designing appropriate learning. Given the abstract nature of
mathematics, a more effective and contextual learning design is needed. One
of the popular learning models during the COVID-19 pandemic is the flipped
classroom. In order for this mathematics lecture to be optimal, a lecturer
needs to design a meaningful learning flow in the form of an
ethnomathematics-based learning trajectory. Therefore, the purpose of this
study is to design an ethnomathematics-based learning trajectory using the
flipped classroom strategy in teaching number system material in the
Mathematics Education I course at the San Pedro University Elementary
School Teacher Education Study Program. This type of research is a
qualitative research with design research method. The stages in this learning
trajectory design include thought experiment, teaching experiment, and
restropective analysis. Furthermore, researchers used the design research
method to design an ethnomathematics-based learning trajectory using a
flipped classroom strategy. The learning trajectory was designed following
the stages in design research which include thought experiment, teaching
experiment, and retrospective analysis.

Keywords: Learning trajectory; ethnomathematics; flipped classroom.

PENDAHULUAN

atematika merupakan salah satu mata kuliah wajib di perguruan tinggi yang diberikan kepada
Mmahasiswa di setiap program studi. Hal ini dikarenakan matematika membekali mahasiswa

dengan kemampuan berfikir logis, analitis,
sistematis, kritis, kreatif, dan kemampuan bekerjasama yang berguna dalam pemecahan
masalah di segala bidang (Amir, 2014; Sholihah & Mahmudi, 2015). Menilik pada
realita, ketidakoptimalan pelaksanaan proses Pembelajaran Tatap Muka (PTM) Terbatas
di perguruan tinggi saat pandemik COVID-19 ini, salah satunya disebabkan oleh
ketidakmampuan dosen dalam mendesain suatu proses pembelajaran yang tepat
(Supriatna, 2021). Hal ini sangat berpengaruh terhadap perkuliahan matematika
dikarenakan sifat matematika yang sangat teoritis dan abstrak (Trionanda & Julie, 2022).

Berdasarkan pengalaman peneliti saat mengajarkan Mata Kuliah Pendidikan
Matematika I di Program Studi Pendidikan Guru Sekolah Dasar (PGSD) Universitas San
Pedro, secara umum mahasiswa sulit untuk memahami materi sistem bilangan. Hal ini
dikarenakan materi ini tidak disajikan secara kontekstual dengan kehidupan mahasiswa.
Selain itu, peneliti tidak menerapkan suatu model pembelajaran yang spesifik saat
melaksanakan proses PTM Terbatas ini. Sementara itu sebagai seorang calon guru SD,
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mahasiswa PGSD dituntut untuk memahami materi sistem bilangan yang merupakan
materi dasar untuk memahami materi matematika lainnya di tingkat SD.

Salah satu model pembelajaran yang cukup banyak menjadi kajian dalam
penelitian pendidikan pada masa pandemik COVID-19 adalah flipped learning
(Ubaidillah, 2019). Flipped classroom termasuk dalam kategori blended learning yang
mengkombinasikan pembelajaran tatap muka dan online’. Flipped classroom adalah
sebuah inovasi pembelajaran yang membalikkan semua proses pembelajaran, dimana
mahasiswa diharuskan untuk menyelesaikan kegiatan pembelajaran pra-kelas yang
diberikan secara online sebagai persiapan untuk sesi tatap muka (Julie, 2022). Flipped
classroom ini diawali dengan membuat video pembelajaran atau media pembelajaran
lainnya yang diuplaod sebelum pembelajaran dimulai agar mahasiswa dapat
mempelajarinya di rumah masing-masing. Selanjutnya, pada sesi tatap muka digunakan
untuk memperdalam materi yang telah diberikan dengan mengerjakan soal latihan atau
praktek. Oleh sebab itu, keterlibatan mahasiswa secara optimal saat kegiatan pra-kelas
dianggap penting agar mahasiswa dapat berpartisipasi secara efektif saat sesi tatap muka
(Jovanovic et al., 2019).

Keterlibatan mahasiswa saat online dan tatap muka dapat didesain dengan
menggunakan suatu alur pembelajaran (learning trajectory) (Madawistama, 2017).
Learning trajectory adalah suatu rangkaian aktivitas yang dilalui mahasiswa dalam
memecahkan suatu masalah atau memahami suatu konsep (Wijaya et al., 2021). Pada
learning trajectory ini tergambar suatu skema pembelajaran yang harus ditempuh,
konsep yang dipelajari, dan tindakan antisipatif terhadap setiap kemungkinan masalah
yang dihadapi oleh mahasiswa selama mengikuti proses perkuliahan. Tiga komponen
utama dalam learning trajectory meliputi tujuan belajar untuk pembelajaran bermakna,
sekumpulan tugas untuk mencapai tujuan belajar, dan hipotesis tentang cara berpikir
mahasiswa (Surya et al., 2021). Perkuliahan akan bermakna apabila perkuliahan tersebut
dikaitkan dengan lingkungan budaya mahasiswa (Jenahut & Maure, 2020; Maure &
Jenahut, 2021; Maure & Ningsi, 2018). Oleh sebab itu, peneliti perlu mendesain suatu
learning trajectory berbasis etnomatematika. Etnomatematika merupakan kajian tentang
konsep matematika yang terdapat pada suatu budaya. Integrasi etnomatematika pada
perkuliahan matematika memiliki dampak yang positif dikarenakan perkuliahan
matematika menjadi lebih bermakna dan mudah dipahami oleh setiap mahasiswa
(Zaenuri et al., 2018). Dengan demikian, tujuan penelitian ini adalah mendesain suatu
learning trajectory berbasis etnomatematika dengan menggunakan strategi flipped
classroom pada perkuliahan Pendidikan Matematika I topik sistem bilangan. Hal ini
berguna untuk mempermudah pemahaman mahasiswa PGSD terkait sistem bilangan.
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METODE PENELITIAN

Jenis penelitian ini adalah penelitian kualitatif dengan metode design research.
Peneliti menggunakan metode design reasearch untuk mendesain learning trajectory
berbasis etnomatematika dengan menggunakan strategi flipped classroom. Learning
trajectory didesain mengikuti tahapan dalam design research yang meliputi thought
experiment, teaching experiment, dan retrospective analysis. Teknik pengumpulan data
dalam desain learning trajectory ini yaitu observasi, wawancara tidak terstruktur, dan
dokumentasi. Subyek dalam penelitian ini adalah 25 mahasiswa Program Studi PGSD
Universitas San Pedro yang memprogram mata kuliah Pendidikan Matematika I.

Tahapan dalam desain learning trajectory ini meliputi tahap thought experiment,
teaching experiment, dan restropective analysis. Pada tahap thought experiment, peneliti
mengkayji literatur dan mendesain Learning Trajectory berbasis etnomatematika dengan
menggunakan strategi flipped classroom. Kajian literatur ini mengenai learning
trajectory, materi sistem bilangan, dan metode yang tepat untuk mengajarkan sistem
bilangan sebagai basis untuk merumuskan dugaan awal pada Learning Trajectory. Pada
tahap feaching experiment, peneliti melakukan uji coba terhadap Learning Trajectory
yang telah didesain. Learning Trajectory ini diujicobakan kepada subyek penelitian
yaitu 25 mahasiswa PGSD yang memprogram mata kuliah Pendidikan Matematika I.
Selama tahap uji coba, peneliti melakukan observasi dan dokumentasi terkait tahapan
berpikir mahasiswa. Selanjutnya, peneliti melakukan wawancara untuk mengklarifikasi
dan mengkonfirmasi alur berpikir mahasiswa. Pada tahap restropective analysis, penulis
menganalisis data yang diperoleh dari hasil observasi, wawancara, dan dokumentasi
pada saat feaching experiment. Berdasarkan analisis data, peneliti memperoleh learning
trajectory mahasiswa yang aktual terkait materi sistem bilangan.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil Penelitian

Bahasan utama berisi hasil penelitian yang ditulis dengan font 7imes New Roman
12pt. Hasil bukan merupakan data mentah, melainkan data yang sudah diolah/dianalisis
dengan metode yang telah ditetapkan. Pembahasan mengaitkan data dan hasil analisis
dengan permasalahan atau tujuan penelitian dan konteks teoretis yang lebih luas.
Penyampaian hasil dapat menggunakan tabel atau gambar yang disertai narasi untuk
mempermudah pembaca memahaminya. Tabel dan gambar disajikan secara ringkas.
Judul tabel diletakkan di atas tabel, sedangkan keterangan gambar diletakkan di bawah
gambar tersebut. Judul tabel dan gambar diawali dengan huruf kapital rata tengah, semua
kata diawali huruf kapital, kecuali kata sambung. Jika lebih dari satu baris ditulis dalam
spasi tunggal.

Hasil penelitian ini berupa learning trajectory untuk materi sistem bilangan.
Dalam penelitian ini, peneliti mendesain learning trajectory berbasis etnomatematika
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dengan strategi flipped classroom untuk materi sistem bilangan. Tahapan dalam desain

learning trajectory ini meliputi tahap thought experiment, teaching experiment, dan
restropective analysis.

1.

Thought Experiment
Pada tahap ini, peneliti mengkaji literatur terkait learming trajectory, sistem
bilangan, pendekatan etnomatematika, serta strategi flipped classroom. Kajian ini
digunakan untuk menyusun Learning Trajectory yang berbasis pada konteks budaya
lokal, khususnya sistem bilangan masyarakat Kabupaten TTS. Strategi flipped
classroom dipilih karena mendukung pembelajaran mandiri dan interaktif,
memungkinkan mahasiswa mengkonstruksi pengetahuan melalui diskusi dan
refleksi. Learning Trajectory dirancang dengan asumsi bahwa mahasiswa akan
menunjukkan peningkatan pemahaman terhadap konsep sistem bilangan melalui
eksplorasi konteks budaya dalam kegiatan belajar yang bertahap, dimulai dari
pemahaman dasar hingga aplikasi dalam kehidupan nyata.
Teaching Experiment
Learning Trajectory yang telah dirancang diuji coba pada 20 mahasiswa PGSD yang
mengikuti perkuliahan Pendidikan Matematika I. Proses pembelajaran dibagi
menjadi tiga fase utama:
a) Fase Belajar Mandiri
Mahasiswa mempelajari materi sistem bilangan melalui Google Classroom yang
mencakup pengertian dan jenis sistem bilangan. Materi disusun dalam bentuk
ringkasan, video penjelasan, dan contoh soal. Beberapa isi materi disajikan pada
Gambar 1 berikut ini.
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Gambar 1. Materi tentang sistem bilangan
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b) Fase Asinkronus
Melalui WhatsApp group, mahasiswa berdiskusi tentang materi yang belum
dipahami. Proses ini memfasilitasi interaksi informal dan memperkuat
pemahaman melalui bantuan teman sebaya.

¢) Fase Sinkronus
Pada sesi sinkron, dosen dan mahasiswa meninjau ulang materi mandiri,
melakukan klarifikasi konsep, dan mendalami pemahaman melalui diskusi
kelompok berbasis masalah kontekstual. Masalah kontekstual yang diangkat
berhubungan dengan budaya lokal yaitu pembelian buah pinang dalam sistem
jual-beli tradisional TTS. Mahasiswa diminta menganalisis situasi yang
melibatkan sistem bilangan lokal, kesenjangan bahasa, dan nilai budaya,
sehingga mahasiswa terdorong mengaitkan konsep matematika formal dengan
praktik sehari-hari masyarakat. Setiap kelompok mahasiswa menyajikan solusi
berbeda namun relevan seperti pada Gamabr 2 berikut ini.
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Gambar 2. Hasil diskusi kelompok

Mayoritas kelompok menyarankan pendekatan komunikasi lintas budaya
(bantuan penerjemah, bahasa isyarat, atau mempelajari sistem bilangan lokal).
Ini menunjukkan bahwa mahasiswa mulai memahami pentingnya
etnomatematika sebagai sarana kontekstualisasi matematika dalam masyarakat.

3. Retrospective Analysis
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Data dari observasi, diskusi, dokumentasi, dan wawancara dianalisis secara
kualitatif. Hasil menunjukkan bahwa desain learning trajectory yang dikembangkan
secara umum berhasil memfasilitasi peningkatan pemahaman mahasiswa terhadap
konsep sistem bilangan, serta membangun kesadaran akan keberagaman sistem
bilangan dalam budaya lokal. Temuan utama dalam penelitian ini yaitu sebagai
berikut: (1) Mahasiswa mampu menghubungkan konsep sistem bilangan formal
dengan praktik jual beli dalam masyarakat TTS; (2) Mahasiswa menunjukkan
peningkatan partisipasi aktif, pemikiran kritis, dan kerja sama selama proses
pembelajaran; (3) Beberapa mahasiswa mengakui bahwa pendekatan
etnomatematika membantu mereka melihat matematika sebagai ilmu yang hidup
dalam budaya, bukan hanya kumpulan rumus abstrak; dan (4) Namun demikian,
proses ini juga mengungkapkan bahwa sebagian mahasiswa pada awalnya tidak
familiar dengan sistem bilangan lokal, sehingga diperlukan penguatan informasi dan
eksplorasi lebih lanjut. Peneliti menyediakan fleksibilitas dengan mengarahkan
mahasiswa mencari informasi tambahan melalui perangkat digital.

Contoh prototipe Learning Trajectory setelah tahap teaching experiment dan tahap

restropective analysis disajikan pada Gambar 3 berikut ini.
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Gambar 3. Gambaran prototipe Learning Trajecto

Pembahasan

Penelitian ini bertujuan untuk merancang Learning Trajectory berbasis
etnomatematika yang dipadukan dengan strategi flipped classroom pada perkuliahan
Pendidikan Matematika I, khususnya pada topik sistem bilangan. Desain ini didasarkan
pada kebutuhan untuk membuat pembelajaran matematika lebih kontekstual, bermakna,
dan relevan dengan kehidupan mahasiswa, khususnya dalam konteks budaya lokal di
Kabupaten TTS. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pendekatan ini memberikan
dampak positif terhadap pemahaman konsep sistem bilangan. Hal ini sejalan dengan
temuan Nuraina et al. (2021) yang menunjukkan bahwa pendekatan RME berbasis
etnomatematika memiliki dampak positif yang signifikan terhadap pemahaman konsep
matematika dan motivasi belajar siswa. Selain itu, penelitian dari Maure & Jenahut
(2021) menunjukkan bahwa integrasi aspek budaya (etnomatematika) dalam pendekatan
matematika efektif memperbaiki pemahaman dan hasil belajar matematika siswa.

Strategi flipped classroom yang digunakan memungkinkan mahasiswa untuk
melakukan eksplorasi awal secara mandiri sebelum sesi tatap muka. Hal ini mendorong
pembelajaran aktif dan partisipatif saat diskusi sinkron berlangsung. Dalam fase sinkron,
mahasiswa dapat mengkonstruksi kembali pemahamannya melalui diskusi berbasis
masalah kontekstual. Diskusi tentang sistem jual-beli tradisional buah pinang di TTS
menjadi contoh konkret bagaimana mahasiswa dihadapkan pada praktik matematika
dalam budaya lokal yang selama ini luput dari perhatian. Hasil penelitian ini sejalan
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dengan penelitian yang dilakukan oleh Elazab & Alazab (2016) yang menemukan bahwa
flipped classroom berpotensi meningkatkan keterlibatan, motivasi, dan efektivitas
pembelajaran.

Pendekatan ini juga memfasilitasi perkembangan keterampilan berpikir kritis dan
kolaboratif mahasiswa. Temuan bahwa mayoritas mahasiswa mampu mengusulkan
solusi berdasarkan komunikasi lintas budaya, serta mengaitkan konsep sistem bilangan
formal dengan praktik masyarakat, menunjukkan bahwa mereka tidak hanya memahami
konsep, tetapi juga mampu mentransfernya ke dalam konteks baru. Hal ini menunjukkan
keberhasilan pembelajaran bermakna sebagaimana digariskan dalam teori
konstruktivisme dan prinsip RME.

Namun demikian, penelitian ini juga mengungkap tantangan, yaitu keterbatasan
pengetahuan awal mahasiswa terhadap sistem bilangan lokal. Hal ini sejalan dengan
hasil penelitian Maure & Jenahut (2022) yang menyatakan bahwa sistem bilangan lokal
dapat dimanfaatkan oleh seorang guru sebelum mengajarkan sistem bilangan formal di
sekolah. Ini mengindikasikan bahwa integrasi etnomatematika membutuhkan penguatan
literasi budaya serta pembelajaran yang lebih eksploratif. Oleh karena itu, penggunaan
sumber belajar digital dan kolaboratif menjadi strategi penting untuk mendukung proses
tersebut. Hasil ini senada dengan penelitian Koban et al. (2023) yang membuktikan
bahwa integrasi budaya lokal melalui etnomatematika ke dalam media interaktif dapat
meningkatkan kualitas pembelajaran matematika siswa.

Berdasarkan sudut pandang metodologis, penggunaan design research terbukti
efektif dalam merancang dan merevisi learning trajectory. Melalui tahapan thought
experiment, teaching experiment, dan retrospective analysis, peneliti mampu
mengidentifikasi kesesuaian antara Learning Trajectory dengan lintasan belajar aktual
mahasiswa. Temuan ini memperkuat posisi learning trajectory sebagai alat pedagogis
yang strategis dalam mendesain pembelajaran berbasis budaya. Senada dengan itu,
penelitian Trionanda & Julie (2022) menghasilkan prototipe Learning Trajectory yang
lengkap dan layak diterapkan untuk materi penyederhanaan pecahan, menggabungkan
video pra-kelas, diskusi sinkron, serta kegiatan transfer. Instrumen ini menegaskan
bahwa model RME dengan flipped classroom bisa diwujudkan dalam kondisi
pembelajaran daring.

Secara keseluruhan, penelitian ini menegaskan bahwa desain pembelajaran
matematika yang kontekstual, berbasis budaya, dan berorientasi pada pembelajaran aktif
dapat meningkatkan pemahaman konseptual mahasiswa. Pendekatan ini juga relevan
untuk diterapkan di berbagai konteks perkuliahan matematika lainnya, khususnya dalam
pendidikan calon guru SD yang harus mampu mengajarkan matematika secara
bermakna kepada siswa di tingkat dasar.
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SIMPULAN

Learning trajectory untuk materi sistem bilangan yang dihasilkan dalam penelitian
ini dapat dianggap sebagai cara alternatif atau kerangka acuan bagi guru untuk
merancang serangkaian kegiatan pembelajaran yang mendukung pengembangan
pemahaman konseptual siswa terhadap materi sistem bilangan. Namun demikian,
menggeneralisasi temuan penelitian ini mungkin dilakukan dengan hati-hati karena
materi yang berbeda mungkin memberikan hasil yang berbeda. Selain itu, aspek budaya
juga dapat mempengaruhi proses pembelajaran. Oleh karena itu, tantangan untuk
penelitian lebih lanjut adalah mengembangkan Learning Trajectory yang dapat
diterapkan dalam situasi yang lebih umum. Tantangan lain di masa depan adalah
kompetensi guru dalam mengembangkan Learning Trajectory yang sesuai dengan kelas
mereka. Dalam hal ini, terdapat aspek-aspek penting yang perlu diperhatikan antara lain
pengetahuan guru tentang matematika, pengetahuan guru tentang aktivitas matematika,
pengetahuan guru tentang pengajaran matematika, pengetahuan guru tentang
pembelajaran siswa pada suatu topik tertentu, dan juga kemampuan guru dalam
membuat hipotesis pengetahuan siswa dan hambatan belajar.
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