
Page | 1 

 

Copyright © Universitas Muhammadiyah Sidoarjo. This preprint is protected by copyright held by Universitas Muhammadiyah Sidoarjo and is distributed 

under the Creative Commons Attribution License (CC BY). Users may share, distribute, or reproduce the work as long as the original author(s) and copyright 

holder are credited, and the preprint server is cited per academic standards. 

Authors retain the right to publish their work in academic journals where copyright remains with them. Any use, distribution, or reproduction that does not 

comply with these terms is not permitted. 

 

Hypothetical Learning Trajectory Based On Inquiry Learning to Find 

The Volume Of Space  

[Lintasan Pembelajaran Hipotetis Berbasis Pembelajaran Inquiry 

untuk Menemukan Volume Bangun Ruang] 

 
Friska Alifia Rizki1), Mohammad Faizal Amir*2)  

1)Program Studi Pendidikan Guru Sekolah Dasar, Universitas Muhammadiyah Sidoarjo, Indonesia 

2) Program Studi Pendidikan Guru Sekolah Dasar, Universitas Muhammadiyah Sidoarjo, Indonesia 
*Email Penulis Korespondensi: faizal.amir@umsida.ac.id  

 

Abstract. Geometry is a branch of mathematics crucial in developing students' thinking skills. International and national 

studies show that students have a low understanding of geometry concepts, especially the volume of space.  It is 

caused by learning that does not facilitate building students' understanding. This study aims to develop and 

implement a Hypothetical Learning Trajectory based on Inquiry Learning (HLT-IL) to facilitate elementary 

students' understanding of the volume of cubes and blocks. A design research methodology comprised three main 

phases: preparing for the experiment, conducting the teaching experiment, and retrospective analysis. The study's 

instruments consisted of worksheets, observation sheets, and tests.  The participants were fifth-grade students 

categorized into three skill levels: low, medium, and high. The resulting HLT-IL comprised five main activities: 

orientation, conceptualization, investigation, conclusion, and discussion, and nine sub-activities: introduction and 

discovery, questioning, hypothesis generation, exploration, experimentation, data interpretation, summarizing and 

comparing, communication, and reflection. The results showed that 26 out of 28 students (92.86%) reached the 

satisfactory category, while 2 students (7.14%) remained in the unsatisfactory category. These findings indicate that 

the inquiry-based learning trajectory can be an effective alternative for supporting conceptual discovery, 

particularly in learning the volume of space in primary education.  
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Abstrak. Geometri merupakan cabang ilmu dalam mata pelajaran matematika yang berperan penting dalam 

pengembangan kemampuan berpikir siswa. Studi internasional dan nasional menunjukkan siswa memiliki 

pemahaman rendah terhadap konsep geometri, khususnya volume bangun ruang. Hal ini disebabkan oleh 

pembelajaran yang tidak memfasilitasi untuk membangun pemahaman siswa. Studi ini bertujuan untuk 

mengembangkan dan mengimplementasikan  Hypothetical Learning Trajectory berbasis Inquiry Learning (HLT-IL) 

untuk memfasilitasi pemahaman siswa terhadap volume kubus dan balok. Studi ini menggunakan metode design 

research yang terdiri dari tiga tahap utama: mempersiapkan eksperimen, merancang eksperimen, dan analisis 

retrospektif. Instrumen penelitian terdiri dari lembar kerja, lembar observasi, dan tes. Subjek studi adalah siswa 

kelas lima, yang dikategorikan berdasarkan tingkat kemampuan: rendah, sedang, dan tinggi. Studi ini menghasilkan 

lima aktivitas HLT-IL untuk membangun pemahaman konsep volume bangun ruang: orientasi, konseptualisasi, 

investigasi, kesimpulan, dan diskusi. Dalam hal ini, terdapat sembilan sub aktivitas HLT-IL: pengenalan dan 

penemuan, pengajuan pertanyaan, pembuatan hipotesis, eksplorasi, eksperimen, interpretasi data, merangkum dan 

membandingkan, komunikasi, dan refleksi. Hasil studi menunjukkan bahwa dari 26 siswa (92,86%) dalam kategori 

memuaskan dan 2 siswa (7,14%) dalam kategori kurang memuaskan. Hasil ini membuktikan bahwa lintasan 

pembelajaran berbasis inkuiri dapat menjadi alternatif pembelajaran di sekolah dasar yang bertujuan untuk 

menemukan suatu konsep, khususnya volume bangun ruang.  

Kata Kunci – Inkuiri; Lintasan Pembelajaran; Volume Bangun Ruang 

 I. PENDAHULUAN  

Geometri merupakan salah satu cabang utama matematika. Ia berfungsi sebagai jembatan antara konsep teoretis 

dan aplikasi di dunia nyata [1]. Melalui pembelajaran geometri, siswa dapat memahami dan menganalisis berbagai 

bentuk dan objek spasial di lingkungan mereka [2], mulai dari bangun dua dimensi seperti persegi dan lingkaran 

hingga objek tiga dimensi seperti kubus dan bola. Oleh karena itu, geometri memainkan peran penting dalam 

pendidikan, memberikan pengetahuan konseptual dan relevansi praktis dalam kehidupan sehari-hari.  

Salah satu topik utama dalam geometri adalah volume ruang, yang melibatkan dimensi tinggi, lebar, dan panjang 

[3]. Pemahaman tentang volume, seperti pada kubus dan prisma persegi panjang, sangat penting dalam matematika 

dasar karena membantu mengembangkan visualisasi spasial dan pemahaman struktur tiga dimensi [4]. Siswa 

sekolah dasar sering belajar tentang volume melalui model visual yang mewakili jumlah kubus satuan yang mengisi 
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ruang tertentu [5]. Oleh karena itu, pembelajaran volume meningkatkan keterlibatan dan membangun dasar yang 

kuat untuk penalaran matematis dan eksplorasi. 

Menurut hasil PISA 2022, siswa Indonesia menempati peringkat ke-65 dari 81 negara dalam bidang matematika, 

dengan skor geometri rata-rata 372, jauh di bawah rata-rata internasional sebesar 494 [6]. Hal ini menyoroti 

pemahaman geometri yang rendah secara persistensi di kalangan siswa Indonesia. Di kelas, banyak guru masih 

menerapkan metode konvensional yang membatasi kesempatan siswa untuk membangun atau menemukan konsep 

geometri, terutama volume [7]. Akibatnya, siswa seringkali kekurangan pemahaman konseptual [8] dan menghadapi 

kesulitan belajar [9]. 

Hypothetical Learning Trajectories (HLT) adalah model konseptual untuk desain instruksi matematika. Model 

ini menggambarkan jalur hipotetis yang mungkin dilalui siswa dalam memahami konsep tertentu dan terdiri dari tiga 

komponen inti: tujuan pembelajaran, serangkaian tugas pembelajaran, dan proses pembelajaran yang dihipotesiskan 

[10]. Misalnya, [11]mengembangkan HLT untuk mendukung pemahaman siswa tentang perbandingan nilai melalui 

konteks kehidupan nyata petani padi Pandanwangi di Cianjur. Tujuan pembelajaran berfokus pada pengembangan 

penalaran proporsional siswa. Tugas pembelajaran melibatkan analisis data pertanian, sementara proses 

pembelajaran membimbing siswa dari pemahaman kontekstual menuju abstraksi matematis formal. 

Meskipun HLT telah terbukti dapat meningkatkan pemahaman siswa [12], [13]. Studi menunjukkan bahwa 

efektivitasnya dapat ditingkatkan dengan mengintegrasikan pendekatan instruksional lain, seperti pembelajaran 

virtual [14] dan pendidikan matematika realistis [15]. Salah satu pendekatan tersebut adalah Pembelajaran Berbasis 

Penyelidikan (IL), yang mendorong keterlibatan aktif melalui pembentukan hipotesis, eksperimen, dan pengamatan 

[16]. Seperti ilmuwan, siswa menyelidiki masalah, mengumpulkan data, dan menarik kesimpulan. Misalnya,   

[17]membimbing siswa dalam mengeksplorasi luas permukaan dan volume bola menggunakan jeruk yang dikupas 

dan perbandingan objek nyata, menyoroti sifat penemuan-berbasis IL. 

Meskipun ada kemajuan ini, sebagian besar penelitian telah mengeksplorasi HLT, IL, dan volume bangun ruang 

sebagai topik terpisah. Penelitian tentang HLT berfokus pada konteks spesifik. Misalnya, [18] tentang pendidikan 

matematika realistis dengan animasi digital, [19] tentang etnomatematika, [20] tentang aplikasi kehidupan nyata, 

[21] atau teori van Hiele, tetapi jarang diintegrasikan dengan IL. Di sisi lain, IL telah diteliti oleh [22] melalui 

realitas tertambah atau [23] proyek desain teknik tanpa kerangka kerja HLT. Studi lain oleh [24], [25], dan 

[26]fokus pada penggunaan media tanpa menghubungkannya dengan HLT atau IL. Tidak ada studi sebelumnya 

yang secara bersamaan mengintegrasikan HLT dan IL (HLT-IL) dalam konteks pembelajaran tentang volume. 

Integrasi HLT dan IL memberikan keunggulan utama bagi siswa: mendukung pembentukan pemahaman 

konseptual secara bertahap dan bermakna. HLT menyediakan urutan pembelajaran yang terstruktur, sementara IL 

mendorong keterlibatan aktif melalui pertanyaan, eksplorasi, eksperimen, dan refleksi. Bersama-sama, keduanya 

membantu siswa mengembangkan wawasan konseptual dan keterampilan berpikir kritis [27]. Integrasi ini juga 

berfungsi sebagai panduan praktis bagi guru dalam merancang pembelajaran yang memfasilitasi pembentukan 

konsep yang bermakna dan responsif terhadap perbedaan keterampilan siswa. Oleh karena itu, studi ini bertujuan 

untuk menjembatani kesenjangan tersebut dengan merancang dan menerapkan model HLT-IL untuk mendukung 

pemahaman konseptual siswa tentang volume melalui eksplorasi aktif yang terstruktur. 

Desain pembelajaran HLT-IL memerlukan penyelidikan lebih lanjut sebagai pendekatan yang bermakna untuk 

mengatasi kesulitan siswa dalam memahami konsep volume. Banyak siswa kesulitan menghubungkan representasi 

konkret dengan ide abstrak, terutama dalam menghubungkan panjang, lebar, tinggi, dan volume [3] [4]. Melalui 

aktivitas terstruktur yang mendorong pertanyaan, eksplorasi, dan penalaran mandiri, HLT-IL mengembangkan 

pemikiran kritis dan pembentukan konsep secara bertahap. Studi ini oleh karena itu penting untuk memperkenalkan 

model pembelajaran yang tidak hanya dipandu oleh guru tetapi juga responsif terhadap kebutuhan siswa. Kerangka 

kerja HLT-IL diharapkan dapat membantu siswa sekolah dasar menjelajahi hubungan antara panjang, lebar, dan 

tinggi secara bermakna, sehingga meningkatkan pemahaman konseptual mereka tentang volume. Oleh karena itu, 

penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan dan menerapkan model HLT-IL untuk mendukung tujuan tersebut. 

II. METODE 

Penelitian ini menggunakan metode penelitian design research berdasarkan kerangka kerja yang diusulkan oleh 

[28], yang terdiri dari tiga tahap utama: (1) persiapan eksperimen, (2) perancangan eksperimen, dan (3) analisis 

retrospektif. Penelitian desain digunakan untuk mengembangkan Jalur Pembelajaran Hipotetis Berbasis 

Pembelajaran Inkuiri (HLT-IL) yang memfasilitasi pemahaman konseptual siswa sekolah dasar tentang volume 

bangun ruang. Siklus penelitian desain yang diterapkan dalam penelitian ini diilustrasikan dalam Gambar 1. 
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Gambar 1. Siklus Penelitian Desain 

Gambar 1 menggambarkan siklus penelitian desain yang digunakan untuk mengembangkan dan menguji HLT-

IL berdasarkan pembelajaran berbasis penemuan untuk pengajaran volume. Tahap pertama, persiapan eksperimen, 

meliputi tinjauan literatur, merancang HLT-IL, dan mengidentifikasi pengetahuan awal siswa. Tahap kedua, 

merancang eksperimen, mencakup eksperimen pengajaran dan sub-eksperimen untuk mengimplementasikan dan 

mengevaluasi HLT-IL. Data yang dikumpulkan selama fase ini digunakan untuk merevisi aktivitas pembelajaran 

agar sesuai dengan prinsip-prinsip berbasis penemuan. Tahap akhir, analisis retrospektif, berfokus pada 

menganalisis data untuk menyempurnakan desain HLT dan menjawab pertanyaan penelitian. Proses ini bersifat 

iteratif, memungkinkan perbaikan berkelanjutan pada jalur pembelajaran. 

Penelitian ini melibatkan 28 siswa di Sekolah Dasar Negeri Punggul, Gedangan, Sidoarjo. Peserta dipilih 

menggunakan teknik sampling purposif [29]. Kemampuan matematika awal siswa ditentukan berdasarkan skor 

mereka dari tiga ujian matematika harian. Skor-skor ini dikategorikan ke dalam tiga tingkat kemampuan: rendah, 

sedang, dan tinggi [30]. Hasil kategorisasi ini disajikan dalam Tabel 1. 

Tabel 1. Hasil Klasifikasi Tingkat Kemampuan Matematika Siswa 

Kategori Interval Skor Total Nilai Rata-rata 

Rendah 0 ≤ x < 75 6 siswa 72.22 

Sedang 76 ≤ x < 80 9 siswa 85.18 

Tinggi 81 ≤ x < 100 13 siswa 94.92 

Alat penelitian dan teknik pengumpulan data dalam studi ini meliputi tes, lembar kerja, dan lembar observasi. 

Data dikumpulkan melalui observasi yang dilakukan selama proses pembelajaran menggunakan lembar observasi 

yang diadaptasi oleh [31], lembar kerja yang dikembangkan oleh [32], dan alat tes berdasarkan [33]. Untuk 

memastikan validitas dalam penelitian ini, desain HLT-IL dan seluruh instrumen, termasuk lembar kerja, lembar 

observasi aktivitas siswa, dan tes, diverifikasi melalui proses dua tahap. Pertama, validasi ahli dilakukan oleh 

seorang dosen pendidikan matematika untuk menilai kesesuaian konten, integrasi antara aktivitas, dan kelayakan 

langkah-langkah HLT-IL. Kedua, seorang guru kelas melakukan uji keterbacaan untuk memastikan bahwa siswa 

dapat memahami bahasa, konteks, dan instruksi alat tersebut sesuai dengan tingkat mereka. Indikator dan contoh 

soal dari lembar kerja disajikan dalam Tabel 2. 

Tabel 2. Indikator dan Item Sampel 

Indikator Item Sampel 

1. Mampu menyusun dan mengilustrasikan 

bentuk kubus dan balok menggunakan dadu 

satuan. 

 

 

 

 

1. Susunlah dadu menjadi bentuk kubus dan balok seperti 

yang diinstruksikan! 
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2. Mampu menggambarkan bentuk ruang yang 

telah disusun. 

2. Gambarlah kubus dan balok yang telah Anda buat! 

3. Mampu menghitung jumlah dadu yang 

digunakan untuk membentuk bentuk. 

3. Hitunglah jumlah dadu yang digunakan untuk membentuk 

kubus dan balok! 

4. Mampu menentukan volume bangun ruang 

berdasarkan jumlah dadu yang digunakan. 

4. Tentukan volume kubus dan balok berdasarkan jumlah dadu 

yang Anda gunakan! 

5. Mampu mengukur panjang, lebar, dan tinggi 

bentuk yang dibuat. 

5.1 Ukurlah panjang, lebar, dan tinggi kubus dan balok dari 

kelompok lain! 

5.2 Apakah panjang, lebar, dan tinggi kubus itu sama? 

Jelaskan! 

5.3 Apakah panjang, lebar, dan tinggi balok itu sama? 

Jelaskan! 

6. Mampu menganalisis hubungan antara 

panjang, lebar, dan tinggi dengan volume 

bangun ruang. 

6. Jelaskan hubungan antara panjang, lebar, tinggi, dan 

volume suatu bentuk! 

7. Mampu menyimpulkan rumus volume kubus 

dan balok berdasarkan hasil penyelidikan. 

7. Berdasarkan penyelidikan anda, tuliskan rumus volume 

kubus dan balok! 

Prosedur penelitian mengikuti tahapan penelitian desain, dimulai dengan persiapan eksperimen yang terdiri dari 

tiga siklus utama. Pertama, dilakukan analisis kebutuhan melalui tinjauan literatur tentang Hypothetical Learning 

Trajectories (HLT) [34]dan Pembelajaran Berbasis Penyelidikan (IL) [35], [36]. Kedua, kemampuan matematika 

awal siswa dievaluasi menggunakan hasil dari tiga ujian harian. Ketiga, desain HLT-IL dikembangkan dengan 

mengintegrasikan komponen HLT—tujuan, aktivitas, dan hipotesis [10] dengan lima fase IL: orientasi, 

konseptualisasi, investigasi, konklusi, dan diskusi [35], [36]. Desain tersebut mencakup perkiraan respons siswa 

pada tingkat keterampilan rendah, sedang, dan tinggi. Tabel 3 memaparkan tujuan dan aktivitas HLT-IL, sedangkan 

Tabel 4 merinci perkiraan respons berdasarkan kategori siswa. 

Tabel 3. Desain HLT-IL 

Aktivitas IL  Sub Aktivitas IL Sub Aktivitas IL dalam Volume Kubus dan Balok 

Orientasi Pengenalan dan penemuan Membuat bentuk kubus dan balok dengan ukuran yang tepat 

menggunakan dadu. 

Konseptualisasi Mempertanyakan 
Buatlah pertanyaan tentang cara menghitung volume ruang. 

 Pembuatan hipotesis 
Menghitung dadu yang membentuk kubus dan balok. 

Investigasi Eksplorasi Menghitung panjang sisi, lebar, dan tinggi kubus dan balok. 

 Eksperimen Menghitung jumlah dadu dari bagian panjang sisi, lebar, dan 

tinggi kubus dan balok dari kelompok lain. 

 Interpretasi data Menganalisis hasil pengumpulan data dan menghubungkannya 

dengan konsep volume. 

Konklusi Meringkas dan 

Membandingkan 

Merangkum dengan rumus volume berdasarkan hasil 

pengamatan dan analisis yang telah dilakukan. 

Diskusi Komunikasi Mendiskusikan berbagai cara menghitung volume dan kesulitan 

yang dihadapi secara kritis. 

 Refleksi Mengevaluasi pemahaman siswa tentang konsep volume. 

Tabel 4. Dugaan of HLT-IL per Sub Aktivitas IL 

Aktivitas Sub IL Dugaan HLT-IL pada Volume Kubus dan Balok  

Pengenalan dan 

penemuan 

– Siswa berkemampuan tinggi dapat menemukan bentuk dan ukuran kubus dan balok 

dengan ukuran yang tepat menggunakan kubus satuan (dadu) tanpa memerlukan bantuan. 

– Siswa berkemampuan sedang baru dapat membuat bentuk kubus dan balok menggunakan 

kubus satuan (dadu) setelah diberikan instruksi dan contoh. 

– Siswa berkemampuan rendah membutuhkan waktu yang lebih lama dan bantuan yang 

lebih intensif untuk membuat bentuk dan ukuran serta membangun bangun ruang kubus 

dan balok. 

  Mempertanyakan – Siswa berkemampuan tinggi dapat merumuskan pertanyaan yang kompleks tentang cara 

menghitung volume bangun ruang. 

– Siswa berkemampuan sedang hanya dapat merumuskan pertanyaan tentang definisi 
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volume dan bangun ruang. 

– Siswa berkemampuan rendah akan mengalami kesulitan dalam merumuskan pertanyaan 

yang berkaitan dengan konsep volume dan lebih cenderung mengajukan pertanyaan 

faktual. 

Pembuatan 

hipotesis 

– Siswa berkemampuan tinggi dapat menentukan jumlah kubus satuan (dadu) dalam 

membangun bangun ruang kubus dan balok tanpa memerlukan bantuan. 

– Siswa berkemampuan sedang baru dapat menentukan jumlah kubus satuan (dadu) dalam 

membangun bangun ruang kubus dan balok setelah diberikan instruksi dan contoh. 

– Siswa berkemampuan rendah akan mengalami kesulitan hanya dalam menghitung dan 

menentukan jumlah kubus satuan (dadu) pada permukaan bangun ruang kubus dan balok. 

Eksplorasi – Siswa berkemampuan tinggi dapat menentukan ukuran panjang sisi, lebar, dan tinggi 

dalam membangun kubus dan balok dengan benar tanpa memerlukan bantuan. 

– Siswa berkemampuan sedang hanya mampu mengukur sisi yang terlihat saja. 

– Siswa berkemampuan rendah akan mengalami kesulitan dalam membedakan ukuran 

panjang, lebar, dan tinggi pada bangun ruang kubus dan balok. 

  Eksperimen – Siswa berkemampuan tinggi dapat menentukan ukuran panjang sisi, lebar, dan tinggi 

dalam membangun kubus dan balok dengan benar tanpa memerlukan bantuan. 

– Siswa berkemampuan sedang hanya mampu mengukur sisi yang terlihat saja. 

– Siswa berkemampuan rendah akan mengalami kesulitan dalam membedakan ukuran 

panjang, lebar, dan tinggi pada bangun ruang kubus dan balok. 

Interpretasi data – Siswa berkemampuan tinggi dapat menentukan hubungan antara ukuran panjang sisi, 

lebar, dan tinggi dengan volume bangun ruang. 

– Siswa berkemampuan sedang hanya dapat menentukan ukuran panjang sisi, lebar, dan 

tinggi bangun ruang.  

– Siswa berkemampuan rendah akan mengalami kesulitan dalam menganalisis 

pengumpulan data. 

Merangkum dan 

membandingkan 

– Siswa berkemampuan tinggi dapat menyimpulkan dan menentukan rumus volume kubus 

dan balok berdasarkan hasil pengamatan dan analisis data yang telah dilakukan. 

– Siswa berkemampuan sedang hanya dapat menyimpulkan volume suatu bangun ruang 

berdasarkan hasil pengamatan dan analisis data yang telah dilakukan. 

– Siswa berkemampuan rendah akan mengalami kesulitan dalam membuat kesimpulan 

berdasarkan hasil pengamatan dan analisis data yang telah dilakukan. 

Komunikasi – Siswa diharapkan dapat berpartisipasi aktif dalam diskusi kritis untuk menemukan solusi 

terkait kendala yang dihadapi setelah melakukan proses eksperimen. 

Refleksi – Siswa diharapkan dapat menyadari kesalahan dalam pemahaman mereka. 

Tahap kedua adalah perancangan eksperimen, yang terdiri dari dua siklus. Pertama, uji coba awal desain HLT-IL 

bertujuan untuk mengevaluasi kelayakannya dalam konteks pembelajaran. Pada tahap ini, desain HLT-IL diterapkan 

dalam lingkungan yang terbatas untuk mengidentifikasi kelebihan dan kelemahannya. Berdasarkan temuan dari uji 

coba ini, revisi dilakukan untuk meningkatkan desain dengan mengatasi kelemahan dalam strategi pengajaran dan 

langkah-langkah instruksional, dengan harapan dapat meningkatkan efektivitasnya secara keseluruhan. Kedua, 

desain HLT-IL yang direvisi diterapkan dalam konteks yang lebih luas dalam implementasi pembelajaran 

eksperimental. Pada tahap ini, data dikumpulkan untuk mengevaluasi bagaimana desain yang dikembangkan 

mendukung peningkatan pemahaman konseptual siswa. 
Tahap ketiga adalah analisis retrospektif. Pada tahap ini, para peneliti membandingkan hipotesis HLT-IL dengan 

proses pembelajaran yang diamati selama implementasi eksperimental. Analisis ini berfokus pada identifikasi 

penyebab mendasar dari hasil yang diamati dan menentukan area yang perlu ditingkatkan. Penting untuk dicatat 

bahwa penelitian desain tidak bertujuan untuk kesuksesan instan, melainkan berusaha memahami bagaimana dan 

mengapa suatu intervensi bekerja secara efektif. 
Analisis data dilakukan menggunakan triangulasi untuk meningkatkan validitas temuan [37], dengan 

menggabungkan data dari lembar kerja, lembar observasi, dan tes. Lembar kerja dianalisis untuk mengevaluasi 

proses berpikir siswa, sementara lembar observasi mencatat tingkat keterlibatan siswa dalam lima kategori aktivitas: 

Orientasi dan Penemuan (OR), Konseptualisasi (CP), Investigasi (IN), Konklusi (CL), dan Diskusi (DI). Ujian 

diberikan untuk menilai pemahaman siswa tentang konsep volume ruang. Ketiga sumber data tersebut dianalisis 

secara komprehensif pada tahap analisis retrospektif untuk mengevaluasi efektivitas desain HLT-IL dan 

menyempurnakan jalur pembelajaran, memastikan bahwa jalur tersebut lebih responsif terhadap kebutuhan belajar 

siswa. 



6 | Page 

 

Copyright © Universitas Muhammadiyah Sidoarjo. This preprint is protected by copyright held by Universitas Muhammadiyah Sidoarjo and is distributed under the 

Creative Commons Attribution License (CC BY). Users may share, distribute, or reproduce the work as long as the original author(s) and copyright holder are 

credited, and the preprint server is cited per academic standards. 

Authors retain the right to publish their work in academic journals where copyright remains with them. Any use, distribution, or reproduction that does not comply 

with these terms is not permitted. 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil penelitian mengenai lintasan pembelajaran ruang digunakan untuk menentukan dampak Lintasan 

Pembelajaran Hipotetis yang terintegrasi dengan Pembelajaran Penyelidikan (HLT-IL) terhadap pemahaman 

konseptual siswa dalam menentukan rumus volume untuk kubus dan balok. Lintasan pembelajaran yang diterapkan 

terdiri dari lima aktivitas berurutan: orientasi, konseptualisasi, penyelidikan, kesimpulan, dan diskusi. 

A. Hasil Observasi 

Observasi di kelas dilakukan sebelum menganalisis hasil implementasi HLT-IL. Observasi ini bertujuan untuk 

menangkap dinamika pembelajaran dan tingkat keterlibatan siswa selama kegiatan berlangsung. Setiap kegiatan 

dalam rangkaian tersebut dievaluasi untuk mengidentifikasi tingkat pemahaman siswa dalam kelompok masing-

masing selama implementasi HLT-IL. Hasilnya dirangkum dalam Tabel 5. 

Tabel 5. Hasil Observasi pada Sub-Kegiatan IL 

 
Deskripsi: 

OR1 = Orientasi dalam pengenalan dan penemuan IN3 = Investigasi dalam interpretasi data 

CP1 = Konseptualisasi dalam bertanya CL1 = Kesimpulan dalam meringkas dan membandingkan 

CP2 = Konseptualisasi dalam pembuatan hipotesis DI1 = Diskusi dalam komunikasi 

IN1 = Investigasi dalam eksplorasi DI2 = Diskusi dalam refleksi 

IN2 = Investigasi dalam eksperimen    

Tabel 5 menunjukkan bahwa partisipasi siswa tertinggi (100%) terjadi pada aktivitas CP1, IN1, IN2, dan IN3, 

menunjukkan keterlibatan yang kuat dalam pembentukan pertanyaan dan penyelidikan. Aktivitas seperti CP2, CL1, 

DI1, dan DI2 juga memiliki tingkat keterlibatan tinggi (91,7%), mencerminkan kemampuan siswa dalam 

merumuskan hipotesis, menarik kesimpulan, dan berpartisipasi dalam diskusi. Namun, partisipasi terendah terjadi 

pada OR1 (58,3%), menunjukkan keterlibatan yang terbatas selama fase orientasi awal. Temuan ini menyoroti 

bahwa fase penyelidikan dan konseptualisasi adalah fase yang paling menarik, sementara fase orientasi perlu 

ditingkatkan untuk lebih menarik minat siswa pada awal proses belajar. 

A. Aktivitas Orientasi 

Dalam aktivitas orientasi, siswa diperkenalkan dengan konsep volume melalui pengalaman langsung dan praktis 

menggunakan dadu sebagai alat bantu fisik. Siswa didorong untuk mengamati dan secara aktif mengeksplorasi 

masalah yang diberikan. Data pengamatan menunjukkan bahwa beberapa kelompok siswa menunjukkan antusiasme 

dan fokus yang tinggi saat menyusun dadu untuk membentuk bentuk tiga dimensi, seperti yang ditunjukkan pada 

Gambar 2. 

                                         
Gambar 2. Siswa Membentuk Bangun Ruang Menggunakan Dadu 

 
Siswa berkemampuan tinggi dengan cepat memahami instruksi dan menyusun bentuk-bentuk dengan proporsi 

yang akurat, sementara mahasiswa berkemampuan sedang dan rendah membutuhkan waktu lebih lama dan koreksi. 

Kelompok 
Pengkodean Sub Kegiatan IL 

OR1 CP1 CP2 IN1 IN2 IN3 CL1 DI1 DI2 

Kelompok  1 2 3 3 3 3 3 3 3 3 

Kelompok  2 1 3 2 3 3 3 3 3 2 

Kelompok  3 1 3 3 3 3 3 3 3 3 

Kelompok  4 3 3 3 3 3 3 3 2 3 

Total 7 12 11 12 12 12 12 11 11 

Rata-rata (%) 58.3 100 91.7 100 100 100 91.7 91.7 91.7 
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Aktivitas ini merangsang munculnya pertanyaan dan hipotesis terkait perhitungan volume berdasarkan susunan 

dadu. Bukti kolaborasi lembar kerja terlihat selama diskusi di antara mahasiswa sebelum menyelesaikan lembar 

kerja, seperti yang ditunjukkan pada Gambar 3. 

                
Gambar 3. (a) Jawaban Benar; (b) Jawaban Salah dalam Visualisasi 

Kelompok 4 berhasil menyusun dadu menjadi bentuk kubus dan balok menggunakan model yang diminta. 

Susunan bagian atas berhasil membentuk kubus secara akurat baik dari segi jumlah maupun struktur, sementara 

susunan bagian bawah menyerupai balok ruang. Di sisi lain, Kelompok 2 tidak berhasil membangun bentuk yang 

diharapkan; susunan dadu mereka tidak menyerupai kubus maupun balok. 

B. Aktivitas Konseptualisasi 

Dalam aktivitas konseptualisasi, siswa mengikuti dua siklus. Pada siklus pertama, mereka mengajukan 

pertanyaan terkait volume, seperti definisinya, penyebab perbedaan volume, dan metode untuk menghitung volume 

kubus dan balok. Beberapa siswa mengeksplorasi perbedaan antara volume dan luas atau berusaha memahami 

volume tanpa mengandalkan rumus yang dihapal. Siswa berkemampuan tinggi menunjukkan penalaran yang kuat 

dengan merumuskan pertanyaan kritis dan hipotesis relevan berdasarkan susunan dadu. Sementara itu, siswa dengan 

keterampilan menengah dan rendah memerlukan dukungan guru atau teman sekelas untuk membangun hipotesis 

yang bermakna. 

Pada siklus kedua, yang berfokus pada pembentukan hipotesis, siswa mengeksplorasi volume menggunakan 

dadu satuan. Guru memicu rasa ingin tahu dengan pertanyaan seperti, ―Bagaimana kita menentukan ruang yang 

ditempati oleh dadu satuan?‖ Siswa merespons dengan hipotesis seperti penghitungan langsung atau 

mengidentifikasi pola susunan. Siswa berkemampuan tinggi mengenali strategi sistematis, siswa berkemampuan 

sedang mengusulkan ide tetapi membutuhkan bantuan untuk mengidentifikasi pola, dan siswa berkemampuan 

rendah memerlukan contoh konkret dan bimbingan langsung. 

C. Aktivitas Investigasi 

Dalam aktivitas investigasi yang melibatkan tiga siklus, siswa melakukan tugas kelompok terstruktur untuk 

memperdalam pemahaman mereka tentang volume. Pertama, selama siklus eksplorasi, siswa secara kolaboratif 

mengukur panjang, lebar, dan tinggi konstruksi kubus dan balok menggunakan dadu satuan dan mendokumentasikan 

temuan mereka (Gambar 4). Siswa berkemampuan tinggi mengukur secara mandiri dan akurat, menghubungkan 

data dengan konsep volume. Di sisi lain, siswa berkemampuan sedang dan rendah fokus pada dimensi yang terlihat 

dan memerlukan bimbingan untuk menafsirkan pengukuran.  

                                               

Fill in the answers 

in the dots below, 

after completing the 

activity above! 

 
1.Arrange the dice 

that you have been 

given into! 

 

St1. Orientation 

St1. Orientation 

a.Cube shape 

b.Block shape 

a.Cube shape 

 

b.Block shape 
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Gambar 4. Eksplorasi Siswa Melalui Pengamatan Jumlah Dadu 

Kedua, dalam siklus eksperimental, setiap kelompok menukar bentuk yang mereka buat untuk diukur. Siswa 

mengukur dimensi dan mendiskusikan hasilnya untuk memverifikasi temuan tersebut. Siswa berkemampuan tinggi 

menghubungkan hasil ini dengan konsep volume, sementara siswa berkemampuan sedang dan rendah masih 

bergantung pada bimbingan untuk memahami hubungan yang terlibat. Ketiga, pada siklus interpretasi data, siswa 

menganalisis hubungan dimensi untuk menentukan volume, memeriksa efek perubahan dimensi, dan menarik 

kesimpulan awal sebagai dasar untuk merumuskan volume. Siswa berkemampuan tinggi secara logis 

mengidentifikasi pola dan hubungan variabel, sedangkan yang lain memerlukan dukungan tambahan untuk terlibat 

dalam proses analitis ini. 

D. Aktivitas Konklusi 

Dalam aktivitas konklusi, siswa merumuskan generalisasi mengenai volume pada bangun ruang, khususnya 

kubus dan balok, menggunakan dadu satuan. Mereka mencatat temuan mereka dalam lembar kerja sambil 

berpartisipasi dalam diskusi kelompok untuk memastikan pemahaman bersama. Interaksi siswa selama fase ini 

mencerminkan pembelajaran kolaboratif dan keterlibatan aktif dalam menarik kesimpulan konseptual, seperti yang 

ditunjukkan pada Gambar 5. 

                                              
Gambar 5. Diskusi Kelompok untuk Menemukan Rumus Volume Kubus dan Balok 

Siswa berkemampuan tinggi berhasil menyimpulkan rumus volume berdasarkan pengamatan dan analisis 

mereka, dan mampu membandingkan kesimpulan mereka dengan kesimpulan kelompok lain. Di sisi lain, siswa 

berkemampuan sedang dan rendah memerlukan bimbingan guru untuk mengidentifikasi pola data dan menarik 

kesimpulan yang tepat. Proses ini berfungsi sebagai sintesis dari pengamatan dan pengalaman sebelumnya dalam 

kegiatan investigasi. Contoh tanggapan siswa selama kegiatan tersebut ditampilkan pada Gambar 6. 

           
Gambar 6. Jawaban Siswa dalam Aktivitas Konklusi 

Para siswa membangun pemahaman mereka tentang rumus volume berdasarkan eksplorasi dan analisis 

sebelumnya, dan kemudian diminta untuk merumuskan kesimpulan mereka secara formal. Untuk bangun ruang 

berbentuk kubus, siswa merumuskan volume sebagai hasil kali sisi × sisi × sisi. Untuk bangun ruang berbentuk 

balok, mereka mengekspresikan volume sebagai hasil kali panjang × lebar × tinggi. 

E. Aktivitas Diskusi  

Dalam aktivitas diskusi, dua siklus dilakukan. Aktivitas komunikasi pertama melibatkan siswa dalam diskusi 

kritis tentang temuan dan tantangan mereka selama eksperimen. Mereka berbagi hasil, mengajukan pertanyaan, dan 

secara kolaboratif mengembangkan solusi berbasis bukti. Aktivitas refleksi kedua berfokus pada evaluasi proses 
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belajar mereka melalui diskusi yang dipandu oleh teman sebaya atau guru tentang jawaban, strategi, dan pemahaman 

konseptual. Siswa mengidentifikasi dan memperbaiki kesalahan penalaran dengan bantuan fasilitasi guru dan umpan 

balik teman sekelas. Struktur HLT akhir yang dihasilkan dari analisis retrospektif ditampilkan dalam Tabel 5. 

Tabel 6. HLT sebagai Hasil Analisis Retrospektif 

Objektif Cara Berpikir Siswa di Kelas yang Sebenarnya 

Orientasi – Siswa berkemampuan tinggi dapat membuat dan menggambar bentuk kubus dan balok 

dengan benar. 

– Siswa berkemampuan sedang dan rendah dapat membuat bentuk kubus dan balok 

hingga menyelesaikan tugas, tetapi mereka membutuhkan waktu yang lebih lama dan 

beberapa koreksi untuk memastikan bentuknya sesuai. 
Konseptualisasi  – Siswa berkemampuan tinggi dapat merumuskan pertanyaan dan hipotesis yang akurat 

dan kritis terkait konsep volume bangun ruang. 

– Siswa berkemampuan sedang dan rendah membutuhkan bimbingan untuk merumuskan 

pertanyaan dan hipotesis. 

Investigasi 

 

– Siswa berkemampuan tinggi dapat menghitung dan menganalisis data dengan benar.  

– Siswa berkemampuan sedang dan rendah hanya menghitung di samping dan 

membutuhkan bimbingan dalam menganalisis data. 

Konklusi – Siswa berkemampuan tinggi dapat menyimpulkan rumus volume dengan benar dan 

kritis dari hasil pengamatan dan analisis data yang telah dilakukan. 

– Siswa berkemampuan sedang dan rendah membutuhkan arahan untuk rumus volume. 

Diskusi  

 

– Siswa berkemampuan tinggi secara aktif berdiskusi dan memberikan refleksi yang 

mendalam. 

– Siswa berkemampuan sedang dan rendah memberikan pendapat sederhana dalam 

diskusi dan refleksi. 

 

Berdasarkan analisis retrospektif, pendekatan HLT-IL menunjukkan variasi dalam pemahaman siswa pada tahap 

yang berbeda. Siswa berkemampuan tinggi menunjukkan kemandirian yang lebih besar dalam membangun konsep, 

sementara siswa berkemampuan sedang memerlukan dukungan saat merumuskan pertanyaan dan menarik 

kesimpulan. Siswa dengan keterampilan rendah memerlukan bimbingan intensif, terutama dalam aktivitas orientasi 

dan interpretasi data. Bimbingan diberikan melalui panduan langsung saat mengatur kubus dadu satuan, pertanyaan 

panduan selama eksperimen, dan bantuan visual untuk memahami hubungan antara dimensi panjang, lebar, dan 

tinggi dengan volume. Temuan ini menyoroti kebutuhan akan pengajaran yang disesuaikan, terutama selama 

aktivitas visualisasi dan manipulatif. Implementasi HLT-IL diakhiri dengan ujian untuk menilai pemahaman 

konseptual siswa. 

F. Hasil Tes 

Pelaksanaan HLT-IL diakhiri dengan ujian yang dirancang untuk menilai pemahaman siswa. Siswa dievaluasi, 

dan hasil tes dikategorikan menjadi dua kelompok: memuaskan dan tidak memuaskan. Kategori memuaskan 

menunjukkan bahwa siswa telah mengembangkan pemahaman yang baik tentang materi, sedangkan kategori tidak 

memuaskan mencerminkan kurangnya pemahaman konseptual. Distribusi hasil ini ditampilkan dalam Gambar 7.  

                       
Gambar 7. Hasil Nilai Tes Siswa 

Hasil tes menunjukkan adanya peningkatan pemahaman siswa setelah menerapkan HLT-IL. Dari 28 siswa, 26 

siswa (92,86%) mencapai nilai dalam kategori memuaskan (nilai ≥ 51), sementara 2 siswa (7,14%) tetap berada 

dalam kategori tidak memuaskan (nilai < 51). Semua siswa berkemampuan tinggi (nilai 76-100) menunjukkan 
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pemahaman konseptual yang mandiri. Sebagian besar siswa berkemampuan sedang (nilai 51-75) juga mencapai 

tingkat yang memuaskan, sedangkan siswa berkemampuan rendah (nilai 0-50) masih memerlukan dukungan 

instruksional tambahan. 

Temuan utama pertama mengungkapkan bahwa HLT-IL terdiri dari lima kegiatan utama dan sembilan sub-

kegiatan, yang membentuk lintasan pembelajaran yang terstruktur dan sistematis. Hal ini sejalan dengan perspektif 

[12] yang menggarisbawahi pentingnya jalur pembelajaran eksplisit berbasis eksplorasi. Demikian pula,  [38] 

berpendapat bahwa kegiatan eksploratif dan diskursif sangat penting untuk membangun makna matematika. Namun, 

berbeda dengan [27], yang menekankan pentingnya tahap orientasi, penelitian ini mengidentifikasi orientasi sebagai 

komponen yang relatif lemah, yang mungkin disebabkan oleh ketidakbiasaan siswa dengan representasi spasial yang 

konkret. Lebih lanjut, [39] menyoroti bahwa keterampilan guru secara signifikan memengaruhi efektivitas HLT 

dalam merespons dinamika kelas. Hal ini tercermin dari kebutuhan yang teramati untuk melakukan diferensiasi 

sesuai dengan tingkat kemampuan siswa. Temuan ini menunjukkan bahwa desain HLT-IL harus tetap fleksibel dan 

adaptif untuk mengakomodasi variasi kesiapan dan latar belakang pengetahuan siswa. 

Pada kegiatan orientasi, siswa diperkenalkan dengan konsep volume bangun ruang menggunakan dadu satuan 

sebagai representasi kubus dan balok. Siswa berkemampuan tinggi mendominasi tahap ini, karena mereka dapat 

dengan cepat memahami instruksi dan secara efektif menjembatani pengalaman konkret dengan konsep matematika 

yang abstrak [5]. Sebaliknya, siswa berkemampuan sedang dan rendah membutuhkan scaffolding untuk mendukung 

pemahaman mereka dalam mengkonstruksi bentuk kubus dan balok yang dimaksud [40]. Selama kegiatan 

konseptualisasi, siswa berkemampuan tinggi menunjukkan keterampilan merumuskan pertanyaan dan hipotesis yang 

kompleks, yang mencerminkan kemampuan berpikir kritis tingkat lanjut mereka [27]. Sementara itu, siswa 

berkemampuan sedang dan rendah kesulitan dalam membuat pertanyaan yang bermakna dan membutuhkan 

bimbingan karena pemahaman konseptual mereka yang terbatas. 

Dalam kegiatan investigasi, siswa berkemampuan tinggi mampu mengukur dan menganalisis data secara akurat, 

menghubungkannya dengan konsep volume melalui kemampuan representasi yang kuat [41]. Sebaliknya, siswa 

berkemampuan sedang dan rendah menunjukkan miskonsepsi dengan hanya mengukur sisi yang terlihat, sehingga 

mengindikasikan perlunya scaffolding untuk mendukung pemahaman [42]. Selama kegiatan menyimpulkan, siswa 

berkemampuan tinggi berhasil merumuskan, sedangkan siswa berkemampuan sedang dan rendah membutuhkan 

bantuan guru untuk mengartikulasikan kesimpulan yang sederhana sekalipun. Dalam kegiatan diskusi, siswa 

berkemampuan tinggi dengan percaya diri menyampaikan pemahaman mereka tentang konsep volume, yang 

disebabkan oleh efikasi diri mereka yang lebih tinggi [9]. Sementara itu, rekan-rekan mereka mendapat manfaat dari 

interaksi kolaboratif dan pertukaran ide. 

Temuan kedua menunjukkan bahwa sebagian besar siswa memahami konsep volume secara memuaskan dengan 

menerapkan HLT-IL. Namun, tingkat pencapaian mereka bervariasi tergantung pada tingkat kemampuan awal. Hal 

ini sejalan dengan [12] yang menyoroti pentingnya eksplorasi bertahap dalam pembelajaran berbasis inkuiri. 

Penelitian sebelumnya [43], [44] juga menekankan pentingnya perancah untuk siswa dengan tingkat keterampilan 

yang lebih rendah. Berbeda dengan pembelajaran berbasis teknologi yang ditekankan oleh [6]. Penelitian ini 

menggarisbawahi nilai manipulasi konkret dalam mengembangkan pemahaman spasial. Temuan ini memperkuat 

pentingnya membedakan strategi pembelajaran berdasarkan kemampuan awal siswa [45]. 

Meskipun penelitian ini berkontribusi pada desain HLT-IL untuk meningkatkan pemahaman siswa tentang 

volume bangun ruang, penelitian ini memiliki beberapa keterbatasan. Pertama, penelitian ini melibatkan jumlah 

sampel yang relatif kecil. Penelitian ini dilakukan di satu sekolah dengan karakteristik siswa yang relatif homogen, 

sehingga membatasi generalisasi temuan untuk konteks pendidikan yang lebih luas dan beragam. Kedua, potensi 

bias dalam mengamati partisipasi siswa, seperti subjektivitas peneliti dalam mendokumentasikan perilaku siswa, 

mungkin telah mempengaruhi keakuratan interpretasi data [37]. Oleh karena itu, penelitian di masa depan harus 

melibatkan populasi dan pengaturan yang lebih bervariasi untuk menguji konsistensi dan kemampuan beradaptasi 

dari implementasi HLT-IL dalam pembelajaran geometri. 

Penelitian ini menawarkan pendekatan terstruktur untuk IL dan investigasi terbimbing yang meningkatkan 

pemahaman konseptual siswa tentang volume. Beberapa implikasi praktis muncul untuk praktik di kelas. Pertama, 

guru didorong untuk menerapkan HLT-IL dengan perancah bertingkat [43], memberikan dukungan yang 

disesuaikan berdasarkan kemampuan awal siswa. Siswa dengan kemampuan rendah dapat memperoleh manfaat dari 

manipulatif konkret dan bimbingan intensif, sementara siswa dengan kemampuan tinggi dapat ditantang untuk 

mengajukan pertanyaan, mengeksplorasi hubungan antar dimensi, dan menggeneralisasi konsep. Kedua, 

pemahaman konseptual dapat diperkuat melalui lembar kerja terbuka, kerja kelompok terstruktur, dan sesi reflektif. 

Strategi-strategi ini menggambarkan bagaimana HLT-IL dapat dibedakan untuk memenuhi kebutuhan siswa yang 

beragam dalam pembelajaran geometri [37], [19]. 
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 VII. SIMPULAN 

Berdasarkan temuan dan pembahasan, penelitian ini menyimpulkan bahwa pengembangan dan implementasi 

Hypothetical Learning Trajectories berdasarkan Inquiry Learning (HLT-IL), yang terdiri dari lima aktivitas utama 

dan sembilan sub-aktivitas, dapat secara signifikan memfasilitasi pemahaman siswa terhadap konsep volume ruang. 

Aktivitas konseptualisasi dan penyelidikan memainkan peran sentral dalam membangun representasi spasial siswa, 

terutama ketika didukung oleh scaffolding yang sesuai dengan tingkat keterampilan awal mereka. Variasi dalam 

keterampilan siswa menyoroti pentingnya menerapkan strategi diferensiasi dalam penerapan HLT-IL di kelas 

geometri. Studi masa depan disarankan untuk mengeksplorasi implementasi HLT-IL dalam konteks yang lebih 

beragam, termasuk variasi latar belakang siswa, tingkat pendidikan, dan karakteristik sekolah. Selain itu, studi 

selanjutnya dapat mengkaji penerapan HLT-IL pada topik geometri lain atau membandingkan efektivitasnya dengan 

pendekatan instruksional alternatif seperti pembelajaran berbasis masalah atau model penyelidikan terpadu. 

Pengembangan scaffolding multilevel yang lebih sistematis juga esensial untuk memberikan dukungan yang 

ditargetkan bagi siswa dengan keterampilan rendah dan memastikan hasil belajar yang lebih adil. 
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