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Abstrak: Sekolah luar biasa memiliki tujuan dan muatan kurikulum yang tidak jauh 

berbeda dari sekolah umum, termasuk sekolah untuk tunanetra yang memiliki keter-

batasan visual. Keterbatasan yang dimiliki oleh tunanetra mempengaruhi pembela-

jaran bagi mereka, terutama untuk mata pelajaran yang memiliki objek kajian abstrak 

seperti matematika. Operasi hitung penjumlahan merupakan materi aritmatika dasar 

yang masih berpotensi besar banyak dilakukan kesalahan oleh siswa tunanetra, 

khususnya operasi penjumlahan bilangan puluhan yang harus dijumlahkan sesuai 

dengan nilai tempatnya. Berdasarkan karakteristik siswa tunanetra yang memiliki 

keterbatasan dan kesalahan, guru perlu memiliki gagasan terkait kemungkinan 

lintasan belajar siswa untuk memperbaiki kesalahan siswa dan mencapai tujuan 

pembelajaran melalui pemilihan model dan media pembelajaran yang sesuai. Oleh 

karena itu, perlu diketahui lintasan belajar siswa tunanetra dalam materi aritmatika 

hitung. Penelitian ini termasuk design research yang mengacu pada tahapan-tahapan 

Plomp yaitu preliminary design, teaching experiment, dan retrospective analysis. 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mendeskripsikan proses dan menghasilkan 

lintasan belajar siswa tunanetra dalam materi aritmatika hitung melalui model Missouri 

Mathematics Project (MMP) berbantuan media abacus. Hasil dari penelitian ini adalah 

lintasan belajar siswa dalam materi aritmatika hitung, yaitu penjmlahan melalui model 

MMP yang dapat diperoleh dari hypothetical learning trajectory (HLT). Lintasan 

pembelajaran diperoleh dengan merevisi HLT, hasil uji coba dan diskusi dengan guru 

mata pelajaran. Hasil tes menunjukkan bahwa 62,50% siswa mencapai lebih dari 

kriteria ketuntasan belajar minimal  (KKM) yang ditetapkan oleh sekolah.  

 

Kata kunci: Missouri Mathematics Project, abacus, aritmatika hitung, tunanetra 

 

Abstract: Special need schools have curriculum goals and contents that do not much 

different from general schools, including schools for the blind who have visual 

limitation. The limitation possessed by blinds influences learning for them, especially 

subject that have abstract objects such as mathematics. Addition is one of the basic 

arithmetic materials in which the blind students still do many mistakes in doing it, i.e. 

the number operation of tens that must be sum according to their place values. Based 

on the characteristic of blind students who have limitations and mistake, the teacher 

needs to have an idea of the possible students' learning trajectory to help improve 

students' mistakes and achieve learning goals through the chosen of appropriate 
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learning models and media. Therefore, it is needed to know the blind students' learning 

trajectory in arithmetics counting material. This research includes design research in 

which refers to the stages of Plomp namely preliminary design, teaching experiment, 

and retrospective analysis. The purpose of this study was to describe the process and 

produce blind students' learning trajectory in arithmetics counting material through the 

Missouri Mathematics Project (MMP) model assisted by abacus media. The results of 

this study are students' learning trajectory in arithmetic counting material, especially 

addition through MMP model that can be obtained from a hypothetical learning 

trajectory (HLT). Learning trajectory is obtained by revising HLT as the results of trial 

and discussions with subject teachers. The test results show that 62.50% of students 

reaching more than the minimal learning completeness criteria established by the 

school. 

 

Keywords: Missouri Mathematics Project, abacus, arithmetic counting, blinds 

 

  

Pembelajaran pada setiap satuan pendidikan 

harus diarahkan untuk memberdayakan 

semua potensi yang dimiliki siswa melalui 

upaya pengembangan sikap, pengetahuan 

dan ketrampilan (Permendikbud, 2014). Pem-

berdayaan dan pengembangan potensi siswa 

juga menjadi tujuan dalam penyelenggaraan 

pendidikan luar biasa pada semua satuan 

pendidikan seperti tertuang dalam Peraturan 

Pemerintah Nomor 2 tahun 1991. Dalam Per-

aturan Pemerintah tersebut juga dicantumkan 

bahwa isi kurikulum pada sekolah luar biasa 

sedapat mungkin disesuaikan dengan kuri-

kulum sekolah umum dengan memperhatikan 

keterbatasan kemampuan belajar siswa yang 

bersangkutan, sehingga siswa memiliki kete-

rampilan yang dapat membekalinya hidup 

mandiri di tengah masyarakat. 

Dengan tujuan dan isi kurikulum SLB 

yang tidak jauh berbeda dengan sekolah 

umum, maka capaian pembelajaran bagi sis-

wa berkebutuhan khusus diharapkan juga 

tidak jauh berbeda dengan siswa normal. Ini 

berarti masalah yang dialami guru dan siswa 

dalam mata pelajaran yang memiliki objek 

kajian abstrak seperti matematika, juga di-

alami oleh guru maupun siswa di SLB, terma-

suk SLB-A yang siswanya adalah tunanetra. 

Menurut Chorniack (1977), siswa tunanetra 

memiliki kesulitan memperoleh konsep mate-

matika secara langsung karena kehilangan 

pengamatan terhadap tulisan atau bahasa 

matematika yang berkaitan dengan jumlah, 

ukuran san simbol bilangan. Karena masalah 

kebutuhan yang cukup besar dalam mate-

matika, maka penggunaan struktur mate-

matika tunanetra harus disesuaikan dengan 

kebutuhan siswa (Cawley, 1978). 

Salah satu ruang lingkup mata pela-

jaran matematika dalam satuan pendidikan 

Sekolah Dasar adalah operasi hitung penjum-

lahan yang merupakan aritmatika dasar. 

Pada jenjang Sekolah Dasar, siswa mem-

pelajari penjumlahan dengan menggunakan 

simbol berupa angka-angka yang dapat 

langsung dibayangkan seberapa besarnya 

atau dikenali sebagai bilangan tertentu. Pe-

mahaman dan ketrampilan berhitung dalam 

aritmatika dasar ini penting dimiliki oleh siswa 

karena kemampuan tersebut digunakan 

untuk memahami objek matematika yang 

bersifat lebih abstrak, misalnya aljabar. 

Penguasaan aritmatika yang baik dalam 

bentuk pemahaman terhadap sesuatu yang 

konkret, sangat diperlukan siswa untuk 

mengurangi kesulitannya tdalam memahami 
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aljabar yang bersifat lebih abstrak.  Ini sejalan 

dengan hasil riset Oksuz dan Middleton 

(20007) yang menunjukkan bahwa kesulitan 

belajar siswa dalam aljabar beberapa dian-

taranya disebabkan oleh domain yang terkait, 

tidak terkecuali aritmatika.  

Meskipun aritmatika menjadi materi 

dasar yang menjembatani transisi dari opera-

sional konkret ke abstrak konsep bilangan 

siswa, namun kenyataannya siswa masih 

banyak yang mengalami kesulitan dalam 

aritmatika dasar. Hal ini sejalan dengan hasil 

penelitian Mahdayani (2016) yang menun-

jukkan bahwa dalam pemecahan masalah 

aritmatika, kemampuan siswa mengalami 

kesulitan dalam memahami maupun men-

transformasi. Demikian juga dengan kemam-

puan aritmatika siswa tunanetra yang masih 

rendah karena kurangnya latihan operasi 

hitung, penyampaian materi yang monoton, 

situasi kelas yang kurang mendukung kegi-

atan pembelajaran, serta penggunaan media 

yang kurang tepat (Herwanto, 2014).  

Berdasarkan hasil observasi dan 

wawancara yang dilakukan oleh peneliti di 

SLB-A YAketunis diperoleh, bahwa siswa 

tunanetra kelas III masih mengalami kesa-

lahan dalam operasi hitung penjumlahan ter-

kait aktivitas mengurutkan bilangan dan 

mengoperasikan bilangan puluhan yang 

harus dijumlahkan sesuai nilai tempatnya. 

Padahal dalam kompetensi dasar capaian 

siswa pada kelas III sudah harus dapat 

menjelaskan penjumlahan bilangan yang 

melibatkan bilangan asli sampai dengan 50 

serta mengaitkan penjumlahan dan pengu-

rangan. 

Untuk mengatasi kesulitan dan 

kesalahan siswa tersebut, guru harus jeli 

dalam mendeteksi jenis dan penyebabnya 

sehingga ditemukan solusi yang tepat baik 

dari segi pemilihan strategi pembelajaran, 

media pembelajaran maupun pendekatan 

psikologis terhadap siswa. Dalam strategi 

pembelajaran, pemilihan model dan media 

pembelajaran yang sesuai dengan kondisi 

siswa dan tuntutan kurikulum 2013 menjadi 

tantangan tersendiri bagi guru karena 

kelainan struktur fisilogi yang dimiliki siswa 

tunanetra dalam visualisasi. Meskipun kuri-

kulum 2013 menghendaki proses pembe-

lajaran yang bersifat student center dan 

inkuiri, namun dengan kondisi ketunaannya 

siswa tunanetra masih memerlukan lebih 

banyak bimbingan ataupun pemberian 

scaffolding dan latihan yang terstruktur dalam 

implementasi pembelajarannya daripada 

siswa normal. 

Salah satu model pembelajaran 

yang dirancang untuk membantu guru secara 

efektif menggunakan latihan secara ter-

struktur, fokus pada kebermaknaan, review 

dan evaluasi adalah Missouri Mathematics 

Project (MMP). Model ini terdiri atas 5 tahap 

kegiatan yaitu: review, pengembangan, lati-

han terkontrol, seatwork, dan penugasan atau 

PR (Krismanto, 2003). Meskipun model ini 

kurang menempatkan siswa pada posisi yang 

aktif, namun dengan basis tugas proyek sis-

wa dapat belajar kooperatif, mandiri dan 

terlatih menyelesaikan tugas dengan bim-

bingan atau kontrolpenuh dari guru, tidak 

seperti metode ceramah atau drill yang sering 

digunakan guru di SLB. 

Selain pembelajaran yang sering 

dilakukan secara verbal, guru juga kurang 

memanfaatkan media pembelajaran untuk 

membantu siswa belajar aritmatika hitung 

(Andriyani, 2019). Padahal siswa yang 

memiliki hambatan belajar sebaiknya meng-

gunakan banyak objek konkret daripada 

penjelasan oral yang dapat membingungkan 

(Desiningrum, 2016). 

Terkait penggunaan media konkret, 

media abacus merupakan salah satu alter-

natif media yang dapat digunakan untuk 

mengoptimalkan kemampuan taktil siswa 

tunanetra dalam pembelajaran operasi hitung 
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penjumlahan, sehingga siswa tidak sepenuh-

nya mendengarkan instruksi guru dengan 

model pembelajaran MMP tapi juga aktif 

memanipulasi objek konkret dengan peraba-

annya. 

Selain pemilihan model dan media 

pembelajaran yang disesuaikan dengan 

kebutuhan siswa, guru juga perlu memiliki 

gambaran tentang lintasan belajar yang 

mungkin dilalui siswa sehingga dapat 

diketahui peran model MMP berbantuan 

media abacus dalam pembelajaran aritmatika 

hitung dasar siswa tunanetra, dalam hal ini 

operasi penjumlahan. 

Berdasarkan kendala dan masalah 

yang dialami siswa tunanetra dalam pem-

belajaran operasi hitung penjumlahan di atas, 

peneliti melakukan pendesainan dan serang-

kaian kegiatan pembelajaran. Oleh karena 

itu, pertanyaan penelitian yang diajukan 

dalam penelitian ini adalah bagaimana proses 

merancang dan hasil lintasan belajar arit-

matika hitung siswa tunanetra melalui pem-

belajaran MMP berbantuan media abacus. 

 
METODE PENELITIAN 

Subjek penelitian ini adalah siswa 

tunanetra kelas III SLB-A Yaketunis yang 

yang memiliki ketunaan tunggal, yaitu buta 

total dan low vision. Metode penelitian yang 

digunakan dalam penelitian ini adalah design 

research mulai dari merancang, mengem-

bangkan dan mengevaluasi seluruh inter-

vensi yang berkaitan dengan pendidikan 

(Plomp & Nieveen, 2013).  Design research 

merupakan proses siklik yang diawali dari 

eksperiman pemikiran (thought experiment) 

sampai eksperimen pembelajaran (instruction 

experiment) (Gravemeijer & Cobb, 2006; 

Sembiring, Hoogland, & Dolk, 2010).  

Menurut Akker et al (2006), design research 

memuat lima karakteristik yaitu: intervention 

nature, process oriented, reflective compo-

nent, cyclic character, dan theory oriented.  

Penelitian ini dilakukan dengan mengacu 

pada tahapan Plomp yang terdiri dari tiga 

tahap yaitu preliminary design, teaching 

experiment, dan retrospective analysis.  

Pada tahap preliminary design 

dilakukan suatu kajian literature mengenai   

aritmatika hitung penjumlahan bilangan asli, 

model Missouri Mathematics Project (MMP), 

dan analisis materi penjumlahan yang 

melibatkan bilangan asli sampai dengan 50 

dalam kurikulum 2013 mata pelajaran mate-

matika di SD, sehingga dapat dibuat suatu 

konjektur terkait strategi dan cara berpikir 

siswa tunanetra. Langkah selanjutnya dilaku-

kan diskusi antar peneliti dan guru untuk 

mempersiapkan penelitian. Pada tahap ini 

juga didesain lintasan belajar (learning 

trajectory) dan hipotesis lintasan belajar 

(hypothetical learning trajectory). Hypothe-

tical   learning trajectory (HLT) didesain untuk 

memprediksi aktivitas mental apa saja yang 

mungkin dipikirkan siswa dengan tetap mem-

perhatikan tujuan pembelajaran. Pada tahap 

preliminary research HLT ini digunakan untuk 

pedoman materi pengajaran yang akan 

dikembangkan peneliti (Al Jupri, 2008). 

Pada tahap teaching experiment, 

peneliti mengujicobakan kegiatan pembela-

jaran yang telah didesain pada tahap 

preliminary research untuk mengeksplorasi 

dan menganalisis strategi serta pemikiran 

siswa selama proses pembelajaran ber-

langsung melalui observasi dan wawancara 

setelah siswa mengerjakan yang diberikan 

peneliti.  Pada tahap ini HLT digunakan 

sebagai pedoman dalam aktivitas pengajar-

an, wawancara dan observasi yang dilakukan 

oleh guru dan peneliti (Al Jupri, 2008).     

Data yang diperoleh dari hasil 

ujicoba aktivitas pembelajaran akan dianalisis 

untuk merencanakan kegiatan ataupun me-

ngembangkan rancangan kegiatan selanjut-

nya. Pada tahap retrospective analysis, pene-
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liti membandingkan HLT dengan pembela-

jaran siswa yang sebenarnya sehingga dari 

analisis tersebut diperoleh suatu gambaran 

lintasan belajar aritmatika hitung siswa 

tunanetra melalui pembelajaran MMP ber-

bantuan media abacus, khususnya penjum-

lahan. Hasil inilah yang nantinya menjadi 

jawaban dari pertanyaan penelitian. Pengum-

pulan data pada penelitian dilakukan dengan 

observasi, wawancara, dan dokumentasi. 

Analisis data dilakukan dengan cara mem-

bandingkan hasil pengamatan selama proses 

pembelajaran dengan HLT yang telah dide-

sain. Reliabilitas data penelitian dilakukan 

dengan menggunakan triangulasi waktu dan 

interpreatsi silang.   

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Proses Penelitian 

Dalam penelitian ini, kegiatan-kegiatan 

yang dilakukan dalam setiap tahapan desain 

research yang mengacu pada tahapan Plomp 

dijelaskan sebagai berikut. 

1. Preliminary design 

Pada tahap ini, peneliti melakukan 

suatu kajian literatur yang berkaitan dengan 

aritmatika hitung penjumlahan bilangan asli, 

model Missouri Mathematics Project (MMP), 

dan analisis materi penjumlahan yang 

melibatkan bilangan asli sampai dengan 50 

yang termuat dalam kurikulum 2013. Langkah 

selanjutnya, peneliti mendiskusikan kodisi 

kelas, keperluan penelitian, jadwal dan 

prosedur pelaksanaan penelitian dengan 

guru dan para peneliti lainnya. Pada tahap ini, 

peneliti juga mendesain lintasan belajar dan 

HLT sesuai tujuan pembelajaran dan basis 

model MMP berbantuan media abacus. 

Sintaks model MMP berbantuan media 

abacus yang digunakan dalam penelitian ini 

memodifikasi sintaks MMP yang tertuang 

dalam modul Matematika Bermutu P4TK 

Yogyakarta (Shadiq, 2009) seperti tersaji 

dalam tabel 1 berikut ini. 

Tabel 1. Sintaks model MMP berbantuan 

media abacus 

 

No 
Langkah-
langkah 

Kegiatan 

1 Review • Peninjauan ulang 
materi yang berkaitan 
dengan materi baru, 
yaitu materi bilangan 
asli 

• Pemberian motivasi 
belajar siswa 

2 Pengembangan • Penyajian ide baru 
sebagai perluasan kon-
sep yang dipelajari 
sebelumnya, yaitu pen-
jumlahan dua bilangan 
asli 

• penjelasan, diskusi, 
dan demonstrasi terkait 
penggunaan media 
konkret, yaitu abacus 
untuk menyelesaikan 
masalah operasi hitung 
penjumlahan  

3 Latihan 
terkontrol 
dengan 
bimbingan guru 

• Siswa bekerja secara 
kelompok (kooperatif) 

• Siswa merespon soal  

• Guru mengamati kerja 
siswa 

4 Kerja Mandiri 
(Seat work)  

Guru memberikan kesem-
patan siswa secara man-
diri untuk latihan atau per-
luasan konsep pada 
langkah pengembangan 

5 Penugasan • Siswa merangkum hasil 
pembelajaran yang su-
dah dilakukan dan 
memberikan pemak-
naan  

• Pemberian tugas/ PR 

 

 

Dengan berbasis model MMP ber-

bantuan media abacus, peneliti mendesain 

HLT yang disajikan dalam bentuk diagram 

pada Gambar 1. 
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Mengenal nilai manik 1-50  pada abacus dan nilai 

tempat bilangan asli (satuan, puluhan, dst) 

 

Merepresentasikan suatu bilangan asli yang 

bernilai tempat tertentu dalam manik abacus  

 

Menjumlahkan dua bilangan asli  𝑎, 𝑏 dengan        

𝑎 + 𝑏 = 𝑦  untuk 𝑦 < 5,  dan 𝑎, 𝑏, 𝑦 

direpresentasikan dengan manik-manik abacus 

yang bernilai satuan 

 

Merepresentasikan bilangan asli  p dengan  

5 ≤ 𝑝 < 10 pada manik abacus bernilai satuan 

 

Menjumlahkan dua bilangan asli  𝑎, 𝑏 dengan 

 𝑎 + 𝑏 = 𝑦  untuk 5 ≤ 𝑦 < 10,  dan 𝑎, 𝑏, 𝑦 

direpresentasikan dengan manik-manik abacus 

yang bernilai satuan 

 

Merepresentasikan bilangan asli  𝑎 dengan  

10 ≤ 𝑝 ≤ 50 pada manik abacus bernilai 

puluhan 

 

Mengaitkan nilai tempat puluhan suatu bilangan 

asli pada manik-manik abacus yang sebelumnya 

memiliki nilai tempat satuan 

 

Menjumlahkan dua bilangan asli  𝑎, 𝑏 dengan 

 𝑎 + 𝑏 = 𝑦  untuk 10 ≤ 𝑦 ≤ 50,  dan 𝑎, 𝑏 

direpresentasikan dengan manik-manik abacus 

yang bernilai satuan atau puluhan, sedangkan y 

bernilai puluhan 

 

Gambar 1. HLT Penjumlahan dengan 

Abacus 

 

 

2. Teaching experiment 

 Pada tahap ini peneliti mengujicoba-

kan kegiatan pembelajaran yang telah dide-

sain pada tahap preliminary research untuk 

mengeksplorasi dan menganalisis strategi 

serta pemikiran siswa. HLT diujicobakan 

pada dua siklus. HLT digunakan sebagai 

pedoman dalam aktivitas pengajaran, wa-

wancara dan observasi yang dilakukan oleh 

guru dan peneliti. Penelitian ini dilaksanakan 

selama tiga hari pada setiap siklus. Pada hari 

pertama siswa diajak untuk mengenal nilai 

manik 1-50  pada abacus dan nilai tempat 

bilangan asli, baik satuan maupun puluhan, 

serta merepresentasikan suatu bilangan asli 

yang bernilai tempat tertentu dalam manik 

abacus. Hari kedua siswa diminta untuk 

menjumlahkan dua bilangan asli 𝑎, 𝑏 dengan 

𝑎 + 𝑏 = 𝑦  untuk 𝑦 < 5 ,dan 𝑎, 𝑏, 𝑦 

direpresentasikan dengan manik-manik aba-

cus yang bernilai satuan. Selanjutnya, siswa 

diminta menjumlahkan dua bilangan asli 

𝑎, 𝑏 dengan 𝑎 + 𝑏 = 𝑦  untuk 5 ≤ 𝑦 <

10 , dan 𝑎, 𝑏, 𝑦  direpresentasikan dengan 

manik-manik abacus yang bernilai satuan. 

Sedangkan hari ketiga siswa diajak untuk 

Menjumlahkan dua bilangan asli 𝑎, 𝑏 dengan 

𝑎 + 𝑏 = 𝑦  untuk 10 ≤ 𝑦 ≤ 50 , dan 

𝑎, 𝑏, 𝑦  direpresentasikan dengan manik-

manik abacus yang bernilai puluhan. Berikut 

deskripsi proses yang dilakukan selama 

penelitian. 

 

a. Siklus pilot experiment 

 Subjek uji coba pada siklus ini terdiri 

dari dua orang siswa kelas III dengan masing-

masing terdiri dari satu siswa buta low vision 

dan satu siswa buta total. Siswa meng-

eksplorasi bagian-bagian abacus yang terdiri 

dari 2 baris manik-manik. Baris bagian atas 

terdiri dari 1 baris manik-manik dan baris 

bagian bawah terdiri dari 4 baris manik-

manik. Setiap manik-manik bagian atas 

bernilai 5 sesuai nilai tempatnya, sedangkan 

manik-manik bagian bawah bernilai 1 sesuai 

nilai tempatnya. Garis tengah di antara 

kelompok manik-manik tersebut disebut 

"garis nilai". Pada kondisi nol, tidak ada 

manik-manik yang menempel pada garis nilai. 

Batang abacus pada posisi paling kanan 
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bernilai satuan, dengan batang di sebelah 

kirinya bernilai puluhan, ratusan, dan begitu 

seterusnya ke arah kiri. Dengan mengeks-

plorasi abacus seperti kegiatan di atas, siswa 

dapat mengenal nilai manik sekaligus nilai 

tempat bilangan asli yang direpresentasikan 

dalam manik tersebut.  

 Selanjutnya, siswa diminta untuk 

merepresentasikan suatu bilangan asli yang 

bernilai tempat tertentu dalam manik abacus 

yang dimanipulasinya. Kegiatan berikutnya 

adalah guru memberikan contoh tentang 

penjumlahkan dua bilangan asli secara spiral, 

dimulai dari soal yang memuat hasil penjum-

lahan yang bernilai satuan, kemudian hasil 

penjumlahan yang bernilai puluhan. Guru 

mengawali pemberian contoh mengerjakan 

operasi hitung penjumlahan dua bilangan asli 

𝑎, 𝑏 dengan 𝑎 + 𝑏 = 𝑦  untuk 𝑦 < 5 , 

dimana 𝑎, 𝑏, 𝑦  direpresentasikan dengan 

manik-manik abacus yang bernilai satuan. 

Guru juga memberikan contoh tentang 

penjumlahan dua bilangan asli 𝑎, 𝑏 dengan 

𝑎 + 𝑏 = 𝑦  untuk 5 ≤ 𝑦 < 10 , dimana 

𝑎, 𝑏, 𝑦  direpresentasikan dengan manik-

manik abacus yang bernilai satuan. Terakhir 

guru memberikan contoh tentang menjum-

lahkan dua bilangan asli 𝑎, 𝑏 dengan 𝑎 +

𝑏 = 𝑦  untuk 10 ≤ 𝑦 ≤ 50 , dimana 𝑎, 𝑏 

direpresentasikan dengan manik-manik aba-

cus yang bernilai satuan atau puluhan, 

sedangkan y bernilai puluhan.   

 Untuk melatih siswa, guru meminta 

siswa bekerjasama secara berpasangan 

untuk mengerjakan soal yang diberikan oleh 

guru. Dalam pengerjaan tugas yang diberikan 

oleh guru, siswa tetap mendapat pengamatan 

dan bimbingan dari guru jika dibutuhkan. 

Siswa diperkenankan untuk memberikan pen-

dapat atau ide mengenai soal terbuka yang 

diberikan oleh guru pada langkah pengem-

bangan. Dengan demikian siswa dapat beker-

ja secara mandiri dalam latihan atau perluas-

an materi yang diberikan guru dan menger-

jakan tugas yang diberikan di akhir pem-

belajaran. 

 Pada awal diberikan soal, secara 

baik siswa dapat mengerjakan soal yang 

berkaitan dengan operasi hitung penjumlahan 

dua bilangan asli 𝑎, 𝑏 dengan 𝑎 + 𝑏 = 𝑦  

untuk 𝑦 < 5 , dimana bilangan 𝑎, 𝑏, 𝑦 

direpresentasikan dengan manik-manik aba-

cus yang bernilai satuan. Sebelum diberikan 

soal kembali, siswa diminta untuk mere-

presentasikan suatu bilangan asli  p dengan 

5 ≤ 𝑝 < 10  pada manik abacus bernilai 

satuan. Berikutnya, siswa diminta untuk 

mengerjakan soal yang berkaitan dengan 

operasi hitung penjumlahan dua bilangan asli 

𝑎, 𝑏 dengan 𝑎 + 𝑏 = 𝑦  untuk 5 ≤ 𝑦 <

10 , dimana bilangan 𝑎, 𝑏, 𝑦  direpresen-

tasikan dengan manik-manik abacus yang 

bernilai satuan. Berikut salah satu jawaban 

pasangan siswa buta total yang mengerjakan 

tugas dari guru terkait penjumlahan bilangan 

asli 2 dan 3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Representasi bilangan 2 pada 

abacus 
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Gambar 3. Representasi menambahkan 

bilangan 3 dengan menurun-

kan dua manik pada abacus  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. Representasi bilangan 5 

sebagai hasil penjumlahan 

bilangan 2 dan 3  

 

Siswa kembali diminta untuk merepresen-

tasikan suatu bilangan asli  𝑝 dengan 10 ≤

𝑝 ≤ 50 pada manik abacus bernilai puluhan. 

Kemudian, siswa diajak untuk mengaitkan 

nilai tempat puluhan suatu bilangan asli pada 

manik-manik abacus yang sebelumnya 

memiliki nilai tempat satuan. Namun siswa 

terlihat kebingungan dan memainkan jarinya. 

Terakhir, siswa diminta untuk mengerjakan 

soal yang berkaitan dengan operasi hitung 

penjumlahan dua bilangan asli 𝑎, 𝑏 dengan 

𝑎 + 𝑏 = 𝑦  untuk 10 ≤ 𝑦 ≤ 50 , dimana 

bilangan 𝑎, 𝑏  direpresentasikan dengan 

manik-manik abacus yang bernilai satuan 

atau puluhan, sedangkan y bernilai puluhan. 

Berikut salah satu jawaban pasangan siswa 

buta total yang mengerjakan tugas dari guru 

terkait penjumlahan bilangan asli 6 dan 4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5. Representasi bilangan 6 pada 

abacus 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 6. Representasi menambahkan 

bilangan 4 dengan menormal-

kan manik bernilai enam pada 

posisi awal 
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Gambar 7. Representasi bilangan 10 

sebagai hasil penjumlahan 

bilangan 6 dan 4  

 

Guru memberikan soal lagi terkait operasi 

hitung penjumlahan dua bilangan asli 

𝑎, 𝑏 dengan 𝑎 + 𝑏 = 𝑦  untuk 10 ≤ 𝑦 ≤

50, dimana bilangan 𝑎, 𝑏 direpresentasikan 

dengan manik-manik abacus yang bernilai 

satuan atau puluhan, sedangkan y bernilai 

puluhan. Berikut salah satu jawaban 

pasangan siswa buta total yang mengerjakan 

tugas dari guru terkait penjumlahan bilangan 

asli 8 dan 5. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 8. Representasi bilangan 8 pada 

abacus 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 9. Representasi bilangan 13 

sebagai hasil penjumlahan 

bilangan 8 dan 5  

 

 Dari gambar 2-4, dapat disimpulkan 

bahwa siswa dapat mengerjakan soal operasi 

hitung penjumlahan dua bilangan asli yang 

hasil penjumlahannya kurang dari lima 

dengan menggunakan manik-manik abacus 

yang bernilai satuan. Hal ini juga menujukkan 

bahwa siswa bisa merepresentasikan suatu 

bilangan asli yang kurang dari sepuluh pada 

manik abacus bernilai satuan. 

 Dari gambar 5-7, dapat disimpulkan 

bahwa siswa dapat mengerjakan soal operasi 

hitung penjumlahan dua bilangan asli yang hasil 

penjumlahannya lebih dari sama dengan sepu-

luh, dengan menggunakan manik-manik aba-

cus yang bernilai puluhan. Hal ini juga 

menujukkan bahwa siswa dapat merepresen-

tasikan suatu bilangan asli yang lebih dari sama 

dengan sepuluh pada manik abacus bernilai 

puluhan. Namun pada gambar 8 dan 9, terlihat 

bahwa siswa belum dapat mengaitkan nilai 

tempat puluhan suatu bilangan asli pada 

manik-manik abacus yang sebelumnya 

memiliki nilai tempat satuan. Hal ini terbukti 

ketika siswa secara langsung merepresen-

tasikan hasil penjumlahan bilangan 8 dan 5 

dengan manik bernilai 13 pada abacus. Siswa 



80, EDU-MAT: Jurnal Pendidikan Matematika, Volume 7, Nomor 1, April 2019, hlm. 71 – 83 
 

 

menghitung hasil penjumlahan dengan 

menggunakan jari tangannya dan mere-

presentasikan hasil penjumlahannya dalam 

manik abacus. Cara tersebut muncul di luar 

dugaan peneliti, dan terdapat HLT yang tidak 

muncul pada siklus. 

 

b. Siklus teaching experiment 

Subjek uji coba pada siklus ini terdiri 

dari delapan orang siswa kelas III dengan 

masing-masing terdiri dari tiga siswa buta low 

vision dan lima siswa buta total.  Dari delapan 

siswa selanjutnya dibagi menjadi beberapa 

kelompok heterogen berdasarkan tingkat 

kebutaannya, yaitu buta total dan low vision 

masing-masing dalam satu kelompok. 

 Saat siswa diminta untuk mere-

presentasikan suatu bilangan asli yang 

bernilai tempat tertentu dalam manik abacus 

yang dimanipulasinya, siswa dapat mela-

kukan tugasnya dengan sangat baik. Bahkan 

ketika siswa diminta mengerjakan soal yang 

berkaitan dengan operasi hitung penjumlahan 

dua bilangan asli 𝑎, 𝑏 dengan 𝑎 + 𝑏 = 𝑦  

untuk 𝑦 < 5 , dimana bilangan 𝑎, 𝑏, 𝑦 

direpresentasikan dengan manik-manik aba-

cus yang bernilai satuan, siswa dapat me-

ngerjakan dengan baik dan cepat. Sebelum 

kembali meminta siswa menjumlahkan, guru 

meminta siswa untuk merepresentasikan 

suatu bilangan asli p dengan 5 ≤ 𝑝 < 10 

pada manik abacus bernilai satuan.  

 Berikutnya, siswa diminta untuk 

mengerjakan soal yang berkaitan dengan 

operasi hitung penjumlahan dua bilangan asli 

𝑎, 𝑏 dengan 𝑎 + 𝑏 = 𝑦  untuk 5 ≤ 𝑦 <

10 , dimana bilangan 𝑎, 𝑏, 𝑦  direpresen-

tasikan dengan manik-manik abacus yang 

bernilai satuan. Dengan cepat siswa juga 

dapat menyelesaikan soaloperasi hitung 

penjumlahan yang diberikan tersebut. 

 Guru kembali meminta siswa untuk 

merepresentasikan suatu bilangan asli 𝑝 

dengan 10 ≤ 𝑝 ≤ 50  pada manik abacus 

bernilai puluhan. Kemudian, siswa diajak 

untuk mengaitkan nilai tempat puluhan suatu 

bilangan asli pada manik-manik abacus yang 

sebelumnya memiliki nilai tempat satuan. 

Siswa terlihat memanipulasi abacus dengan 

mencoba mencari pasangan atau kombinasi 

bilangan yang jika ditambahkan menghasil-

kan bilangan yang memiliki nilai puluhan. 

Kombinasi dua bilangan yang dicoba siswa 

terdiri dari kombinasi dua bilangan satuan, 

sebuah bilangan satuan dengan sebuah 

bilangan puluhan, dan dua bilangan puluhan. 

Seperti uji coba siklus pilot experiment, siswa 

juga diminta mengerjakan soal yang berkait-

an dengan operasi hitung penjumlahan dua 

bilangan asli 𝑎, 𝑏 dengan 𝑎 + 𝑏 = 𝑦 

untuk 10 ≤ 𝑦 ≤ 50 , dimana bilangan 𝑎, 𝑏 

direpresentasikan dengan manik-manik aba-

cus yang bernilai satuan atau puluhan, 

sedangkan y bernilai puluhan. Soal yang 

berkaitan dengan hal tersebut diberikan 

secara bertingkat, yaitu satu soal yang meru-

pakan penjumlahan dua bilangan asli yang 

bernilai satuan sedemikian hingga hasil 

penjumlahannya adalah bilangan yang juga 

bilangan asli bernilai satuan kurang dari 

sepuluh, sedangkan satu soal lainnya adalah 

penjumlahan dua bilangan asli yang bernilai 

satuan sedemikian hingga hasil penjumlahan-

nya adalah bilangan yang juga bilangan asli 

bernilai puluhan lebih dari sama dengan 

sepuluh.  

 Siswa pada siklus ini mampu ber-

nalar dan berpikir kreatif dalam mengom-

binasikan pasangan bilangan dikaitkan 

dengan cara berhitung menggunakan abacus 

daripada siswa pada siklus sebelumnya, 

meskipun siswa sama-sama membuktikan 

dengan hasil yang sama. Berikut salah satu 

jawaban pasangan siswa yang mengerjakan 

tugas dari guru terkait penjumlahan bilangan 

asli 8 dan 5, ketika siswa menambahkan 

bilangan 5 dengan menormalkan manik 

bernilai lima pada posisi awal, kemudian 
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menaikkan manik awal pada baris kedua 

yang memiliki nilai tempat puluhan.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

Gambar 10. Representasi menambahkan 

bilangan 5 dengan menormal-

kan manik bernilai lima pada 

posisi awal 

 

 Untuk mengetahui kemampuan 

operasi hitung penjumlahan siswa tunanetra 

pada materi yang telah diajarkan, setiap 

siswa diberikan tes dengan menggunakan 

satu lembar penilaian dan meminta siswa 

untuk mengerjakan dalam waktu yang telah 

ditentukan. 

3. Retrospective analysis 

 Setelah ujicoba pada teaching 

experiment, data yang diperoleh dari aktivitas 

pembelajaran di kelas dianalisisdan hasilnya 

digunakan untuk mengembangkan ran-

cangan pada kegiatan pembelajaran selan-

jutnya. Pada tahap ini, HLT dibandingkan 

dengan pembelajaran siswa yang sebe-

narnya sehingga diperoleh suatu lintasan 

belajar dalam pembelajaran aritmatika hitung 

penjumlahan siswa tunanetra dengan model 

MMT berbantuan media abacus.   

 

Hasil Penelitian 

Secara umum subjek pada tahap 

teaching experiment lebih mampu bernalar 

dan berpikir kreatif daripada subjek siklus 

pilot experiment. Hal itu dimungkinkan karena 

subjek siklus teaching experiment jumlah 

siswanya lebih banyak daripada subjek siklus 

pilot experiment yang hanya terdiri dari dua 

siswa, sehingga siswa pada siklus teaching 

experiment jauh lebih mudah mengomuni-

kasikan idenya ketika bekerjasama dengan 

siswa yang lebih heterogen pemikirannya. 

Pada siklus pilot experiment terdapat HLT 

yang belum muncul, namun justru muncul 

cara menghitung lain dari siswa yang akan 

dijadikan bahan pertimbangan peneliti 

setelah mendapat pertimbangan guru mata 

pelajaran kelas tersebut untuk merevisi HLT 

menjadi lintasan belajar siswa. 

Analisis hasil lembar penilaian siswa 

menunjukkan bahwa dari 8 siswa, 5 siswa di 

antaranya mendapatkan nilai lebih dari atau 

sama dengan nilai KKM yang ditetapkan 

sekolah mitra sedangkan 3 siswa lainnya 

belum melampaui KKM yang ditetapkan. 

Sehingga ketuntasan belajar dicapai oleh 

62,50% siswa. 

Dari hasil analisis tes menggunakan 

lembar penilaian tersebut diketahui bahwa 

masih ada siswa yang belum menguasai 

pengaitan nilai tempat puluhan suatu 

bilangan asli pada manik-manik abacus yang 

merupakan hasil penjumlahan dari kombinasi 

dua bilangan yang memiliki nilai tempat 

satuan, salah satu satuan dan lainnya 

puluhan.  Dengan kata lain, masih ada siswa 

tunanetra yang berada pada taraf operasional 

konkret masih ada yang mengalami kesulitan 

dalam melakukan mentransformasi berupa 

translasi dari berpikir konkret menuju abstrak. 

Kesulitan dalam melakukan aktivitas mental 

transformasi pada materi aritmatika ini seja-

lan dengan hasil penelitian yang dilakukan 

oleh Mahdayani (2016). Ketika menggunakan 

media abacus, siswa masih mengalami 

kendala untuk mentranslasi nilai tempat suatu 

bilangan yang merupakan hasil dari pengo-

perasian hitung dua bilangan pada nilai 
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tempat yang berbeda. Misalnya, dua bilangan 

yang bernilai satuan dijumlahkan sehingga 

diperoleh suatu bilangan bernilai puluhan. 

Dalam hal ini, siswa mengalami kesulitan 

menginterpretasikan perubahan nilai tempat 

dari nilai tempat satuan ke puluhan. 

Meskipun demikian, dari hasil penelitian 

terlihat bahwa terjadi peningkatan kemam-

puan hitung aritmatika siswa dengan meng-

gunakan media abacus. Hal ini terlihat dari 

jumlah 62, 50% siswa yang melebihi target 

capaian KKM. Fenomena tersebut menun-

jukkan bahwa penggunaan media abacus 

membantu mempermudah pembelajaran arit-

matika hitung siswa tunanetra, karena jumlah 

siswa yang kesulitan dalam pembelajaran ini 

kurang dari 50% keseluruhan siswa.  

Penggunaan media abacus juga dapat 

lebih mengoptimalkan kemampuan taktil 

siswa tunanetra melalui latihan terstuktur 

sesuai sintaks model MMP. Pengoptimalan 

kemampuan taktil ini penting bagi tunanetra 

karena penggunaan perabaan secara aktif 

untuk memperoleh persepsi taktual dapat 

memperkaya kognisinya. Sehingga pembe-

rian model dari objek yang sulit dijangkau 

siswa tunanetra akan dapat membantu siswa 

tunanetra untuk menjelaskan asumsi abstrak 

suatu konsep menuju konkret seperti dinya-

takan oleh Mandola (dalam Efendi, 2006). 

 

PENUTUP 

Berdasarkan pertanyaan penelitian 

yang diajukan, diperoleh beberapa simpulan 

sebagai berikut. 

1. Pada tahap preliminary research, 

peneliti melakukan suatu kajian literatur 

yang berkaitan dengan aritmatika hitung 

penjumlahan bilangan asli, model 

Missouri Mathematics Project (MMP), 

dan analisis materi penjumlahan yang 

melibatkan bilangan asli sampai dengan 

50 yang termuat dalam kurikulum 2013 

untuk mendesain garis besar HLT yang 

disesuaikan dengan sintaks MMP 

berbantuan abacus. 

2. Pada tahap teaching experiment, pene-

liti melakukan dua buah siklus yang 

terdiri dari siklus ujicoba terbatas dan 

siklus pembelajaran sebenarnya. HLT 

yang tidak muncul saat uji coba pilot 

experiment, ternyata muncul pada saat 

uji coba siklus teaching experiment 

karena siswa menjadi lebih mudah 

mengkomunikasikan idenya ketika be-

kerjasama dengan siswa yang lebih 

heterogen pemikirannya. Untuk meng-

ukur pemahaman siswa selama 

pembelajaran yang telah berlangsung, 

siswa diberikan tes menggunakan lem-

bar penilaian dan meminta siswa untuk 

mengerjakan dalam waktu yang telah 

ditentukan. 

3. Pada tahap retrospective analysis, data 

yang diperoleh pada ujicoba teaching 

experiment, dianalisisdan hasilnya digu-

nakan untuk mengembangkan rancang-

an pada kegiatan pembelajaran selan-

jutnya. HLT kemudian dibandingkan 

dengan pembelajaran siswa yang sebe-

narnya sehingga diperoleh suatu lin-

tasan belajar dalam pembelajaran arit-

matika hitung penjumlahan siswa tuna-

netra dengan model MMT berbantuan 

media abacus.   

Hasil tes menunjukkan bahwa  62, 

50% siswa tunanetra tuntas dalam 

mengerjakan lembar penilaian, yaitu 

sebanyak 5 siswa dari 7 siswa yang 

mampu melampaui KKM yang diten-

tukan oleh sekolah mitra. 
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