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KATA PENGANTAR 

 

 Syukur Alhamdulillah kami panjatkan puji syukur kepada Allah SWT, atas 

perkenan-Nya kegiatan Seminar Nasional Matematika dan Pembelajaran-nya dengan 

tema “Peranan Matematika dalam menumbuhkembangkan Daya Saing dan Karakter 

Bangsa” ini dapat dipersiapkan dan telah selesai dilaksanakan sesuai dengan rencana. 

Selanjutnya sebagai wadah dari makalah-makalah yang telah diseminarkan, maka perlu 

dicetak sebuah prosiding. Prosiding ini merupakan kumpulan makalah seminar nasional 

yang telah disunting oleh para penyunting ahli di bidang Matematika dan Pembelajaran 

Matematika, dari Universitas Negeri Malang (UM), Universitas Muhammadiyah 

Malang (UMM), UniversitasKhairun Ternate, dan STAIN Parepare. 

Pada seminar nasional matematika dan pembelajarnnya tahun 2015ini, 

pembicara utama adalah Dr. Supriano (Direktur Sekolah Menengah Pertama 

Kementerian Pendidikan dan Kebudayaan), Prof. Dr. Basuki Widodo, M.Sc (Gubernur 

IndoMS Wilayah Jawa Timur), dan Prof. Dr. Ipung Yuwono, M.Sc (Anggota Badan 

Standar Nasional Pendidikan). Sedangkan peserta seminar adalah mahasiswa, dosen, 

guru maupun pemerhati pendidikan dari berbagai daerah di Indonesia yang telah 

mengirimkan makalah dan telah dinyatakan layak oleh pereviu makalah.. 

Ucapan terima kasih kami sampaikan kepada pihak-pihak yang telah mendukung 

terlaksananya Seminar Nasional ini, yaitu: 

1. Dr. Markus Diantoro, M.Si, Dekan FMIPA Universitas Negeri Malang 

2. Dr. Sudirman, M.Si, Ketua Jurusan Matematika Universitas Negeri Malang 

3. Panitia Seminar Nasional Matematika dan Pembelajarannya Universitas Negeri 

Malang 

4. Pihak-pihak lain yang tidak dapat disebutkan satu per satu. 

Akhirnya, semoga prosiding ini dapat bermanfaat dan memberi inspirasi bagi para 

pembaca dalam meningkatkan prestasi dan profesionalitasnya. 

    

 

 

    Malang, 22Oktober 2015 
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Abstrak 

 
 Artikel ini merupakan kajian teoritis mengenai Hypothetical Learning 

Trajectory (HLT) serta memberikan gambaran kedudukan dan peranannya dalam 

perencanaan pembelajaran matematika. Istilah HLT merujuk pada rencana 

pembelajaran guru berdasarkan antisipasi belajar siswa yang mungkin dicapai dalam 

proses pembelajaran yang didasari oleh  tujuan pembelajaran matematika yang 

diharapkan pada siswa, pengetahuan dan perkiraan tingkat pemahaman siswanya, 

serta pilihan aktivitas matematika secara berurut. HLT menjelaskan bagaimana guru 
mengajar, memberikan informasi kepada siswa bagaimana berpikir tentang konsep 

matematika, dan menciptakan pengalaman baru untuk membantu pemahaman siswa. 

HLT dirancang dalam perencanaan pembelajaran matematika sebagai panduan guru 

dalam mengakomodir aktivitas mental siswa dan tindakan guru sesuai dengan 

perkembangan pemikiran siswa untuk mendukung tujuan pembelajaran matematika. 

 

     Kata kunci: Learning trajectory, Hypothetical Learning Trajectory,  

 

PENDAHULUAN 

Bagian penting dalam mempelajari matematika adalah proses pembelajaran matematika 

itu sendiri. Pembelajaran matematika merupakan proses interaksi antara guru dan siswa yang 

melibatkan pengembangan pola berpikir dan mengolah logika pada suatu lingkungan belajar 

yang sengaja diciptakan oleh guru dalam suatu proses yang disebut proses belajar mengajar. 

Interaksi yang baik antara guru dan siswa tersebut menggambarkan proses belajar terlaksana 

dengan baik. Mempelajari matematika sangat penting bagi keberhasilan anak di sekolah, dari 

tingkat dasar maupun pembelajarannya di masa depan. Oleh karena itu sangat penting 

memotivasi anak-anak untuk mengembangkan potensi yang dimilikinya dalam memahami 

pelajaran matematika.  

Seorang anak mengikuti suatu pola tingkatan perkembangan alamiah ketika mereka 

belajar maupun dalam proses perkembangannya. Perubahan tingkah laku seorang anak 

sesungguhnya hanyalah refleksi dari perubahan internalisasi persepsi dirinya terhadap sesuatu 

yang sedang diamati dan dipikirkannya (Uno, 2006: 53). Dalam memahami matematika, proses 

belajar dan tingkat berpikir yang disebut sebagai lintasan belajar (learning trajectory) menjadi 

hal yang harus diperhatikan untuk mencapai tujuan yang diharapkan (Clements & Sarama, 

2004:83). Clements & Sarama menjelaskan bahwa lintasan belajar adalah gambaran pemikiran 

siswa saat proses pembelajaran berupa dugaan dan hipotesis dari serangkaian desain 

pembelajaran untuk mendorong perkembangan berpikir siswa agar tujuan pembelajaran 

matematika dapat tercapai sesuai dengan yang diharapkan. Oleh karena itu pembelajaran 

matematika yang sesuai dengan lintasan belajar anak melalui aktivitas yang menarik akan 

membangkitkan motivasi anak dalam mempelajari matematika. Hal ini menjadi penting 

mengingat pandangan anak berbeda dengan pandangan orang yang lebih dewasa ataupun orang 

tua, sehingga pendidik harus mampu mendorong anak untuk membentuk konsep yang tepat 

karena kognisi anak tidak hanya berisi kumpulan informasi yang  terpisah, akan tetapi lebih 

pada pembentukan kerangka kerja untuk mengerti lingkungannya (Wuryani, 2006). Menurut 
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Piaget proses belajar harus disesuaikan dengan tahap perkembangan kognitif yang dilalui siswa, 

sebab tingkah laku seseorang senantiasa didasarkan pada kognisi, yakni suatu tindakan untuk 

mengenal atau memikirkan kondisi di mana perilaku itu terjadi.  
Mengajar adalah suatu proses yang menuntut guru untuk merencanakan tentang apa yang 

mungkin akan terjadi selama proses kegiatan belajar mengajar nantinya (Sánchez & Valcárcel, 

1999). Menurut Sánchez & Valcárcel, fungsi utama dari perencanaan adalah untuk memberikan 

siswa kesempatan untuk belajar dengan baik. Perencanaan yang terencana dengan baik 

memungkinkan guru untuk melakukan tindakan pembelajaran sesuai kebutuhan siswa. 

Bersadarkan hal tersebut artikel ini bertujuan untuk memberikan gambaran mengenai 

hypothetical learning trajectory serta kedudukan dan peranannya dalam perencanaan 

pembelajaran matematika. 

PEMBAHASAN  

Penggunaan istilah learning trajectory (LT) pertama kali diterapkan dalam proses 

pembelajaran matematika oleh Martin Simon dalam artikel laporan penelitiannya pada tahun 

1995 (Reconstructing Mathematics Pedagogy from a Constructivist Perspective). Makalah ini 

menggambarkan perhatiannya pada cara guru mengajar dan harapannya untuk memberikan 

informasi kepada siswa bagaimana berpikir tentang konsep matematika, serta menciptakan 

suatu pengalaman baru atau masalah yang dirancang untuk membantu proses pemahaman siswa. 

Dalam hal ini guru terlibat interaksi dengan siswa secara langsung, mengamati apa yang telah 

dipahami siswa, menerapkan ide-idenya tentang jenis tugas dan masalah yang mungkin 

membawa siswa ke pemahaman konsep baru. Maloney dan Confrey (2013) menjelaskan bahwa 

LT dapat menjadi fondasi strategi penilaian untuk melihat kemajuan siswa dan 

mengindentifikasi kelemahan siswa secara individu maupun kelompok sehingga guru dapat 

menentukan solusinya. Proses ini terjadi secara berkelanjutan, mengalami penyesuaian dan 

revisi berdasarkan interaksi dan respon siswa. Clements & Sarama (2004) menjelaskan 

pengertian LT sebagai berikut: 

―We conceptualize learning trajectories as descriptions of children‘s thinking and 

earning in a specific mathematical domain, and a related conjectured route through a 

set of instructional tasks designed to engender those mental processes or actions 

hypothesized to move children through a developmental progression of levels of 

thinking, created with the intent of supporting children‘s achievement of specific goals 

in that mathematical domain‖.(p. 83) 

Simon (Sztajn, 2012) mengekspresikan hipotesis LT (hypothetical learning trajectory 

atau HLT) sebagai gambaran proses pembelajaran ketika siswa mengalami proses pembelajaran 

mulai dari awal sampai tercapainya tujuan pembelajaran. Istilah HLT merujuk pada rencana 

pelajaran guru berdasarkan antisipasi belajar siswa yang mungkin dicapai dalam proses 

pembelajaran yang didasari oleh  tujuan pembelajaran matematika yang diharapkan pada siswa, 

pengetahuan dan perkiraan tingkat pemahaman siswanya, serta pilihan aktivitas matematika 

secara berurut. Simon (1995:136) mendefinisikan HLT sebagai berikut : 

―The hypothetical learning trajectory is made up of three components: the 

learning goal that defines the direction, the learning activities, and the 

hypothetical learning process a prediction of how the students‘ thinking and 

understanding will evolve in the context of the learning activities‖ 

Selanjutnya Clements & Sarama (2004) menjabarkan konsep HLT sebagai deskripsi 

pemikiran anak dalam proses belajar matematika, lintasan tersebut terkait dengan tugas-tugas 

matematika  yang dirancang sedemikian rupa untuk menimbulkan proses mental  atau tindakan 

melalui perkembangan tingkat berpikir anak, lintasan belajar ini sengaja didesain untuk 
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mendukung tujuan dan pencapaian anak dalam pembelajaran matematika.  

Secara ringkas Simon membagi HLT menjadi tiga komponen: tujuan pembelajaran yang 

mendefinisikan arah (tujuan pembelajaran), kegiatan belajar, dan hipotesis proses belajar untuk 

memprediksi bagaimana pikiran dan pemahaman siswa akan berkembang dalam konteks 

kegiatan belajar (Simon, 1995:133). Meskipun Simon awalnya menekankan konstruksi guru 

individu dari LT untuk proses belajar tertentu, beberapa peneliti kemudian menekankan 

pentingnya LT secara umum yang dapat dijadikan acuan dalam praktek mengajar yang 

sistematis dan desain kurikulum. LT bersama tersebut didasarkan pada generalisasi model 

pembelajaran. Clements & Sarama (2004) menyatakan bahwa model yang digeneralisasikan 

tersebut harus berdasarkan, bila memungkinkan, pada penelitian empiris.  

Berdasarkan hasil penelitiannya, Clements & Sarama (2007) mengembangkan pembagian 

HLT dari Simon yaitu: (1) tujuan pembelajaran matematika, (2) perkembangan kemajuan anak 

dalam mencapai tujuan tersebut, dan (3) perangkat aktivitas yang sesuai dengan masing-masing 

level anak. Pengelompokan konsep-konsep dan kemampuan-kemampuan yang secara matematis 

merupakan hal yang pokok dan saling berhubungan, konsisten dengan pemikiran siswa, serta 

berguna dalam pembelajaran berikutnya.  

Memantau perkembangan siswa yang dibuat oleh guru menggambarkan sebuah lintasan 

yang akan diikuti oleh anak atau siswa dalam mengembangkan pemahaman dan kemampuan 

mereka tentang suatu topik matematika. Perkembangan kemampuan matematika seseorang 

dimulai sejak mereka hidup di dunia. Sebagaimana yang kita lihat, anak-anak mempunyai suatu 

kompetensi yang mirip dengan kompetensi matematika dalam hal bilangan, indera spasial, dan 

pola atau bentuk dari sejak lahir. Namun, ide dan interpretasi anak-anak tentang suatu situasi 

atau kondisi merupakan sesuatu yang unik dan berbeda dengan ide dan interpretasi yang 

dimiliki oleh orang dewasa.  

Peran guru sebagai orang dewasa dalam hal ini sangatlah penting. Menurut Vygotsky, 

orang dewasa yang sensitif akan peduli terhadap kesiapan anak untuk tantangan baru, sehingga 

mereka dapat menyusun kegiatan yang cocok untuk mengembangkan keterampilan baru. Orang 

dewasa berperan sebagai mentor dan guru, mengarahkan anak ke dalam zone of proximal 

development (ZPD) - istilah dari Vygotsky yang berarti suatu zone perkembangan di mana anak 

tidak mampu melakukan suatu kegiatan belajar tanpa bantuan namun dapat melakukannya 

secara baik di bawah bimbingan orang dewasa. Ketika seorang anak berpartisipasi dalam 

kegiatan sehari-hari dengan melibatkan orang tua, guru, dan orang lain, mereka akan secara 

bertahap mempelajari praktik budaya, nilai-nilai, dan ketrampilan.  

Beberapa peneliti seperti Confrey (1994) dan Labinowicz (1985), menyatakan secara 

perspekstif konstruktivis anak-anak memahami matematika dengan baik jika mereka secara 

aktif terlibat dalam pembelajaran tersebut (Wood,1999). Menurut Schoenfeld (2012) ketika 

siswa terlibat dalam situasi matematis dan pedagogis, mereka mengembangkan pemahaman 

yang mendalam mengenai matematika. Oleh karena itu pembelajaran matematika harus dapat 

mengakomodasi aktivitas mental dengan melibatkan siswa secara efektif dalam pembelajaran.  

Suatu pembelajaran yang ideal tidak terlepas dari perencanaan dan desain pembelajaran 

yang kompresif.  Guru memegang peranan sentral dalam merancang suatu pembelajaran yang 

dapat mengakomodasi aktivitas mental dan dapat memprediksi kemungkinan lintasan pola 

berpikir siswa dalam kegiatan belajar mengajar nantinya. Perencanaan pembelajaran juga 

merupakan proses siklus yang terjadi terus menerus dan interaktif yang terjadi dalam tiga fase 

yang saling berkaitan yaitu sebelum, selama, dan setelah pembelajaran. Bagaimana guru 

merencanakan pengajaran mereka tidak lepas dari pengalaman mengajar mereka sebelumnya, 

meskipun sebagian besar guru mendasarkan pelajaran mereka pada buku guru yang melengkapi 

buku teks siswa. Ketika guru mengontrol dan menyesuaikan rencana mereka untuk kemajuan 

yang akan dicapai oleh siswa, maka akan ada efek positif pada pembelajaran.  
Tugas dan aktivitas  yang disusun guru dalam rencana pembelajaran bertujuan membantu 

siswa belajar tentang ide-ide dan kemampuan-kemampuan yang dibutuhkan untuk mencapai 

suatu tingkatan berpikir. Oleh karena itu, sebagai seorang guru, dapat menggunakan tugas-tugas 

tersebut untuk mendorong perkembangan berpikir siswa dari satu level ke level berikutnya. 
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Menurut Piaget proses belajar harus disesuaikan dengan tahap perkembangan kognitif yang 

dilalui siswa, sebab tingkah laku seseorang senantiasa didasarkan pada kognisi, yakni suatu 

tindakan untuk mengenal atau memikirkan kondisi di mana suatu perilaku itu terjadi. Jadi secara 

tidak  langsung pribadi anak akan terbentuk melalui proses belajar. Belajar di sini melibatkan 

proses berpikir yang sangat kompleks dan merupakan peristiwa  mental yang nantinya 

mendorong terjadinya sikap maupun perilaku.  

Brousseau (2002) menjelaskan bahwa interaksi antara siswa dan guru dalam sebuah 

situasi didaktis memberikan kontribusi terhadap aturan dan modifikasi norma-norma sosial 

untuk kegiatan matematika yang tercermin dalam sebuah kontrak didaktis. Brousseau 

menekankan bahwa siswa harus memiliki kebebasan untuk membuat respon terhadap situasi 

berdasarkan konteks pengetahuan yang telah diketahui dan perkembangan pemahaman 

matematis siswa. Ide matematika siswa  merupakan hasil respon siswa dari situasi yang sengaja 

diciptakan guru. Menurut Brousseau (1981 dalam Simon, 1995) "jika guru tidak memiliki 

tujuan dan rencana, tidak mengalami masalah atas situasi yang berkembang dengan baik, 
anak tidak akan melakukan dan belajar apa-apa". Dengan kondisi tersebut, siswa belajar hal-hal 

lain, seperti bagaimana merespon dengan tepat setiap pertanyaan yang dikemukakan oleh  guru. 

Brousseau menegaskan kembali bahwa peran guru adalah untuk mendorong  ide-ide matematika 

siswa dalam konteks melalui proses penyelidikan. Konteks ini haruslah bermakna bagi siswa, 

yang memungkinkan mereka untuk memecahkan masalah dalam konteks tersebut. Kegiatan 

pembelajaran berdasarkan lintasan belajar menghendaki guru berinteraksi langsung dengan 

siswa, mengamati apa yang telah dipahami siswa, menerapkan ide-idenya tentang jenis tugas, 

dan masalah yang mungkin membawa siswa ke suatu konsep baru. 

Berkaitan dengan proses pembelajaran di kelas, guru hendaknya menyusun rencana 

pembelajaran yang sesuai dengan lintasan belajar siswa. Simon (Daro et al, 2011:18) 

menyatakan bahwa rencana pembelajaran (lesson plan) merupakan suatu skenario pembelajaran 

yang disusun oleh guru berdasarkan antisipasi terhadap kemungkinan perkembangan belajar 

siswa untuk mencapai tujuan pembelajaran berdasarkan pengetahuan yang telah dimiliki oleh 

siswa dan perkiraan pemahaman siswa terhadap suatu materi. Selain itu rencana pembelajaran 

juga memuat pilihan tugas atau aktivitas yang diberikan kepada siswa berdasarkan konsep dan 

keterampilan sesuai dengan materi yang sedang dipelajari.  

HLT menegaskan keterkaitan dalam  kegiatan dan proses belajar. Bagian dari lintasan 

cenderung fleksibel. Tujuan belajar dan aktivitas disesuaikan dengan persepsi tingkat 

pemahaman siswa. Evaluasi dilakukan secara terus menerus terhadap kinerja siswa dalam 

proses pembelajaran. Jadi lintasan belajar yang sebenarnya tidak dapat diketahui terlebih 

dahulu. Tujuan pembelajaran akan menentukan arah belajar-mengajar yang diinginkan. 

Kegiatan yang akan dilakukan oleh guru dan siswa menjadi "prediksi tentang bagaimana 

pemikiran siswa dan pemahaman akan berkembang dalam konteks kegiatan belajar".  

HLT digunakan sebagai bagian dari apa yang disebut siklus mengajar matematika 

(mathematical learning cycle) untuk satu atau dua pembelajaran, atau bahkan untuk lebih dari 

dua pembelajaran. HLT dapat menghubungkan antara teori pembelajaran (instructional theory) 

dan percobaan pembelajaran secara konkret. Pengembangan hipotetis proses pembelajaran dan 

kegiatan pengembangan pembelajaran memiliki hubungan simbiosis,  kegiatan pembelajaran 

tergantung pada hipotesis guru atas perkembangan berpikir dan belajar siswa. Hipotesis  

selanjutnya dari perkembangan konsep siswa tergantung pada jenis kegiatan yang diantisipasi 

seperti gambar berikut: 
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Gambar 1. Mathematics teaching cycle (Simon 1995:136) 

Salah satu penelitian yang dilakukan oleh Whitacre & Flack (2014) melalui eksperimen 

pengajaran di kelas (classroom teaching experiment) dalam sebuah program design research, 

menyelidiki bagaimana siswa berpikir,  urutan belajar yang dilalui serta bagaimana pemikiran 

siswa berkembang saat mereka terlibat dalam kegiatan pembelajaran. Mereka merumuskan HLT 

dengan tujuan pembelajaran mengenalkan siswa pada bilangan bulat dan bilangan bulat secara 

aritmatika melalui argumentasi matematika. HLT tersebut kemudian diuji dan disempurnakan 

melalui ekperimen pengajaran di kelas. Melalui observasi terhadap siswa selama kegiatan 

pembelajaran, didapatkan suatu perangkat berupa lintasan belajar teraktualisasi (Actualized 

Learning Trajectory).   

KESIMPULAN DAN SARAN  

HLT merupakan proses pelaksanaan pembelajaran yang dipandu oleh suatu instrumen 

dalam suatu desain pembelajaran yang dapat diuraikan dan diperbaiki selama proses penelitian 

berjalan (Gravemeijer & Cobb, 2006). Dalam merancang aktivitas pembelajaran perlu diketahui 

gambaran pemikiran siswa dan respon siswa terkait materi yang dipelajari. HLT berperan 

sebagai panduan dalam melaksanakan kegiatan pembelajaran yang dapat memberikan alternatif 

antisipasi terhadap situasi didaktis yang berkembang dalam kegiatan pembelajaran. 

Upaya guru untuk mendorong situasi belajar yang optimal mengharuskan guru 

merencanakan pembelajaran dengan memprediksi dan memperhatikan kemungkinan-

kemungkinan yang terjadi. Suryadi (2013) menyebut sintesis hasil pemikiran guru berdasarkan 

berbagai prediksi tersebut, sesuai dengan lintasan belajar siswa yang mungkin akan terjadi pada 

peristiwa pembelajaran, sebagai Antisipasi Didaktik dan Pedagogis (ADP). Dengan demikian 

perlu disadari sepenuhnya bahwa penting bagi guru merancang dan merencanakan pembelajaran 

dengan desain didaktis yang dapat mengantisipasi semua kemungkinan respon siswa pada suatu 

situasi didaktis. Rencana pembelajaran juga memuat pilihan tugas atau aktivitas yang diberikan 

kepada siswa berdasarkan konsep dan keterampilan sesuai dengan materi yang sedang 

dipelajari. Perencanaan yang terencana dengan baik memungkinkan guru untuk melakukan 

tindakan pembelajaran sesuai kebutuhan siswa.  

 

 

 



 

387 

 

DAFTAR RUJUKAN  

Brousseau, G. 2002. Theory of didactical situation in mathematics. Kluwer Academic Pulishers. 

Clements, D., & Sarama, J. 2004. Learning trajectories in mathematics education. Mathematical 

Thinking and Learning, 6(2), 81-89. 

Clements, D., & Sarama, J. 2007. Thinking about learning trajectories in preschool. Teaching 

Children Mathematics, Vol. 14, No. 3, Focus issue:: Finding What Works:When 

Practice and Research Meet, pp. 178-181.  

Daro, P., et.al.  2011. Learning trajectories in mathematics: A foundation for standards, 

curriculum, assessment, and instruction. USA: Consortium for Policy Research in 

Education. 

Gravemeijer, K. & Cobb. P. 2006. Design research from a learning design perspective. In Jan 

van den Akker, et. Al. Educational Design Research. London: Routlege. 

Maloney, A. & Confrey, J. 2013. A Learning trajectory framework for the mathematics common 

core: turnonccmath for interpretation, instructional planning, and collaboration. 17th 

annual conference of the association of mathematics teacher educators.  Orlando: 

AMTE 

Sanchez & Varcarcel. 1999. Science teachers‘ views and practices in planning for teaching. 

Journal of Research in Science Teaching, 36(4): 493 – 513. 

Schoenfeld, A. 2012. Problematizing the didactic triangle. ZDM, 44(5), 587-599. 

doi:10.1007/s11858-012-0395-0. 
Simon, M. A. 1995. Reconstructing mathematics pedagogy from a constructivist perspective. 

Journal for Research in Mathematics Education 26, 114–145. 

Suryadi, D. 2013. Didactical Design Research (DDR) dalam pengembangan pembelajaran 

matematika. Prosiding Seminar Nasional Matematika dan Pendidikan Matematika. 

Bandung: STKIP Siliwangi. 

Sztajn, P., et al.  2012. Learning trajectory based instruction: Toward a theory of teaching. 

Educational Researcher 41 (5), 147–156.  

Uno, HB. (2006). Orientasi baru dalam psikologi pembelajaran. Jakarta: Bumi Aksara 

Whitacre, I & Flack, C. 2014. Learning integers trough argumentation: mapping a learning 

trajectory.  [online]. Diakses tanggal 6 Maret 2015. 

http://nctm.confex.com.secure.scihub.org/nctm/2014RP/webprogram/ExtendedAbstr

act/Session25084/WhitacreFlack4-4-14.pdf.  

Wood, T. 1999. Creating a context for argument in mathematics class.  Journal for 

research in mathematics education, 30(2), 171-191. 
Wuryani, SE. 2007. Psikologi pendidikan. Jakarta: Grasindo 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://nctm.confex.com.secure.scihub.org/nctm/2014RP/webprogram/ExtendedAbstract/Session25084/WhitacreFlack4-4-14.pdf
http://nctm.confex.com.secure.scihub.org/nctm/2014RP/webprogram/ExtendedAbstract/Session25084/WhitacreFlack4-4-14.pdf

