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PENDAHULUAN

Teknologi berperan penting dalam mengubah banyak aspek pembelajaran. Perubahan
tersebut tampak pada cara penyampaian materi dengan mengubah gaya pedagogi dan
strategi pengajaran baru, pengaturan serta pengelolaan pembelajaran, dan akses sumber
informasi yang berguna (Nguyen dkk., 2022). Pada pembelajaran matematika peran
teknologi sangat penting terutama dalam menyampaikan materi dan meningkatkan minat
belajar siswa (Midgett & Eddins, 2001).

Salah satu teknologi yang dapat dijalankan melalui laptop dan smartphone yang
mampu menunjang dalam pembelajaran matematika adalah GeoGebra (Fitriani dkk.,
2020). GeoGebra merupakan salah satu aplikasi yang dapat dimanfaatkan untuk materi
geometri dan aljabar (Wigati, 2019). Pada proses pembelajaran matematika yang menuntut
ketelitian tinggi, pemanfaatan teknologi sangat berguna (Fitriasari, 2017). Nuritha &
Tsurayya (2021) menyatakan dalam pembelajaran matematika GeoGebra memiliki tiga
peran yang signifikan yaitu sebagai alat pembelajaran yang mendukung pengajaran
matematika, sebagai bahan ajar yang memperkaya konten pembelajaran matematika, dan
sebagai alat untuk menyelesaikan berbagai masalah matematika. Berdasarkan hasil
penelitian Sugandi dkk. (2020), penggunaan GeoGebra dalam pembelajaran matematika
sangat efektif untuk meningkatkan kemampuan penalaran matematis siswa.
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Ayal dkk. (2016) menyatakan bahwa konten matematika dan penalaran saling terkait
dan tidak terpisahkan, pemahaman tentang konten matematika dapat dipelajari melalui
penalaran, dan penalaran itu sendiri dipelajari serta diterapkan melalui pembelajaran
matematika. Penalaran yang baik akan membantu siswa menerapkan konten matematika
dalam pemecahan masalah (Battista, 2017).

Penalaran merupakan proses memanipulasi dan menganalisis objek, representasi,
diagram, simbol, atau pernyataan untuk menarik kesimpulan berdasarkan bukti atau
asumsi (Battista, 2017). Penalaran termasuk proses membuat atau menciptakan asumsi
(titik awal) yang disebut premis, dan menarik kesimpulan (titik akhir) dari asumsi
tersebut dengan menggunakan warant (Walton, 2013). Penalaran mengacu pada langkah-
langkah untuk menghasilkan kesimpulan berdasarkan fakta atau bukti yang tersedia.
(Lohman & Lakin, 2012). Shadiq (2004) menyatakan bahwa penalaran adalah proses
mental atau aktivitas berpikir yang dilakukan untuk menyimpulkan atau membuat
pernyataan baru yang benar, berdasarkan pada premis-premis yang telah dibuktikan atau
diasumsikan sebelumnya. Dari beberapa pendapat tersebut dapat disimpulkan bahwa
penalaran adalah proses berpikir logis yang digunakan untuk menarik kesimpulan
berdasarkan fakta atau bukti sebelumnya.

Salah satu jenis penalaran adalah penalaran aljabar. Penalaran aljabar penting karena
kompleksitas materi aljabar sering kali dianggap abstrak dan sulit dipahami oleh sebagian
besar siswa (Chow, 2011). Salah satu cara mengatasi kesulitan siswa dalam mempelajari
materi aljabar perlu adanya teknologi yang memberikan tampilan dari visualisasi aljabar
yang abstrak, salah satu tekonologi yang dapat digunakan adalah GeoGebra.
Hohenwarter dkk. (2008) menyatakan penggunaan GeoGebra bertujuan mengurangi
kesulitan siswa untuk belajar materi aljabar yang abstrak dengan adanya tampilan aljabar,
tampilan geometri, dan tampilan numerik. Ying dkk. (2020) menunjukkan beberapa
kesulitan yang sering dialami siswa salah satunya kesulitan dalam membangun model
matematika dari pernyataan tertentu. Penggunaan keterampilan visual pada GeoGebra
juga memberikan keuntungan signifikan dalam memecahkan masalah aljabar, melalui
generalisasi yang didasarkan pada studi pola visual, siswa dapat terlibat dengan
konstruksi dinamis dari objek matematis dan konsep yang membantu memberikan makna
pada simbol dan ekspresi aljabar (Rivera & Becker, 2020) sehingga penting untuk
mempertimbangkan bagaimana strategi yang dapat membantu dalam pengembangan
penalaran siswa (Bocherer-Linder dkk., 2017). Penalaran aljabar merupakan keterampilan
penting bagi siswa karena penalaran aljabar dapat meningkatkan keterampilan
matematika siswa melalui proses generalisasi ide-ide matematika dalam situasi tertentu,
membuat generalisasi melalui diskusi, dan mengungkapkannya secara formal sesuai
dengan tingkat usianya (Ahmadah, 2020; Kaput & Blanton, 2005). Penalaran aljabar
melibatkan proses mencari, mengenali, dan menggeneralisasi pola untuk menyelesaikan
masalah atau situasi tertentu (Herbert & Brown, 2000).
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Penelitian terdahulu terkait penalaran aljabar pada materi pola bilangan tanpa
bantuan teknologi seperti mendeskripsikan penyelesaian soal pola bilangan
(Purwaningtyas & Rosyidi, 2020), pengamatan pola (Rivera & Becker, 2020) dan
pemecahan masalah pola bilangan (Raharjo dkk., 2020). Selain itu penelitian (Kobandaha
dkk., 2019) menitikberatkan pada penalaran aljabar siswa yang memiliki kecerdasan
matematis dan kecerdasan visual spasial untuk menyelesaikan masalah aljabar, (Istinaro &
Setianingsih, 2019) fokus pada siswa yang memiliki kecerdasan linguistik dan logis-
matematis, (Setyaningrum, 2021) fokus pada penyelesaian masalah SPLDV ditinjau dari
gaya kognitif visualizer dan verbalizer, (Arum Nissa & Mahmudi, 2022) fokus pada model
pembelajaran masalah, (Fitrianna dkk., 2021) fokus pada pengembangan model E-Book
interaktif, (Basir & Aminudin, 2020) fokus pada pengembangan buku teks matematika
berbasis investigasi, (Khairani dkk., 2022) fokus pada penalaran aljabar dan math anxiety.
Penelitian ini berfokus pada penalaran aljabar dalam menyelesaikan soal pola bilangan
berbantuan GeoGebra dengan memberikan visualisasi dari pola bilangan.

Penelitian topik penalaran menggunakan teknologi sudah banyak dilakukan peneliti
terdahulu yaitu penelitian (Budiman & Rosmiati, 2020) fokus pada penerapan teori belajar
van hiele berbantuan GeoGebra hasilnya penalaran matematis siswa yang mendapat
pembelajaran dengan bantuan GeoGebra lebih baik daripada yang tidak, (Sari dkk., 2021)
fokus pada penerapan media prolibra dengan hasil adanya peningkatan penalaran
matematis dan self confidence, dan (Situmeang dkk., 2022) fokus pada pengembangan e-
modul berbantuan smartphone android. Dari hasil peneltian terdahulu dapat disimpulkan
bahwa penelitian terkait penalaran aljabar berbantuan GeoGebra perlu dilakukan karena
peran teknologi telah masuk pada proses berfikir dan pembelajaran matematika.

Pola bilangan merupakan salah satu materi yang dapat menunjang penalaran aljabar
siswa. Raharjo dkk. (2020) menyatakan pola bilangan merupakan susunan dari beberapa
bilangan yang umumnya memiliki hubungan antara dua bilangan dan mengikuti aturan
tertentu. Pola bilangan membentuk hubungan antara dua bilangan dan dapat
direpresentasikan dalam berbagai cara, seperti menggunakan garis bilangan, titik, atau
segitiga. Pemahaman tentang materi pola bilangan sangat penting bagi siswa karena
termasuk komponen penting dalam menunjang keberhasilan dalam mempelajari
matematika (Diana & Fauzan, 2018). Proses penalaran aljabar dalam menyelesaikan soal
bilangan berpanduan pada tahapan (Herbert & Brown, 2000) yaitu pattern seeking, pattern
recognition, dan generalizing.

Faktanya, siswa mengalami kesulitan dalam menentukan pola dari soal yang
diberikan dan merumuskan generalisasi dari pola bilangan (Ariyanti & Setiawan, 2019).
Pada saat menyelesaikan soal pola bilangan, siswa belum mampu menuliskan rumus suku
ke-n yang menjadi dasar penyelesaian soal (Sari dkk., 2018) dan siswa juga kesulitan
menganalisis soal (Saleh dkk. 2018). Salah satu penyebabnya adalah kegiatan
pembelajaran guru yang kegiatannya masih bersifat prosedural, monoton, dan didominasi
oleh guru (Munawaroh dkk., 2021) sehingga siswa kurang mengeksplorasi materi pola
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bilangan. Melalui software GeoGebra ini, akan membantu kesulitan siswa dalam
merumuskan generalisasi pola bilangan dengan memberikan visualisasi dari pola
bilangan agar siswa lebih mudah memahami hubungan antar pola.

METODE

Penelitian ini adalah penelitian deskriptif dengan pendekatan kualitatif yang bertujuan
mendeskripsikan penalaran aljabar siswa SMP dalam menyelesaikan soal pola bilangan
berbantuan GeoGebra. Moelong (2017) menjelaskan bahwa pendekatan kualitatif
melibatkan prosedur penelitian yang menghasilkan data deskriptif dalam bentuk kata-
kata tertulis atau lisan dari individu, serta perilaku yang dapat diamati. Sementara itu,
penelitian deskriptif bertujuan dalam memberikan deskripsi yang rinci, sistematis, faktual,
dan akurat tentang suatu fenomena atau situasi. Penelitian ini mendeskripsikan penalaran
aljabar siswa SMP dalam menyelesaikan soal pola bilangan berbantuan GeoGebra
berdasarkan tahapan penalaran aljabar Herbert & Brown (2000) yaitu pattern seeking,
pattern recognition, dan generalizing.

Dalam pemilihan subjek penelitian, digunakan tipe variasi maksimal. Variasi
makasimal adalah strategi purposeful sampling dimana peneliti mengambil sampel kasus
atau individu yang berbeda pada ciri khas atau karakter tertentu (Cresswell, 2015).
Peneliti melakukan tes penalaran aljabar yang sudah divalidasi oleh validator
(https:/ /www.geogebra.org/m/m7bp9ykz) pada dua kelas kemudian memilih dua siswa
dengan karakteristik memunculkan jawaban berbeda ketika tes penalaran aljabar dalam
menyelesaikan soal pola bilangan berbantuan GeoGebra. Selain itu pemilihan subjek juga
berdasarkan pertimbangan subjek terindikasi melakukan generalisasi pola bilangan
berbantuan GeoGebra.

Instrumen utama dalam penelitian ini adalah peneliti itu sendiri. Dalam penelitian ini
instrumen selanjutnya adalah tes penalaran aljabar dalam menyelesaikan soal pola
bilangan berbantuan GeoGebra dan dikerjakan selama 30 menit oleh siswa. Kemudian
peneliti melakukan wawancara dengan berpedoman pada lembar wawancara dan
fleksibel sesuai kebutuhan untuk memperdalam keterampilan penalaran aljabar proses
siswa sesuai indikator penelitian yang ada. Berikut instrumen tes penalaran aljabar siswa.

L]

Menentukan Pola Perse

gi Kecil Suku Ke-n
Metode untuk mencar banyaknya persegi kecil pada suku ke-n
- .

Gambar 1. Tampilan Layar GeoGebra
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Nama :

Absen:

Petunjuk:

» Kerjakan soal di bawah ini selama 30 menit

* Gunakan aplikasi GeoGebra untuk membantu Anda menyelesaikan soal di bawah
» Klik tombol kotak “opsi” pada aplikasi GeoGebra untuk menyelesaikan soal berikut
s Geser slider “metode” satu kali ke kanan kemudian amati pola yang tersusun dari

dua warna

Amati gambar, dan jawablah setiap pertanyaan berikut
1. Tentukan banyak persegi kecil pada pola ke-30 dari pola di atas!
2. Tentukan banyak persegi kecil pada pola ke-n dari pola di atas!

Petunjuk

Geser slider “metode” satu kalilagi ke kanan kemudian amati pola yang tersusun dari

empat warna.

Amati gambar, dan jawablah setiap pertanyaan berikut
1. Tentukan banyaknya persegi kecil pada pola ke-30 dari pola di atas!
2. Tentukan banyaknya persegi kecil pada pola ke-n dari pola di atas!

Gambar 2. Instrumen Tes Penalaran Aljabar

Selanjutnya analisis hasil wawancara menurut (Miles & Huberman, 1994) dilakukan
melalui tiga tahap, tahap pertama adalah reduksi data yaitu aktivitas memilih, membuang
informasi yang tidak dibutuhkan, dan mengorganisasikan hasil wawancara yang
diperoleh peneliti saat di lapangan dengan tujuan untuk mendapatkan data yang benar-
benar diperlukan untuk mendeskripsikan penalaran aljabar siswa dalam menyelesaikan
soal pola bilangan berbantuan GeoGebra. Tahap kedua adalah penyajian data, dalam
penelitian ini berupa uraian atau deskripsi hasil wawancara peneliti kepada subjek
penelitian dalam menyelesaikan tes penalaran aljabar berbantuan GeoGebra. Tahap
terakhir adalah penarikan kesimpulan/verifikasi, peneliti menarik kesimpulan dari hasil
analisis sebelumnya untuk menjawab rumusan masalah penelitian yaitu “Bagaimana
penalaran aljabar siswa SMP dalam menyelesaikan soal pola bilangan berbantuan
GeoGebra?”. Hasil tes dan wawancara subjek dilihat berdasarkan indikator proses
penalaran aljabar dari (Herbert & Brown, 2000) yaitu pattern seeking, pattern recognition,
dan generalizing. Secara rinci ketiga indikator tersebut diuraikan sebagai berikut.

Tabel 1. Indikator Penalaran Aljabar

Tahapan
Penalaran Indikator Kode
Aljabar
Pattern Seeking Mengumpulkan, mengamati, dan merepresentasi unsur-unsur penyusun pola  S01
menggunakan GeoGebra melalui bantuan visualisasi warna.
Menemukan hubungan antara dua unsur penyusun pola menggunakan S02
GeoGebra melalui bantuan visualisasi warna dan fitur “slider”.
Pattern Mengamati dan mengungkapkan informasi tentang keteraturan untuk RO1
Recognition menemukan kesamaan hubungan setiap elemen penyusun pola menggunakan
GeoGebra melalui bantuan visualisasi warna.
Melakukan percobaan untuk mengidentifikasi aturan umum pola menggunakan  R02
GeoGebra melalui bantuan visualisasi warna.
Generalizing Menentukan aturan umum pola dan menarik kesimpulan. G01
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HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil penelitian berupa analisis data tes penalaran aljabar dalam menyelesaikan soal pola
bilangan berbantuan GeoGebra dan wawancara. Penelitian ini mengamati dua orang
siswa yaitu S1 dan S2. Proses penalaran aljabar ditunjukkan melalui pattern seeking, pattern
recognition, dan generalizing pada metode 1 dan metode 2. Perbedaan metode 1 dan metode
2 terletak pada banyak warna yang digunakan dan ada tidaknya warna yang konstan.
Pada metode 1 terdapat dua warna dan ada warna yang konstan pada setiap pola
sedangkan pada metode 2 terdapat empat warna dan tidak adanya warna yang konstan
pada setiap pola. Berikut uraian hasil analisis dan pembahasan data yang diperoleh.
Subjek S1
Soal Metode 1

Pada tahapan pattern seeking, subjek S1 mengumpulkan, mengamati, dan
merepresentasi unsur-unsur penyusun pola menggunakan GeoGebra kemudian
menemukan hubungan antara dua unsur penyusun pola menggunakan GeoGebra.
Berikut cuplikan jawaban dan wawancara subjek S1

NOMO ¢ nuruZangd kawmolio Dato

NO. Abt: 20

boo kel e -2 pold W3
warne_biw: 4 warro bl ared bwer v
_warna mereh: A washa maroh 1A worny merah: 4

Gambar 3. Jawaban S1 Tahapan Pattern Seeking

Pola Persegi Kecil Suku Ke-n

Metode untuk mencari banyaknya persegi kecil pada suku ke-n
Metode - 16

12

Gambar 4. Tampilan GeoGebra S1

PS1-01 : Sebelumnya kamu paham tidak sama soal yang diberikan?

51-01 : Paham Bu suruh cari pola ke 30 sama pola ke n

PS1-02 : Apa yang kamu pahami dari gambar pola berwarna yang kamu amati pada geogebra, persamaan dan
perbedaan apa yang kamu temukan antara pola pertama, pola kedua, dan pola ketiga pada gambar yang
pertama?

51-02 : Itu Bu gambar pertama yang ada warna merah sama biru, warna merahnya pada tiap pola sama yaitu
sama sama 4, kalo warna birunya pola 1 ada 4 pola 2 ada 8 pola 3 ada 12 bertambah 4. (S01)

PS1-03 : Untuk pola ke 4 dan pola ke 5 kira-kira warna biru dan merahnya posisi warnanya seperti apa?

S51-03 : Mmm bentar Bu... merahnya dipojok-pojok persegi, birunya ditengah merah (sambil menunjukkan
gambar pada GeoGebra) (S01)

PS1-04 : Benar, kemudian kalau pola ke 4 sama 5 kira- kira warna merah sama warna birunya ada berapa?

51-04 : Pola 4 merahnya tetap 4 birunya 16 pola 5 merahnya tetap 4 birunya 20 (502)

PS1-05 : Mengapa warna birunya pola 4 16 pola 5 20?
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51-05 : Karena pola 1 ke pola 2 kan ditambah 4, pola 2 ke pola 3 juga ditambah 4, jadi pola 3 ke pola 4 juga
ditambah 4, dan pola 4 ke pola 5 juga ditambah 4 (S02)

Subjek S1 dapat mengumpulkan dan mengamati unsur-unsur penyusun pola 1, pola
2, pola 3 yaitu setiap unsur penyusun pola terdapat warna merah dan warna biru dengan
warna merah konsisten empat dan warna biru pada pola selanjutnya diperoleh dengan
menambahkan bilangan empat dari pola sebelumnya (S51-02) hasil dari cuplikan
wawancara tertuang pada cuplikan jawaban subjek S1 (S01). Pada cuplikan wawancara
(51-03) terlihat subjek S1 merepresentasikan gambar dari pola ke 4 dan ke 5 dengan
menyebutkan letak posisi warna. Oleh karena itu, dapat disimpulkan bahwa subjek S1
dapat mengumpulkan, mengamati, dan merepresentasi unsur-unsur penyusun pola
menggunakan GeoGebra. Subjek S1 juga dapat menemukan pola selanjutnya yaitu warna
merah tetap empat (S1-04) dan warna biru diperoleh dengan menambahkan empat dari
pola sebelumnya (S1-05) Oleh karena itu, dapat disimpulkan bahwa subjek S1 dapat
menemukan hubungan antara dua unsur penyusun pola menggunakan GeoGebra.

Selanjutnya, pada tahapan pattern recognition, subjek S1 mengamati dan
mengungkapkan informasi tentang keteraturan untuk menemukan kesamaan hubungan
setiap elemen penyusun pola menggunakan GeoGebra kemudian melakukan percobaan
untuk mengidentifikasi aturan umum pola menggunakan GeoGebra. Berikut cuplikan
jawaban dan wawancara subjek S1.

Pole kel pola k2 ‘el we-d |
T T LY
4 ra At2)ta 4(3)%4

_* 4030) 14 = 1208 ‘(24
Gambar 5. Jawaban S1 Tahapan Pattern Recognition

PS1-06 : Betul, dari jawabanmu kenapa kamu bisa menulis seperti ini?

S51-06 : Itu Bu saya ikut clue di geogebra untuk menjumlahkan warna merah sama biru, terus saya lihat pada
pola 1 sampai pola 5 sama sama ditambah 4, lalu untuk angka 4,8,12 saya otak atik saya coba coba, untuk
pola 1 biar ada angka satunya 4 saya kalikan 1, lalu pola 2 biar ada angka 2 nya 8 saya ubah jadi 4 kali 2,
pola 3 biar ada angka 3 nya 12 nya saya ubah jadi 4 kali 3. Dari sini saya dapat kalau tiap pola itu cara
cari banyak persegi kecilnya itu 4 kali pola ke berapa kemudian ditambahkan 4 (R01)

PS1-07 : Ketika menemukan nilai pada pola ke-30, sebelumnya kamu cobakan rumus yang kamu temukan pada
pola lain tidak?

51-07 : Iya Bu, pada pola ke-4 dan pola ke-5. Pada pola 4 berati 4 kali 4 kemudian ditambah 4 sama dengan 20
kalau pola 5 berarti 4 kali 5 kemudian ditambah 4 sama dengan 24 (R02)

PS1-08 : Berarti untuk pola ke-30 gimana caranya?

S51-08 : Pola 30 berati 4 kali 30 kemudian ditambah 4 sama dengan 124 (R02)

Subjek S1 dapat melihat keteraturan pada pola ke-1 sampai pola ke-3 yaitu setiap pola
memiliki kesamaan 4 dikali pola yang dituju kemudian ditambah 4 (S1-06) hasil dari
cuplikan wawancara tertuang pada cuplikan jawaban subjek S1 (R01). Oleh karena itu,
dapat disimpulkan bahwa subjek S1 dapat mengamati dan mengungkapkan informasi
tentang keteraturan untuk menemukan kesamaan hubungan setiap elemen penyusun pola
menggunakan GeoGebra. Selanjunya, subjek S1 melakukan percobaan dari formula yang
ditemukan pada pola ke 1 sampai pola ke-3 yaitu “4 dikali pola yang dituju kemudian
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ditambah 4“ pada pola ke-4 dan pola ke-5 untuk meyakinkan formula yang telah subjek
S1 temukan pada pola ke-1 sampai pola ke-3 dan didapatkan jumlah persegi kecil pada
pola ke-4 dan pola ke-5, kemudian subjek mencobakan hasil temuannya pada pola ke-30
(51-08) hasil dari cuplikan wawancara tertuang pada cuplikan jawaban subjek S1 (R02).
Oleh karena itu, dapat disimpulkan bahwa subjek S1 dapat melakukan percobaan untuk
mengidentifikasi aturan umum pola menggunakan GeoGebra.

Selanjutnya, pada tahapan generalizing, subjek S1 menentukan aturan umum pola dan
menarik kesimpulan. Berikut cuplikan jawaban dan wawancara subjek S1.

4 0 14

Gambar 6. Jawaban S1 Tahapan Generalizing

PS1-09 : Dari jawabanmu bagaimana proses yang kamu lakukan hingga menemukan pola ke-n?

51-09 : Itu Bu dari pola 1 sampai pola 5 saya menemukan persamaan kalau cara cari banyak persegi kecilnya itu
4 kali pola ke berapa kemudian ditambahkan 4, jadi untuk pola ke n berati pola keberapanya tinggal
diganti n hasilnya 4n+1 (G01)

PS1-10 : Apa kamu yakin?

S§1-10 : Iya Bu

PS1-11 : Kesulitan apa yang kamu alami saat mengerjakan soal ini?

S1-11 : Itu Bu saat otak-atik coba-coba biar ketemu ide menemukan pola ke 30 biar tidak menghitung satu-satu.

PS1-12 : Bantuan apa yang diberikan oleh GeoGebra sehingga kamu mampu menemukan jawabannya.

S51-12  : Pada GeoGebra ini menarik ada fitur slider yang bisa digeser-geser untuk melihat hubungan antar 2 pola
dan lebih mudah karena ada warnanya Bu, jadinya lebih mudah untuk menemukan polanya.

PS1-13 : Bisa dijelaskan pemahaman apa yang kamu dapat dari gambar polanya?

51-13 : Gambar pertama ada warna yang sama ity warna merah terus warna birunya tiap pola selisihnya sama
lalu gambar kedua semua warna pada masing-masing pola jumlahnya sama dan antar pola selisihnya
juga sama. Lebih mudah saja sih Bu tinggal pintar-pintar otak-atik angkannya untuk menemukan pola
ke-n.

Subjek S1 mencobakan hasil temuannya pada pola ke-n dengan mengganti pola yang
dituju dengan variabel n (51-09) hasil dari cuplikan wawancara tertuang pada cuplikan
jawaban subjek S1(G01). Subjek S1 menarik kesimpulan rumus umum dari masing-masing
pola yaitu 4n+4. Subjek S1 mendapat bantuan dari GeoGebra melalui fitur slider pada
GeoGebra dan visualisasi warna yang menurut subjek S1 memudahkan untuk melakukan
generalisasi (51-12). Oleh karena itu, dapat disimpulkan bahwa subjek dapat menentukan
aturan umum pola dan menarik kesimpulan.

Soal Metode 2

Pada tahapan pattern seeking, subjek S1 mengumpulkan, mengamati, dan
merepresentasi unsur-unsur penyusun pola menggunakan GeoGebra kemudian
menemukan hubungan antara dua unsur penyusun pola menggunakan GeoGebra.
Berikut cuplikan jawaban dan wawancara subjek S1
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Gambar 7. Jawaban S1 Tahapan Pattern Seeking
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Menentukan Pola Persegi Kecil Suku Ke-n

Metode untuk mencari banyaknya persegi kecil pada suku ke-n
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Gambar 8. Tampilan GeoGebra S1

PS1-14 : Untuk gambar kedua apa yang kamu pahami dari gambar pola berwarna yang diamati pada geogebra,
persamaan dan perbedaan apa yang kamu temukan antara pola pertama, pola kedua, dan pola ketiga pada
gambar yang pertama.

S1-14 : Itu Bu gambar kedua ada warna merah, orange, ungu, biru. Pada tiap pola warna merah, orange, ungu,
dan biru sama. Pola 1 tiap warna ada 2, pola 2 tiap warna ada 3, pola 3 tiap warna ada 4 (501)

PS1-15 : Untuk pola ke 4 dan pola ke 5 kira-kira warna biru dan merahnya posisi warnanya seperti apa?

S§1-15 : Sama kaya pola 1, pola 2, pola 3 Bu, dipojok-pojok terus selang-seling seperti ini Bu (menunjukkan
gambar di GeoGebra) (S01)

PS1-16 : Benar, kemudian kalau pola ke 4 sama 5 kira- kira warna merah, orange, ungu, biru ada berapa?

S51-16  : Pola 4 tiap warna ada 5 lalu pola 5 tiap warna ada 6 (502)

PS1-17 : Mengapa pola 4 tiap warna ada 5 lalu pola 5 ada 67

51-17 : Karena pola 1 ke pola 2 tiap warna kan ditambah 1, pola 2 ke pola 3 juga, jadi pola 3 ke pola 4 tambah 1,
dan pola 4 ke pola 5 tambah 1 (S02)

Subjek S1 dapat mengumpulkan dan mengamati unsur-unsur penyusun pola 1, pola
2, pola 3 yaitu setiap unsur penyusun pola terdapat warna merah, orange, ungu, dan biru
dengan jumlah yang sama pada setiap pola (S1-14) hasil dari cuplikan wawancara
tertuang pada cuplikan jawaban subjek S1 (S01). Pada cuplikan wawancara (S1-15) terlihat
subjek S1 merepresentasikan gambar dari pola ke 4 dan ke 5 dengan menjelaskan posisi
warna. Oleh karena itu, dapat disimpulkan bahwa subjek S1 dapat mengumpulkan,
mengamati, dan merepresentasi unsur-unsur penyusun pola menggunakan GeoGebra.
Selanjutnya, subjek S1 dapat menemukan pola selanjutnya yaitu pada pola ke-4 setiap
warna ada 5 dan pola ke-5 setiap warna ada 6 (51-16) hal tersebut diperoleh dengan
menambahkan satu dari pola sebelumnya (51-17). Oleh karena itu, dapat disimpulkan
bahwa subjek S1 dapat menemukan hubungan antara dua unsur penyusun pola
menggunakan GeoGebra.

Selanjutnya, pada tahapan pattern recognition, subjek S1 mengamati dan
mengungkapkan informasi tentang keteraturan untuk menemukan kesamaan hubungan
setiap elemen penyusun pola menggunakan GeoGebra kemudian melakukan percobaan
untuk mengidentifikasi aturan umum pola menggunakan GeoGebra. Berikut cuplikan
jawaban dan wawancara subjek S1.
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Gambar 9. Jawaban S1 Tahapan Pattern Recognition
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PS1-18 : Betul, dari jawabanmu kenapa kamu bisa menulis seperti ini?

S51-18 : Itu Bu saya ikut clue di geogebra untuk menjumlahkan warna semua, terus saya lihat pada tiap pola
angkanya berulang 4 kali. Jadi pola 1 saya ubah jadi 4x2 pola 2 4x3 pola 3 4x4. Dari sini saya lihat yang
sama itu angka 4 nya Bu. Kemudian karena pola 1 tidak ada angka 1 nya awalnya saya mau ubah 2x1
sama seperti gambar sebelumnya tapi di pola 2 kalau saya mau memunculkan angka 2 3nya harus dikali
3/2 nah hasilnya tidak sama seperti pola 1, kemudian saya otak atik saya coba angka 2 diubah jadi 1+1
lalu pada pola 2 angka 3 saya ubah jadi 2+1, lalu pada pola 3 angka 4 saya ubah jadi 3+1 saya
menemukan persamaannya yaitu pola ke berapa sama-sama ditambah satu. Dari sini saya dapat kalau
tiap pola itu cara cari banyak persegi kecilnya itu 4 kali pola ke berapa ditambah 1 (R01)

PS1-19 : Ketika menemukan nilai pada pola ke-30, sebelumnya kamu cobakan rumus yang kamu temukan pada
pola lain tidak?

S51-19 : Iya Bu, pada pola 4 berati 4 kali 4+1 sama dengan 20 kalau pola 5 berarti 4 kali 5+1 sama dengan 24
(R0O2)

PS1-20 : Berarti untuk pola ke-30 gimana caranya?

51-20 : Pola 30 berati 4 kali 30+1 sama dengan 124 (R02)

Subjek S1 dapat melihat keteraturan pada pola ke-1 sampai pola ke-3 yaitu setiap pola
memiliki kesamaan penjumlahan berulang sebanyak empat kali kemudian subjek
memanipulasi dari penjumlahan berulang tersebut hingga didapatkan sebuah formula
yaitu 4 kali pola yang dituju ditambah 1 (51-18) hasil dari cuplikan wawancara tertuang
pada cuplikan jawaban subjek S1 (R01). Oleh karena itu, dapat disimpulkan bahwa subjek
S1 dapat mengamati dan mengungkapkan informasi tentang keteraturan untuk
menemukan kesamaan hubungan setiap elemen penyusun pola menggunakan GeoGebra.
Kemudian, subjek S1 melakukan percobaan dari formula yang ditemukan pada pola ke 1
sampai pola ke-3 yaitu “4 dikali pola yang dituju ditambah 1 pada pola ke-4 dan pola ke-
5 untuk meyakinkan formula yang telah subjek S1 temukan pada pola ke-1 sampai pola
ke-3 (51-19), kemudian dari cuplikan wawancara subjek S1 mencobakan hasil temuannya
pada pola ke-30 (S1-20) hasil dari cuplikan wawancara tertuang pada cuplikan jawaban
subjek S1 (R02). Oleh karena itu, dapat disimpulkan bahwa subjek S1 dapat melakukan
percobaan untuk mengidentifikasi aturan umum pola menggunakan GeoGebra.

Selanjutnya, pada tahapan generalizing, subjek S1 menentukan aturan umum pola dan

menarik kesimpulan. Berikut cuplikan jawaban dan wawancara subjek S1.

WAL

Gambar 10. Jawaban S1 Tahapan Generalizing

PS1-21 : Dari jawabanmu bagaimana proses yang kamu lakukan hingga menemukan pola ke-n?

51-21 : Itu Bu dari pola 1 sampai pola 5 saya menemukan persamaan kalau cara cari banyak persegi kecilnya itu
4 kali pola ke berapa ditambah 1, jadi untuk pola ke n berati pola keberapanya tinggal diganti n hasilnya
4(n+1) (G01)

PS1-22 : Hasilnya kok beda sama hasil sebelumnya?

51-22  : Ehhiya ya Bu, mmm bentar Bu (sambil mencoret-coret) sama Bu ini saya jabarkan 4n+4.

PS1-23 : Kesulitan apa yang kamu alami saat mengerjakan soal ini?

S51-23  : Itu Bu saat otak-atik coba-coba biar ketemu ide mengubah angka 2,3,4 biar ada angka yang mewakili pola.

PS1-24 : Bantuan apa yang diberikan oleh GeoGebra sehingga kamu mampu menemukan jawabannya.

51-24 : Pada GeoGebra ini menarik ada fitur slider yang bisa digeser-geser untuk melihat hubungan antar 2 pola
dan lebih mudah karena ada warnanya Bu, jadinya lebih mudah untuk menemukan polanya.

PS1-25 : Bisa dijelaskan pemahaman apa yang kamu dapat dari gambar polanya?

51-25 : Gambar pertama ada warna yang sama itu warna merah terus warna birunya tiap pola selisihnya sama
lalu gambar kedua semua warna pada masing-masing pola jumlahnya sama dan antar pola selisihnya
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juga sama. Lebih mudah saja sih Bu tinggal pintar-pintar otak-atik angkannya untuk menemukan pola
ke-n.
Subjek S1 mencobakan hasil temuannya pada pola ke-n dengan mengganti pola yang
dituju dengan variabel n (51-09) hasil dari cuplikan wawancara tertuang pada cuplikan
jawaban subjek S1(G01). Subjek S1 menarik kesimpulan rumus umum dari masing-masing
pola yaitu 4n+4. Subjek S1 mendapat bantuan dari GeoGebra melalui fitur slider pada
GeoGebra dan visualisasi warna yang menurut subjek S1 memudahkan untuk melakukan
generalisasi (51-12). Oleh karena itu, dapat disimpulkan bahwa subjek dapat menentukan
aturan umum pola dan menarik kesimpulan.
Subjek S2
Soal Metode 1
Pada tahapan pattern seeking, subjek S2 mengumpulkan, mengamati, dan
merepresentasi unsur-unsur penyusun pola menggunakan GeoGebra kemudian
menemukan hubungan antara dua unsur penyusun pola menggunakan GeoGebra.
Berikut cuplikan wawancara subjek S2.

Pola Persegi Kecil Suku Ke-n

Metode untuk mencari banyaknya persegi kecil pada suku ke-n

- 16
| ‘2 D
8 n
pola 1 pola2 pola 3 Shwoem b o
Cle: Jumiahkan persegh i donpersegi merah. Kk amalpolanye

Gambar 11. Tampilan GeoGebra S2

PS2-01 : Sebelummnya kamu paham tidak sama soal yang diberikan?

52-01 : Paham Bu suruh cari pola ke 30 sama pola ke n.

PS2-02 : Apa yang kamu pahami dari gambar pola berwarna yang kamu amati pada geogebra, persamaan dan
perbedaan apa yang kamu temukan antara pola pertama, pola kedua, dan pola ketiga pada gambar yang
pertama?

52-02 : Itu Bu gambar pertama yang ada warna merah sama biru, warna merahnya pada tiap pola sama yaitu
sama sama 4, kalo warna birunya pola 1 ada 4 pola 2 ada 8 pola 3 ada 12 bertambah 4 (501)

PS2-03 : Untuk pola ke 4 dan pola ke 5 kira-kira warna biru dan merahnya posisi warnanya seperti apa?

52-03 : Mmm bentar Bu... (sambil coret-coret di kertas) merahnya tetap dipojok 4, terus birunya ditengah,
seperti ini Bu (menunjukkan hasilnya) (S01)

PS2-04 : Benar, kemudian kalau pola ke 4 sama 5 kira- kira warna merah sama warna birunya ada berapa?

52-04 : Pola 4 merahnya tetap 4 birunya (sambilmenghitung) ada 16 pola 5 merahnya tetap 4 birunya
(sambilmenghitung) ada 20 (502)

PS2-05 : Mengapa warna birunya pola 4 16 pola 5 20?

52-05 : Karena pola 1 ke pola 2 kan ditambah 4, pola 2 ke pola 3 juga ditambah 4, jadi pola 3 ke pola 4 juga
ditambah 4, dan pola 4 ke pola 5 juga ditambah 4 (502)

Subjek S2 dapat mengumpulkan dan mengamati unsur-unsur penyusun pola 1, pola
2, pola 3 yaitu setiap unsur penyusun pola terdapat warna merah dan warna biru dengan
warna merah konsisten empat dan warna biru pada pola selanjutnya diperoleh dengan
menambahkan bilangan empat dari pola sebelumnya (S2-02) hasil dari cuplikan
wawancara tertuang pada cuplikan jawaban subjek S2 (S01). Pada cuplikan wawancara
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(52-03) terlihat subjek S1 merepresentasikan gambar dari pola ke 4 dan ke 5 dengan
menyebutkan letak posisi warna. Oleh karena itu, dapat disimpulkan bahwa subjek S2
dapat mengumpulkan, mengamati, dan merepresentasi unsur-unsur penyusun pola
menggunakan GeoGebra. Subjek S2 juga dapat menemukan pola selanjutnya yaitu warna
merah tetap empat (52-04) dan warna biru diperoleh dengan menambahkan empat dari
pola sebelumnya (52-05) Oleh karena itu, dapat disimpulkan bahwa subjek S2 dapat
menemukan hubungan antara dua unsur penyusun pola menggunakan GeoGebra.

Selanjutnya, pada tahapan pattern recognition, subjek S2 mengamati dan
mengungkapkan informasi tentang keteraturan untuk menemukan kesamaan hubungan
setiap elemen penyusun pola menggunakan GeoGebra kemudian melakukan percobaan
untuk mengidentifikasi aturan umum pola menggunakan GeoGebra. Berikut cuplikan
jawaban dan wawancara subjek S2.
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Gambar 12. Jawaban S2 Tahapan Pattern Recognition

PS2-06 : Betul, dari jawabanmu kenapa kamu bisa menulis seperti ini?

52-06 : Itu Bu saya ikut clue di geogebra untuk menjumlahkan warna merah sama biru, terus saya lihat pada
pola 1 sampai pola 5 sama sama ditambah 4, lalu untuk angka 4,8,12 saya otak atik saya coba coba, untuk
pola 1 biar ada angka satunya 4 saya kalikan 1, lalu pola 2 biar ada angka 2 nya 8 saya ubah jadi 4 kali 2,
pola 3 biar ada angka 3 nya 12 nya saya ubah jadi 4 kali 3. Dari sini saya dapat kalau tiap pola itu cara
cari banyak persegi kecilnya itu 4 kali pola ke berapa kemudian ditambahkan 4 (R01)

PS2-07 : Ketika menemukan nilai pada pola ke-30, sebelumnya kamu cobakan rumus yang kamu temukan pada
pola lain tidak?

52-07 : Saya cobakan pada pola 4 dan pola 5 Bu untuk memastikan. Pola 4 berati 4 kali 4 tambah 4 sama dengan
20 kalau pola 5 berarti 4 kali 5 tambah 4 sama dengan 24 (R02)

PS2-08 : Berarti untuk pola ke-30 gimana caranya?

52-08 : Pola 30 berati 4 kali 30 kemudian ditambah 4 sama dengan 124 (R02)

Subjek S2 dapat melihat keteraturan pada pola ke-1 sampai pola ke-3 yaitu setiap pola
memiliki kesamaan 4 dikali pola yang dituju kemudian ditambah 4 (52-06) hasil dari
cuplikan wawancara tertuang pada cuplikan jawaban subjek S2 (R01). Oleh karena itu,
dapat disimpulkan bahwa subjek S2 dapat mengamati dan mengungkapkan informasi
tentang keteraturan untuk menemukan kesamaan hubungan setiap elemen penyusun pola
menggunakan GeoGebra. Selanjunya, subjek S2 melakukan percobaan dari formula yang
ditemukan pada pola ke 1 sampai pola ke-3 yaitu “4 dikali pola yang dituju kemudian
ditambah 4“ pada pola ke-4 dan pola ke-5 untuk meyakinkan formula yang telah subjek
S1 temukan pada pola ke-1 sampai pola ke-3 dan didapatkan jumlah persegi kecil pada
pola ke-4 dan pola ke-5, kemudian subjek mencobakan hasil temuannya pada pola ke-30
(52-08) hasil dari cuplikan wawancara tertuang pada cuplikan jawaban subjek S2 (R02).
Oleh karena itu, dapat disimpulkan bahwa subjek S2 dapat melakukan percobaan untuk
mengidentifikasi aturan umum pola menggunakan GeoGebra.
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Selanjutnya, pada tahapan generalizing, subjek S2 menentukan aturan umum pola dan
menarik kesimpulan. Berikut cuplikan jawaban dan wawancara subjek S2.

4(n)44

Gambar 13. Jawaban S2 Tahapan Generalizing

PS2-09 : Dari jawabanmu bagaimana proses yang kamu lakukan hingga menemukan pola ke-n?

52-09 : Itu Bu dari pola 1 sampai pola 5 saya menemukan persamaan kalau cara cari banyak persegi kecilnya itu
4 kali pola ke berapa kemudian ditambahkan 4, jadi untuk pola ke n berati pola keberapanya tinggal
diganti n (G01)

PS2-10 : Apa kamu yakin?

$2-10 : Iya Bu.

PS2-11 : Kesulitan apa yang kamu alami saat mengerjakan soal ini?

52-11 : Itu Bu saat otak-atik coba-coba biar ketemu ide menemukan pola ke 30 biar tidak menghitung satu-satu.

PS2-12 : Bantuan apa yang diberikan oleh GeoGebra sehingga kamu mampu menemukan jawabannya.

52-12  : Pada GeoGebra ini menarik ada fitur slider yang bisa digeser-geser untuk melihat hubungan antar 2 pola
dan lebih mudah karena ada warnanya Bu, jadinya lebih mudah untuk menemukan polanya. Lalu gambar
ini mudah dipahami Bu karena ada warnanya yang memudahkan untuk menemukan polanya.

Subjek S2 mencobakan hasil temuannya pada pola ke-n dengan mengganti pola yang
dituju dengan variabel n (52-09) hasil dari cuplikan wawancara tertuang pada cuplikan
jawaban subjek S2(G01). Subjek S2 menarik kesimpulan rumus umum dari masing-masing
pola yaitu 4n+4. Subjek S2 mendapat bantuan dari GeoGebra melalui fitur slider pada
GeoGebra dan visualisasi warna yang menurut subjek S2 memudahkan untuk melakukan
generalisasi (52-12). Oleh karena itu, dapat disimpulkan bahwa subjek dapat menentukan
aturan umum pola dan menarik kesimpulan.

Soal Metode 2

Pada tahapan pattern seeking, subjek S2 mengumpulkan, mengamati, dan
merepresentasi unsur-unsur penyusun pola menggunakan GeoGebra kemudian
menemukan hubungan antara dua unsur penyusun pola menggunakan GeoGebra.

Berikut cuplikan jawaban dan wawancara subjek S2

Pola Persegi Kecil Suku Ke-n

Metode untuk mencari banyaknya persegi kecil pada suku ke-n
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Gambar 14. Tampilan GeoGebra S2

PS2-13 : Untuk gambar kedua apa yang kamu pahami dari gambar pola berwarna yang diamati pada geogebra,
persamaan dan perbedaan apa yang kamu temukan antara pola pertama, pola kedua, dan pola ketiga pada
gambar yang pertama.

52-13 : Itu Bu gambar kedua ada warna merah, orange, ungu, biru. Pada tiap pola warna merah, orange, ungu,
dan biru sama. Pola 1 tiap warna ada 2, pola 2 tiap warna ada 3, pola 3 tiap warna ada 4. (501)

PS2-14 : Untuk pola ke 4 dan pola ke 5 kira-kira warna biru dan merahnya posisi warnanya seperti apa?
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52-14 : Sama kaya pola 1, pola 2, pola 3 Bu, dipojok-pojok terus selang-seling seperti ini Bu (menunjukkan
gambar di GeoGebra) (S01)

PS2-15 : Benar, kemudian kalau pola ke 4 sama 5 kira- kira warna merah, orange, ungu, biru ada berapa?

52-15 : Pola 4 tiap warna ada 5 lalu pola 5 tiap warna ada 6 (502)

PS2-16 : Mengapa pola 4 tiap warna ada 5 lalu pola 5 ada 67

52-16 : Karena pola 1 ke pola 2 tiap warna kan ditambah 1, pola 2 ke pola 3 juga, jadi pola 3 ke pola 4 tambah 1,
dan pola 4 ke pola 5 tambah 1 (S02)

Subjek S1 dapat mengumpulkan dan mengamati unsur-unsur penyusun pola 1, pola
2, pola 3 yaitu setiap unsur penyusun pola terdapat warna merah, orange, ungu, dan biru
dengan jumlah yang sama pada setiap pola (52-13) hasil dari cuplikan wawancara
tertuang pada cuplikan jawaban subjek S2 (S01). Pada cuplikan wawancara (S2-14) terlihat
subjek S2 merepresentasikan gambar dari pola ke 4 dan ke 5 dengan menjelaskan posisi
warna. Oleh karena itu, dapat disimpulkan bahwa subjek S2 dapat mengumpulkan,
mengamati, dan merepresentasi unsur-unsur penyusun pola menggunakan GeoGebra.
Selanjutnya, subjek S2 dapat menemukan pola selanjutnya yaitu pada pola ke-4 setiap
warna ada 5 dan pola ke-5 setiap warna ada 6 (52-15) hal tersebut diperoleh dengan
menambahkan satu dari pola sebelumnya (S2-16). Oleh karena itu, dapat disimpulkan
bahwa subjek S2 dapat menemukan hubungan antara dua unsur penyusun pola
menggunakan GeoGebra.

Selanjutnya, pada tahapan pattern recognition, subjek S1 mengamati dan
mengungkapkan informasi tentang keteraturan untuk menemukan kesamaan hubungan
setiap elemen penyusun pola menggunakan GeoGebra kemudian melakukan percobaan
untuk mengidentifikasi aturan umum pola menggunakan GeoGebra. Berikut cuplikan
jawaban dan wawancara subjek S1.

1) e 202\ \eOkal e [frrCog; \ep e

Gambar 15. Jawaban S2 Tahapan Pattern Recognition

PS2-17 : Betul, dari jawabanmu kenapa kamu bisa menulis seperti ini?

52-17 : Saya lihat jawaban samping saya Bu, bingung karena tidak ada angka yang sama seperti gambar
sebelumnya.

PS2-18 : Setelah melihat apa yang dek Alya tulis, dek Alya paham tidak?

52-18 : Sebenarnya tidak Bu.

PS2-19 : Apa kesulitan dek Alya pada gambar soal kedua?

52-19 : Kesulitannya saat mengotak-ngatik polanya Bu saya tidak menemukan persamaan seperti gambar
sebelumnya, kan pada gambar sebelumnya ada warna merah yang sama-sama 4 pada tiap polanya terus
pola birunya sesuai dengan pola ke berapa Bu pola 1 warna birunya 4x1 pola 2 birunya 4x2 jadi lebih
mudah untuk menentukan pola ke-n nya. Kalau gambar ini pola 1 2+2+2+2 pola 2 3+3+3+3 pola 3
4+4+4+4 saya bingung menentukan pola ke-n nya Bu (R01)

PS2-20 : Nahh sekarang coba kalau pola ke-4 dan pola ke-5 kira-kira berapa?

52-20 : Mmmmm pola ke 4 5+5+5+5 ya Bu, terus pola ke 5 6+6+6+6 (R02)

PS2-21 : Kalau pola ke 30 bisa menentukan tidak?

§2-21 : Berati pola 30 31+31+31+31 Bu? (R02)

Meskipun subjek S2 merasa bingung dan tidak paham dengan pekerjaannya (52-18),
tetapi terlihat bahwa subjek S2 dapat melihat keteraturan pada pola ke-1 sampai pola ke-3
yaitu setiap pola memiliki kesamaan penjumlahan berulang sebanyak empat kali (52-19).
Oleh karena itu, dapat disimpulkan bahwa subjek S2 dapat mengamati dan
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mengungkapkan informasi tentang keteraturan untuk menemukan kesamaan hubungan
setiap elemen penyusun pola menggunakan GeoGebra. Kemudian, subjek S2 melakukan
percobaan dari apa yang telah dilakukan pada pola ke-1 sampai pola ke-3 untuk
mengidentifikasi aturan umum pola yaitu mencobakan pada pola ke 4 dan pola ke 5 (52-
20), kemudian pola ke 30 (S2-21). Oleh karena itu, dapat disimpulkan bahwa subjek S
dapat melakukan percobaan untuk mengidentifikasi aturan umum pola menggunakan
GeoGebra.

Selanjutnya, pada tahapan generalizing, subjek S1 tidak dapat menentukan aturan

umum pola dan menarik kesimpulan. Berikut cuplikan jawaban dan wawancara subjek
S1.

PS2-22 : Iya Betul, kalau pola ke n? kamu liat antara pola ke berapa dan nilainya.
52-22  : Pola ke n nya n+n+n+n.

PS2-22 : Mengapa n+n+n+n?

52-23 : Bingung Bu, salah ya Bu?

PS2-24 : Apa menurutmu nilainya tidak sama dengan pola ke-n sebelummnya?
52-24 : Oiya harusnya sama Bu, tapi saya bingung gimana carinya.

Hasil cuplikan wawancara menunjukkan subjek S2 belum dapat menentukan aturan
umum pola dan menarik kesimpulan. (S2-22) Subjek S2 berfikir nilai pola ke n adalah
n+n+n+n, subjek S2 tidak bisa memberikan alasan dengan tepat mengapa nilainya
n+n+n+n. Oleh karena itu, dapat disimpulkan bahwa subjek S2 belum dapat menentukan
aturan umum pola dan menarik kesimpulan.

Berikut rekapitulasi penalaran aljabar kedua subjek

Tabel 2. Rekapitulasi Penalaran Aljabar

Metode Metode 1 Metode 2
Tahapan : : : :
PenalaranAlja Subjek 1 Subjek 2 Subjek 1 Subjek 2
Dengan menggunakan GeoGebra subjek Dengan menggunakan GeoGebra subjek
mengumpulkan dan mengamati unsur- mengumpulkan dan mengamati unsur-
unsur penyusun pola 1, pola 2, pola 3 yaitu  unsur penyusun pola 1, pola 2, pola 3
setiap unsur penyusun pola terdapat yaitu setiap unsur penyusun pola
warna merah dan warna biru dengan terdapat warna merah, orange, ungu,
warna merah konsisten empat dan warna dan biru dengan jumlah yang sama
biru pada pola selanjutnya diperoleh pada setiap pola, kemudian
dengan menambahkan bilangan empat dari merepresentasikan gambar dari pola ke
Pattern Seeking pola sebelumnya, kemudian 4 dan ke 5 dengan menyebutkan letak
merepresentasikan gambar dari pola ke 4 posisi warna. Kemudian menemukan
dan ke 5 dengan menyebutkan letak posisi ~ hubungan antara dua unsur penyusun
warna. Kemudian menemukan hubungan = pola dengan menemukan pola
antara dua unsur penyusun pola dengan selanjutnya diperoleh dengan
menemukan pola selanjutnya yaitu warna ~ menambahkan satu pada setiap warna
merah tetap empat dan warna biru dari pola sebelumnya.
diperoleh dengan menambahkan empat
dari pola sebelumnya
Dengan menggunakan GeoGebra subjek Dengan Dengan
melihat keteraturan pada pola ke-1 sampai menggunakan menggunakan
Pattern Recognition  pola ke-3 yaitu setiap pola memiliki GeoGebra subjek ~ GeoGebra subjek
kesamaan 4 dikali pola yang dituju melihat melihat
kemudian ditambah 4. Kemudian keteraturan pada  keteraturan pada
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Metode Metode 1

Metode 2

Tahapan

PenalaranAlja Subjek 1 Subjek 2

Subjek 1

Subjek 2

melakukan percobaan dari formula yang
ditemukan pada pola ke 1 sampai pola ke-3
pada pola ke-4 dan ke-5, kemudian pola ke
30.

pola ke-1 sampai
pola ke-3 yaitu
setiap pola
memiliki
kesamaan 4 dikali
pola yang dituju
ditambah 1.
Kemudian
melakukan
percobaan dari
formula yang
ditemukan pada
pola ke 1 sampai
pola ke-3 pada
pola ke-4 dan ke-5,
kemudian pola ke
30.

pola ke-1 sampai
pola ke-3 yaitu
setiap pola
memiliki
kesamaan
penjumlahan
berulang sebanyak
empat kali.
Kemudian
melakukan
percobaan dari
formula yang
ditemukan pada
pola ke 1 sampai
pola ke-3 pada
pola ke-4 dan ke-5,
kemudian pola ke

30.

Menemukan
rumus umum -
4n+4

Generalizing Menemukan rumus umum 4n+4

Pembahasan
Berdasarkan hasil dan analisis data yang telah dilakukan, penalaran aljabar siswa SMP

dalam menyelesaikan soal pola bilangan berbantuan GeoGebra, pada tahap pattern seeking
siswa memanfaatkan fitur “slider” dengan menggeser slider “pola ke-” di GeoGebra untuk
melihat pertumbuhan pola. Pada metode pertama (terdapat dua warna berbeda dan ada
warna yang konstan) siswa mengumpulkan dan mengamati unsur-unsur penyusun pola
yang diketahui yaitu setiap unsur penyusun pola terdapat warna merah dan warna biru
dengan warna merah konsisten empat dan warna biru pada pola selanjutnya diperoleh
dengan menambahkan bilangan empat dari pola sebelumnya. Pada metode kedua
(terdapat empat warna berbeda dan tidak ada warna yang konstan) terdapat warna
merah, orange, ungu, dan biru dengan jumlah yang sama pada setiap pola. Kemudian
merepresentasikan gambar dari pola berikutnya dengan menyebutkan letak posisi warna.
Pada metode pertama siswa juga menemukan hubungan antara dua unsur penyusun pola
dengan menemukan pola selanjutnya yaitu warna merah tetap empat dan warna biru
diperoleh dengan menambahkan empat dari pola sebelumnya, sedangkan pada metode
kedua menemukan pola selanjutnya diperoleh dengan menambahkan satu pada setiap
warna dari pola sebelumnya. Dalam hal ini siswa mengelompokkan pada metode pertama
unsur penyusun pola terdapat warna merah dan warna biru. Pada metode kedua terdapat
warna merah, orange, ungu, dan biru dengan jumlah yang sama. Hal ini sesuai dengan
(2022)
memperhatikan hubungan-hubungan antar pola dan penelitian Aryani dkk. (2018) bahwa

penelitian Nissa & Mahmudi bahwa pada tahap pattern seeking siswa

pada tahap pattern seeking siswa menyebutkan unsur-unsur penyusun pola.
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Pada tahap pattern recognition siswa memanfaatkan fitur “slider pola ke-” untuk melihat
keteraturan dan kesamaan antar pola yang diberikan pada GeoGebra, pada metode
pertama melihat keteraturan pada pola ke-1 sampai pola ke-3 yaitu setiap pola memiliki
kesamaan 4 dikali pola yang dituju kemudian ditambah 4. Namun, pada metode kedua
terdapat yang siswa melihat keteraturan pada pola ke-1 sampai pola ke-3 yaitu setiap pola
memiliki kesamaan 4 dikali pola yang dituju ditambah 1 dan ada siswa melihat
keteraturan pada pola ke-1 sampai pola ke-3 yaitu setiap pola memiliki kesamaan
penjumlahan berulang sebanyak empat kali. Kemudian untuk menemukan pola yang
besar seperti pola yang diberikan pada soal, siswa melakukan percobaan dari formula
yang ditemukan pada pola ke 1 sampai pola ke-3 pada pola ke-4 da pola ke-5. Hal yang
sama juga dikemukakan oleh Herbert & Brown (2000) pada saat memecahkan pola, ketika
siswa diminta untuk mencari nilai yang besar pada suatu pola, siswa akan termotivasi
mencari aturan umum dan mencobakan pada pola selanjutnya.

Pada tahap generalizing pada metode pertama siswa berhasil menemukan rumus
umum ketika mencoba menemukan nilai pola yang diberikan pada soal dengan
memunculkan n yang merepresentasikan urutan pola setelah melakukan percobaan pada
pola ke-4, pola ke-5, kemudian pola yang diberikan pada soal dan ditemukan rumus
umum dari pola adalah 4n+4. Pada metode kedua siswa juga berhasil menemukan rumus
umum ketika mencoba menemukan nilai pola yang diberikan pada soal dengan
memunculkan n yang merepresentasikan urutan pola setelah melakukan percobaan pada
pola ke-4, pola ke-5 kemudian pola yang diberikan pada soal dan ditemukan rumus
umum dari pola adalah 4n+4, tetapi ada juga siswa yang tidak berhasil menemukan
rumus umum pola. Hal yang sama juga dikemukakan oleh Purwaningtyas & Rosyidi
(2020) ketika mencoba menemukan rumus umum siswa berusaha memunculkan n ketika
menemukan nilai pola yang diberikan pada soal.

Bantuan GeoGebra terutama adanya fitur “slider” dimana tiga pola yang diberikan
pada GeoGebra dapat dibuat tidak muncul secara bersama, siswa dapat menggeser fitur
“slider” hingga hanya muncul pola ke-1 dan pola ke-2 kemudian siswa mengamati
hubungan antara kedua pola, fitur “slider” di geser lagi hingga muncul tiga pola
kemudian siswa mengamati persamaan ketiga pola dan menemukan formula dengan
bantuan visualisasi warna hingga kedua siswa bisa melakukan generalisasi pola
menggunakan GeoGebra dalam proses pencarian dan pengenalan pola. Hal ini sejalan
dengan penelitian Sugandi dkk. (2020) yang menyatakan GeoGebra sebagai alat untuk
dapat membantu siswa memecahkan masalah dan juga mendorong untuk memunculkan
ide saat melakukan berbagai ekperimen, tetapi ada kasus dimana bantuan dari GeoGebra
pada salah satu siswa ketika melakukan generalisasi tidak berhasil karena terlalu banyak
unsur warna dan tidak adanya warna yang konstan pada pola yang akan diselesaikan
dibandingkan unsur warna pada metode sebelumnya. Pada penelitian ini ditemukan dua
siswa yang memiliki perbedaan jawaban pada metode kedua. Kedua siswa menggunakan
langkah yang sama seperti apa yang mereka gunakan pada metode pertama. Siswa yang
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berhasil melakukan generalisasi pada metode kedua melihat kesamaan antar pola yaitu 4
dikali pola yang dituju ditambah 1. Siswa yang tidak berhasil melakukan generalisasi pola
melihat kesamaan antar pola yaitu penjumlahan berulang sebanyak empat kali yang
mengakibatkan terdapat kesalahan pada saat melakukan generalisasi pola. Hal ini juga
akibat tidak adanya warna yang konstan. Hal ini menunjukkan banyak warna, posisi
warna, adanya warna yang konstan juga berpengaruh ketika menggeneralisasi pola.

KESIMPULAN DAN SARAN

Pada tahap pattern seeking, siswa menyebutkan setiap unsur penyusun pola, kemudian
merepresentasikan gambar dari pola berikutnya dengan menyebutkan letak posisi warna,
dan mengamati hubungan antara dua unsur penyusun pola di GeoGebra untuk
menemukan pola berikutnya. Pada tahapan pattern recognition, siswa melihat keteraturan
pada pola yang diketahui di GeoGebra dan mengamati kesamaannya, kemudian
melakukan percobaan dari formula yang ditemukan pada pola yang diketahui di
GeoGebra pada dua pola selanjutnya, kemudian diidentifikasi pada pola yang diberikan
pada soal. Pada tahap generalizing adanya bantuan visualisasi warna dan fitur “slider”,
memudahkan siswa melihat unsur-unsur dan menemukan kesamaan setiap pola, hingga
pada akhirnya menarik suatu kesimpulan dan menemukan rumus umum dari pola. Pada
penelitian ini kedua siswa terindikasi melakukan penalaran aljabar berbantuan GeoGebra,
meskipun salah satu siswa tidak berhasil melakukan generalisasi pada metode kedua
karena adanya pengaruh banyak variabel (dalam penelitian ini warna) dan tidak adanya
konstanta (dalam hal ini warna yang tetap) pada pola yang akan diselesaikan
dibandingkan pada metode sebelumnya. Bantuan GeoGebra pada penelitan ini terutama
adanya fitur “slider” dimana tiga pola yang diberikan pada GeoGebra dapat dibuat tidak
muncul secara bersama, siswa dapat menggeser fitur “slider” hingga hanya muncul pola
ke-1 dan pola ke-2 kemudian siswa mengamati hubungan antara kedua pola, fitur “slider”
di geser lagi hingga muncul tiga pola kemudian siswa mengamati persamaan ketiga pola
dan menemukan formula dengan bantuan visualisasi warna hingga kedua siswa bisa
melakukan generalisasi pola menggunakan GeoGebra.

Berdasarkan hasil penelitian, sebaiknya dilakukan penelitian lanjutan terkait dengan
karakteristik pola berbantuan GeoGebra yang dapat membantu siswa menggeneralisasi.
Hal ini karena ditemukan siswa yang berhasil melakukan generalisasi pola pada metode
pertama saja, tetapi pada metode kedua tidak berhasil saat melakukan generalisasi pola
bilangan berbantuan GeoGebra. Hal ini sebaiknya dikaji pada penelitian selanjutnya
apakah ada pengaruh terkait posisi warna atau banyak warna yang digunakan untuk
membantu siswa melakukan generalisasi pola. Bagi guru, guru sebaiknya mengamati
bagaimana representasi visual warna dari pola bilangan berbantuan GeoGebra dapat
membantu siswa memahami hubungan antar pola dan mengembangkan strategi
penyelesaian yang efektif dengan mempertimbangkan banyak unsur dan posisi warna
pada setiap pola.
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