LAPORAN PENELITIAN

KOLABORATIF DOSEN DAN MAHASISWA (PKDM) MIPA
DANA PNBP TAHUN ANGGARAN 2015

PENGEMBANGAN BAHAN AJARMATERI LUAS DAERAN MENGGUNAKAN
INTEGRAL DENGAN PENDEKATAN ILMIAH (SC/ENTIFIC APPROACH
UNTUK MENINGKATKAN K EMAMPUAN PENALARAN MAHASISWA

PROGRAM STUDI PENDIIKAN MATEMATIKA

Drs. Sumarno Ismail, M.Pd
NIDN: 0029116204

PROGRAM STUDI PENDIDIKAN MATEMATIKA
FAKULTAS MATEMATIKA DAN IPA
UNIVERSITAS NEGERI GOEONTALO

2015



R NS

HALAMAN PENGESAHAN
PENELITIAN KOLABORATIF DANA BLU/PNBP FMIPA

Judul : Pengembangan Bahan Ajar Materi Luas Daerah Menggunakan
Integral Dengan Pendekatan limiah (Scientific Approach) Untuk
Pendidikan Matematika.

Penaliti : Drs. Sumarno Ismail, M.Pd

NIDN : 0029116204

Jabatan Fungsional : Lektor Kepala.

Program Studi : Pendidikan Matematika

No. HP : 08124416886

E-mail : sumarn@ung.ac.id

Lama Penelitian : 6 (Enam) bulan

Biaya Penclitian : Rp.10.000.000,00 (sepuluh juta rupiah)

Baiaya Tahun Berjalan: Biaya diusulkan ke lembaga : Rp. 10.000.000,00

Dana Internal PT 2
Dana Institusi Lain -

Gorontalo, November 2015
Peneliti,

3\ rrrrr dan Ilmu Pengetahuan Alam
UL
A =X
"Dy/Evi Hulukati, M.Pd Drs. o Ismai, M.Pd
NIP. 196211291988031003
735 N ‘Mmengetahui,
( Y W - itian

ol WV
. 1z Prof. Dr. Abd-Kadim Masaong, M.Pd
e NIP. 196111141987031003

\ -\’l \ "v'-\_—
ll - J
\ LEga b

Penelitian Kolaboratif_z-



DAFTAR ISI

Halaman JUAUL...........ooniini e i
Lembar PENgeSahail..........coouuuiiiiiii e e e il
[ F2 1 =Y £ il
Daftar TADEL.. ... e Y
[dentitas PeNelitian..........oouiiniiiiiii e \Y;
Substansi PeNelitian.............oivniiiii e Vi
F N 015 = | Vii
BAB |  PENDAHULUAN ..ot ena s 1
1.1 Latar Belakang.........c.uoveiiiiiiiieiieeee e 1
1.2 Identifikasi Masalah............cooooviiiiiie e, 2
1.3 Rumusa Masalah..........ccooooiiiiiie e 3
1.4 Tujuan Penelitian............ccooeeiiiii i 3
1.5 Urgensi (Keutamaan) Penelitian............ccccccooviiiieeeiiiiiinneennnns 3
BAB Il  STUDI PUSTAKA ...t e eaaas 5
2.1 PengembangaBahan AJar............ccoooeiviiiiiiiieeeeeeeiii e 5
2.2 Pendekatan lImiah...........coooeviiiiiiiiee e, 6
2.3 Penalaran MatematiKa..........ccoooveeiieiiiiiece e 9
2.4Kajian Awal dan Penelitianyang Relevan serta Roadmap
[T ST 1= o 12
BAB [l METODE PENELITIAN ouiiiiiee e 16
3.1 Waktu dan Tempat Penelitian..............cccoooeeiiieciiieiiiie e, 16
3.2 JeniS Penelitian.........ccouoiuiiiiii e 16
3.3 Teknik AnaliSiS DataL.........cccuiveiiiiiiiieece e 16
3.4 Prosedur Penelitian........c...ooueieiiii e 16
3.5 Alur Penelian.........ooeviiiiii e 20
3.6 Luaran Penelitian..........ooueiuiiiii e 21
BAB IV HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN .....cooovviiiiiiiiiieeens 22
4.1 HASIH PENEIIAN.......uiieiiiiie et e e 22
4.2 PEMDANASANL.......on e 33
BAB IV PENUTUP. .. .ccuieii et 37
5.1 SIMPUIAN. ... e 37
IS Y- 1 - | 37
DAFTAR PUSTAKA ..o e s 38
LAMPIRAN -LAMPIRAN ..ot e.éeé. 39

Lampiran 1 Data hasil uji kemampuan penalaran paddem luas daerah
menggunakan integral tertenbué e é é e é éeée éé. 39

Lampiran 3:Biodata Penelitian.............cccoovuiiiiiiieiiiiii e 41
Lampiran4 Surat Pernyataa®eneliti.............cccocooveiiiiieii i, 44
Lampiran 5: Bahan AJar...........coooeeiiiiiiieeeei e 45
Lampiran 6: Abstrak Proposal Mahasiswa..............cccccovviieeeiiviiceiineennn, 68
Lampiran7: Surat Keputusan DeKan.............cccuiiivviiieeieiiin e eeeeie, 72
Lampiran 8: Dokmentasi Pembimbingan...............ccooiviiiiiiiiineeennnn. 75

Penelitian Kolaboratif_z-



DAFTAR TABEL

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

""""""

,,,,,,,,,,,,,,,,,,

,,,,,,,,,,,,,,,,,,

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

""""""""""""

,,,,,,,,,,

""""""""""""""

Penelitian Kolaboratif_z-



|. ldentitas Penelitian

1.

© N o

Judul Usulan

Ketua Peneliti

a) Nama Lengkap

b) Bidang Keahlian
c) Jabatan Struktural
d) Jabatan Fungsional
e) Unit Kerja

f) Alamat Surat

g) Telepon/Faks

h) e-mail

Anggota Peneliti
Objek penelitian

Masa Pelaksanaan
Mulai
Berakhir

Anggaran yang diusulkan;

Lokasi Penelitian
Hasil Yang ditargetkan

Keterangan lain

Pengembangan Bahan Ajar Materi Luas Daerah
Menggunaan Integral Dengan Pendekatan I[ImGaeftific
Approacl) Untuk Meningkatkan Kemampuan Penalaran
Mahasisw®rogram Studi Pendidikaviatematika.

Drs. Sumarndsmail, M. Pd
Pendidikan Matematika

Lektor Kepala

Jurusan Matematika FMIPA UNG
Jurusan matematika MIPA UNG
08124416886
suamrno@ung.ac.id

Pengembangan Bahan Ajar MateriLuas Daerah
Menggunakanntegraldengan Pendekatan linmiah.

Juli 2015

Desember 2015

Rp. 18.450.000;

Jurwssan Matematika FMIPA UNG

Tersedianya bahan ajamateri integraldenganprototype
pendekatan ilmialfscientific approachuntuk peningkatan
kemampuan penalaran.

:1.Tahap Pengembangan Bahan Agdlakukan berdasrkan

alur pengembangaadopsiadaptasimode 4D dan model

yang dikemukakan oleh Zulkardi.

2. Penelitian ini  melibatkan mahasisw®rogam Studi
Pendidikan Mitematikadalammenyiapkan proposal untuk
penyusunanskripsi. Judul proposal skripsi yang dpat
dikolaborasikaradalah:

1) Pengembangan Bahan Ajantegral Materi Luas
dengan Pendekatan Saintifik Untuk Kemampuan
PerdaranMamatikaSiswa.

2) Pengaruh Pendekatdrerhadap Kemampuan Penalaran
Matematika Siswa SMP Kelas VIII Pada Materi
Teorema Phytagoras

3) Profil Kemampuan Penalaran Matemtika vi@sSMA
Di Kota Gorontalo

4) PengaruhDiscovery LearningTerhadap Kemampuan
Penalaran Matematika Siswa SMA NeggriTelaga
Kelas X MIA Pada Materi Barisan dan Deret
Aritmetika

5) Meningkatkan Kemampuan Penalaran Siswa Pada
Materi Integral Melalui Pendekatan Saintifik Kelas
Xl IPA Model Gorontab

Penelitian Kolaboratif_2-



[l. Substansi Penelitan
ABSTRAK

Kemampuan penalaran matematika wajib dimiliki cdeka terutama bagi atnasiswarogram

Studi Pendidikarmatematika sebagai calon guemampuan penalan ini akan diterapkan

ketika mahasiswa tersebut sudah menjadi guru atau mendjajingkat sekolah. Proses
pembelajaran matematika di sekolah diharapkan mampu meningkatkan kemapuan penalaran
siswa, oleh karena itu mahasiswa sebagai calon guru perlu mendapatkan bekal tentang
kemampuan penalaran matematika. Kemampuan dasar yang harus ditelikinahasiswa
matematika adalah pada matakuliah kalkulMstakuliah kalkulus merupakan matakuliah
wajib di Jurusan matematika FMIPA UNG. Kemampuan mahasiswa pada matakuliah kalkulus
masih relatif rendah baik dari pmehaman konsep maupun kemampuan penwéematika
mahasiswa.

Oleh karena itu perlu Kembangkan bahan ajayang didesain untuk meningkatkan
kemampuan penalaran matematika mahasiswa. Bahan ajar yang didasganprototype
pendekatan ilmiaiScientific Approach Pendekatan ilmiah ilmiaggcientific Approachyang
dimaksud dalam penelitian ini adalatengamati gbserving, menanyaduestioning, menalar
(associating, mencoba dxperimentiny dan membentuk jaringanndtworking. Tujuan
penelitian ini adalah mengembangkan bahan myateri luas daerah menggunakantegral

dengan pendekatan limiafScientific Approach Dengan bahan ajar teresebut siswa dan
mahasiswa belajar dalam suasana menyenangkan serta dapat menunjukkan profil kemampuan
penalarannya .

Kata Kunci : Pengembangan Bahan AjaRendekatan ilmiah(Scientific Approach
Kemampuan PenalaraLuas daerahintegral




BAB |
PENDAHULUAN
1.1Latar Belakang

Materi integral merupakan salah satu materi pokok di dalam kurikulum
matematika sekolah dan sesuai kurikulum Program Studi Pendidikaemisi#ita
Universitas Negeri Gorontalo materi tersebut terbanyak dalam mata kuliah kalkulus II.
Oleh sebab itu status materi ini adalah materi pokok untuk siswa SMA/MA dan
mahasiswa jurusan matematika atau program studi pendidikan matematika. Bagi
mahasiswatopik tentang integral merupakan materi dasar untuk menunjang matakuliah
lainnya. Bagi mahasiswa, materi integral akan berdampak pada penguasaan atau
pemahaman materi di matakuliah lainnya seperti metode numerik, analisis real,
persamaan diferensial, geetn analitik dan laidain. Secara umum mahasiswa dengan
kemampuan kalkulus yang baik, selain dapat memahamai dengan mudah untuk
beberapa matakuliah lanjutan. Bagi siswa penguasaan materi tersebut juga membantu
memudahkan memahami materi lain sperti meghkan luas bidang datar dan volum
benda dan penerapan lain di mata pelajaran fisika dan ekonomi

Objek matematika dalam materi integral khususnya luas daerah adalah
kumpulan fakta, konsep, operasi dan prinsip yang harus dikuasai oleh mahasiswa.
Penguasaanmateri materi integral dengan tingkat penalaran yang tinggi akan
memudahkan mahasiswa dalam menerapkan keérmegep yang ada di dalam
kalkulus pada umumnya . Tujuan yang hendak dicapai setelah siswa atau mahasiswa
mempelajari integral adalah penatgeia pikir ilmiah yang kritis, logis dan sistematis.
Kemampuan penalaran dan kreativitasyang terlatih membantu merancang model
matematika. Siswa atau mahasiswa yang terampil dalam teknis matematika, apabila
didukung oleh penguasaan konsep, kemampuan panala

Berdasarkan pengalaman selama mengampu matakuliah kalkulus, dijumpai
sebagain mahasiswa kesulitan mengembangkan kemampuan penalarannya dalam materi
dalam kalkulus diantaranya konsep tentang limit, kekontinuan fungsi, turunan fungsi
dan aplikasinya s&x integral. Penyebab rendahnya pemahaman mahasiswa terhadap
materi kalkulus diantaranya kurangnya kemampuan mahasiswa dalam hal penalaran.

Kecenderungan siswa dan mahasiswa adalah mencontoh materi diperolehdi dalam
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pembelajaran dan dari dalam bahan ajaata perolehan nilai mahasiswa pada
matakuliah kalkulus tiga tahun terlihat pada Tabel 1:

Tabel 1 Data Nila1 Kalkulus

Tahun Akademuik Nilai

A B C D E
2012/2013 0.00% 13.70% 38.36% 32.88% 15.07%
2013/2014 3.23% 17.74% 67.74% 8.06% 3.23%
2014/2015 4.23% 16.74% 69.74% 6.06% 3.23%

Kemampuan penalaran merupakan salah satu komponen kemampuan yang
direkomendasikan oleNational Council of Teacher of Mathemati8CTM,2006)
yaitu kemampuan gmecahan masalalproblem solvinyj kemampuan penalaran dan
bukti (reasoning and prodf kemampuan komunikascgmmunicatioly kemampuan
koneksi connectiom, dan kemampuan representasi repfesentatioh
Mengembangankan kemampuan mahasiswa matematikaaseaéan guru di tingkat
SD, SMP dan SMA perlu memperhatikan perkembangan kurikulum yang ada. Didalam
Kemendikbud, (2013) dipaparkan bahwa proses pembelajaran berdasarkan kurikulum
2013meliputi tiga ranah, yaitu sikap, pengetahuan, dan keterampilan. dPelaks
kurikulum 2013 di tingkat mahasiswa yang berpusat pada mahasiswa perlu melakukan
perubahan baik proses pembelajaran maupun ketersediaan sumber bacaan mahasiswa.
Pendekatan ilmiahSgientific Approach dalam pembelajaran mencakup mengamati
(observing, menanya questioning, menalar gssociating, mencoba éxperimentiny
dan membentuk jaringamétworking (Kemendikbud, 2013). Pendekatan ilmiah dalam
proses pembelajaran kalkulus diharapkan dapat meningkatkan penalaran mahasiswa
yang berdampak pada penaanan mahasiswa pada matakuliah ini akan semakin tinggi.
Berdasarkan masalah yang telah dikemukakan di atas, maka perlu dilakukan
pengembangan bahan ajar kalkulus materi integral yang didasarkan pada kajian ilmiah.
Bahan ajar dimasksud dimaksudka untuk gatasi kesulitan mahasiswa dalam
memahami materi kalkulus dan untuk meningkatkan kemapuan penalaran. Bahan ajar

disusun dengan pendekatan ilmiah sebagai implikasi dari kurikulum 2013.
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1.2.ldentifikasi Masalah

Berdasarkan latar belakang yang dikemukakiaatas dapat diidentifikasi beberapa

masalah sebagai berikut :

a. Siswa dan mahasiswa belum maksimal mengembangkan kemampuan
penalaranya sehingga mengalami kesulitan dalam memahami materi integral.

b. Siswa dan mahasiswa sulit menerapkan konsep kalkilusugnya materi
integral untuk matakuliah lanjutan.

c. Sumber bacaan siswa dan mahasiswa yang berkaitan dengan kalkulus khususnya
materi integral yang memiliki prototype tertentu sangat kurang sehingg membuat
siswa dan mahasiswa tidak lemah dalam memakansep.

d. Siswa dan mahasiswa sulit megembangkan kemampuan penalarannya dengan

sumber bacaan yang tersedia sekarang.

1. 3. Rumusan Masalah

Berdasarkan identifikasi masalah di atas maka dirumusan masalah dalam
penelitian ini adalah bagaimana mengembandia@han ajar kalkulus Il materi integral
khususnya luas daerah dengan pendekatan iln8afer{tific Approach yang valid
untuk meningkatkan kemampuan penalaran siswa dan mahasiswa program studi

pendidikan matematika?

1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan peneliin ini adalah untuk mengetahui kevalidan bahan ajar kalkulus
materi integral khususnya luas daera dengan pendekatan ilBcamntffic Approach
dalam meningkatkan kemampuan penalaran mahasiswa program studi pendidikan

matematika.

1.5 Urgensi (Keutamaan)Penelitian

Perbaikan proses pembelajaran terus dilakukan dengan berbagai cara. Saat ini
kurikulum pendidikan di Indonesia hampir seluruh sekolah mengacu pada kurikulum
2013. Pendekatan yang digunakan dalam kurikulum 2013 dianggap mampu
memecahkan masalatempbelajaran yang ada. Kurikulum 2013 mengatakan bahwa
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pembelajaran merupakan proses ilmiah yang didesain oleh guru atau dosen dengan
berbagai macam metode, tehnik ataupun model pembelajaran. Amanat kurikulum 2013
menekankan pada pendekatan ilmiah dalamge@embelajaran. Kemendikbud, (2013)
menjelaskan bahwa pendekatan ilmiah diyakini sebagai titian pemkembangan dan
pengembangan sikap, keterampilan, dan pengetahuan peserta didik. Pendekatan ilmiah
lebih menitikberatkan pada investigasi dari suatwofegna atau gejala, memperoleh
pengetahuan baru, pada tekteknik investigasi atas fenomena atau gejala,
memperoleh pengetahuan baru, atau mengoreksi dan memadukan pengetahuan
sebelumnya. Pendekatan ilmiah yang tertuang dalam kurikulum 2013 dipandahg dap
memberikan solusi pada proses pembelajaran yang berlangsung pada mahasiswa
umumnya pada matakuliah kalkulus. Pemahaman siswa untuk materi integral dan
pemahaman mahasiswa pada matakuliah kalkulus pada umumnya masih sangat rendah
hal ini disebabkan olerendahnya tingkat penalaran matematika mahasiswa. Selain itu
kurang tersedianya sumber bacaan yang memberikan kemudahan bagi mahasiswa untuk
memahami lebih mendalam tentang korkepsep yang ada pada kalkulus. Akibat dari
rendahnya penalaran matamatika hasiswa pada matakuliah kalkulus, berakibat
mereka terhambat pada matakuliah lanjutan yang mempersyaratkan matakuliah kalkulus

| dan kalkulus 1.

Desain bahan ajar dengan pendekatan ilmiah dapat membantu mahasiswa untuk
meningkatkan kemampuan penalaranensttika. Penerapan pendekatan ilmiah ilmiah
(Scientific Approachdalam proses pembelajaran matakuliah Kalkulus akan mendorong
mahasiswa untuk melakukan eksplorasi melalui kegiatan mengamati, menanya,
mengeksplorasi/mencoba, mengasosiasi, dan mengomikaikas atau
mempresentasikan. Penelitian ini merupakan penelitian pengembaegear¢h and
development yang berorientasi pada pengembangan suatu produk. Produk yang
dihasilkan berupa bahan ajar materi luas daerah dengan pendekatan Songsttific
Approach yang bertujuan untuk meningkatkan kemampuan penalaran matematika

mahasiswa.




BAB Il
STUDI PUSTAKA

2.1 Pengembangan Perangkat Pembelajaran

Pengembangan perangkat pembelajaran antara lain bahan ajar yang digunakan
dalam penelitian ini adalah mgikuti model yang dikembangkan oleh Thiagarajan.
Model ini terdiri dari 4 tahapan mulai dari perencanaan sampai pada uji lapangan dan
penyebaran yang sring dinamakan 4D. Pada umumnya pengembangan bahan ajar
merujuk pada proses pengembangan perangkat pajariael model 4D Thiagarajan
(1974) terdiri atas empat tahapan yaitefing design develop dessiminate Dalam
penelitian ini, tahapan pengembangan 4D selanjutnya kombinasikan dengan prosedur
pengembangan yang dijelaskan oleh Zulkardi (2009), seperjikdisgpada diagram
berikut.

Low resistance to revision > High resistance fo revision

Expert |
Reviews

Revise Revise

—p| Small |l Field
Group Test

Priliminarty |— 4 Self |
Evaluation

One-to-one ||

‘ ‘ b \
=
g

Diagram 2.1: Prosedur pengembangan menurut Zulkardi (2009)

Tahapan pengembangan 4D maupun prosedur pengembangan yang disajikan
pada diagram 2.1 pada dasarnya sama. Modifikasi dilakukan oleh pengembangan sesuai
dengan pertimbarg efektifitas dan efisiensi substansi yang dikembangkan. Untuk
keperluan pengembangan bahan ajar dalam penelitian ini kedua model pengembangan
di atas lebih lanjut diadopsi dan dimodifikasi sesuai dengan kebutuhan pengembangan
bahan ajar untuk pengembangkemampuan penalaran melalui pendekatan ilmiah

dalam pembelajaran. Sehingga proses pengembangan bahan ajar dalam penelitian ini
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tahapanya seperti yang ditunjukkan pada diagram 3.2 di bab metodologi di dalam
penelitian ini.

2.2 Pendekatan lImiah

Pembelagran matematika sangat diharapkan untuk memberikan pengetahuan
dan keterampilan kepada peserta didik (siswa dan mahasiswa) agar mampu menghadapi
tantangan barwalam dinamika kehiduparyang makin kompleks. Oleh sebab itu
dituntut aktivitas pembelajaramaematikayang bukan sekedar mengulang fakta dan
fenomena keseharian yang dapat didugalainkan mampu menjangkau pada situasi
baru yangkemungkinan akan terjadPeran pembelajaran matematika dalam posisi
seperti ini menuntut peradukungan kemajuan tekmai dan seni Pembelajaran
diharapkan mendorong kemampuan berpikir siswa hinggemampu memberi
penyelesaian maslah dalatuasi baru yang tak terduga.

Proses pembelajaran harus dipandu dengan kamldah pendekatan ilmiah.
Pendekatan ini bercirikan densi pengamatan, penalaran, penemuan, pengabsahan,
pemecahan masalah dan penjelasan tentang suatu kebenaran. Jika proses pembelajaran
matematika dianalog dari uraian di dalam Kemendikbud (2013) bahwa dalam proses
pembelajaran disebut ilmiah jika memenuhiekia:

1) Substansi atau materi pembelajaran matematik berbasis pada fakta atau fenomena

yang dapat dijelaskan dengan logika atau penalaran tertentu.

2) Penjelasan guru, respon peserta didik, dan interaksi edukatdpgaeuta didik
terbebas dari prasangkang sertamerta, pemikiran subjektif, atau penalaran yang

menyimpang dari alur berpikir logis.

3) Mendorong dan menginspirasi peserta didik berpikir secara kritis, analistis, dan
tepat dalam mengidentifikasi, memahami, memecahkan masalah, dan

mengaplikasikalsubstansi atau materi pembelajaran matematika.

4) Mendorong dan menginspirasi peserta didik mampu berpikir hipotetik dalam
melihat perbedaan, kesamaan, dan tautan satu sama lain dari substansi atau materi

pembelajaran matematika.
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5) Mendorong dan menginspirgseserta didik mampu memahami, menerapkan, dan

mengembangkan pola berpikir yang rasional dan objektif dalam merespon substansi

atau materi pembelajaran matematika.
6) Berbasis pada konsep, teori, dan fakta empiris yang dapat dipertasggahgan.

Pembelajaan berdasarkan kurikulum 2013 lebih menekankan pada dimensi
pedagogik modern dengan menggunakan pendekatan ilmiah. Desain pembelajaran
menggunakan pendekatan ilmiah mencakup mengamati, menanya, menalar, mencoba

dan membentuk jaringan. Desain pendekataraiinditunjukkan pada Gambar 1.

jejaring]

i
5
=)
:
=z

Observing
[mengamati]
Questioning

[menanya)
[Membentuk

Pendekatan limiah
dalem Pmbelajaran

Diagram 2.2 Pendekatan Iimiah dalam Pembelajaran (Kemendikbud, 2013)

Pendekatan ilimiah atau pendekatan saitifecigntific appraogr dalam
pembelajaran matematika sasaranya antara lain:
1) aktivitas belajar siswa atawahmsiswa adalah mencari tahu bukan hanya diberitahu;
2) siswa maupun mahasiswa belajar menggunakan beraneka macam sumber belajar;
3) kontekstual menjadi bingkai proses untuk penguatan penggunaan pendekatan
ilmiah;
4) pembelajaran lebih mengutamalkemcapain kompetensi ;
5) pembelajaran tidak dilakuak secara parsial tetapi pembelajaran terpadu;

6) pembelajaran mengutamakan penyelesaian masalah multi dimensi;
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7) pembelajaran bukan hanya pada tataran mengetahui dan memahmi tetapi
menciptakan keterapilan aplikatif;

8) peningkatan dan keseimbangan antara keterampilan fisikedrdskilly dan
keterampilan mental (softskills);

9) pembelajaran yang mengutamakan pembudayaan dan pemberdayaan peserta didik
sebagai pebelajar sepanjang hayat;

10) penbelajaran yang menerapkan nidiai dengan memberi keteladanan,
membangun kemampuan kognitif dan mengembangkan kreativitas;

11) pembelajaran yang menerapkan prinsip bahwa di mana saja ruang adalah kelas;

12) pembelajaran pemanfaatan teknologiforimasi dan komunikasi untuk
meningkatkan efisiensi dan efektivitas pembelajaran; dan

14) pengakuan atas perbedaan individual dan latar belakang budaya peserta didik.

Proses pembelajaran dengan pendekatan ilmiah seperti pada Gambar 1, dapat
menciptalan suasana pembelajaran yang menyenangkan dan mampu mengeksplorasi

semua kemampuan yang ada dalam peserta didik baik itu siswa maupun mahasiswa.

Penguatan proses pembelajaran Matematika melalui pendekatan saintifik,
mendorong siswa lebih mampu dalam mengt, menanya, mengeksplorasi/mencoba,
mengasosiasi, dan mengomunikasikan atau mempresentaS&hagai instrumen
pembelajarammatematika harus merefleksikan kompetensi sikap ilmiah, berfikir ilmiah,
dan keterampilan kerja ilmialPenjelasan singkat unsuinsur pendekatan ilmiah adalah
sebagai berikut:

(1) Kegiatan mengamati bertujuan agar pembelajaran berkaitan erat dengan konteks
situasi nyata yang dihadapi dalam kehidupan sdtzaii Proses mengamati fakta
atau fenomena mencakup mencari informasi, mglimendengar, membaca, dan

atau menyimak.

(2) Kegiatan menanya dilakukan sebagai salah satu proses membangun pengetahuan
siswa dalam bentuk konsep, prisnsip, prosedur, hukum dan teori, hingga berpikir
metakognitif. Tujuannnya agar siswa memiliki kemapumampikir tingkat tinggi
(critical thingking skill) secara kritis, logis, dan sistematis. Proses menanya

dilakukan melalui kegiatan diksusi dan kerja kelompok serta diskusi kelas. Praktik
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diskusi kelompok memberi ruang kebebasan mengemukakan ide/gagasmm de

bahasa sendiri, termasuk dengan menggunakan bahasa daerah.

(3) Kegiatan mencoba bermanfaat untuk meningkatkan keingintahuan siswa untuk
memperkuat pemahaman konsep dan prinsip/prosedur dengan mengumpulkan data,
mengembangkan kreatifitas, dan keterdampkerja ilmiah. Kegiatan ini mencakup
merencanakan, merancang, dan melaksanakan eksperimen, serta memperoleh,
menyajikan, dan mengolah data. Pemanfaatan sumber belajar termasuk mesin

komputasi dan otomasi sangat disarankan dalam kegiatan ini.

(4) Kegiatm mengasosiasi bertujuan untuk membangun kemampuan berpikir dan
bersikap ilmiah. Data yang diperoleh dibuat klasifikasi, diolah, dan ditemukan
hubungarhubungan yang spesifik. Kegiatan dapat dirancang oleh guru melalui
situasi yang direkayasa dalam kegmtartentu sehingga siswa melakukan aktifitas
antara lain menganalisis data, mengelompokan, membuat kategori, menyimpulkan,
dan memprediksi/mengestimasi dengan memanfaatkan lembar kerja diskusi atau
praktik. Hasil kegiatan mencoba dan mengasosiasi memkagkisiswa berpikir

kritis tingkat tinggi (higher order thinking skills) hingga berpikir metakognitif.

(5) Kegiatan mengomunikasikan adalah sarana untuk menyampaikan hasil
konseptualisasi dalam bentuk lisan, tulisan, gambar/sketsa, diagram, atau grafik.
Kegiatan ini dilakukan agar siswa mampu mengomunikasikan pengetahuan,
keterampilan, dan penerapannya, serta kreasi siswa melalui presentasi, membuat

laporan, dan/ atau unjuk karya.
2.3 Penalaran Matematika

Berbagai definisi para ahli yang berkaitan dengarajaean matematika. Secara
implisit definisi matematika juga merupakan aktifitas penalaran. Suwangsih (2006:3)
memberikan penjelasan bahwa matematika lebih menekankan kegiatan dalam dunia
rasio (penalaran), bukan hanya memberi penekankan pada hasil rekspatau hasil
observasi. Dari pendapat ini dapat dipahami bahwa membppelajari objek matematika
sangat memerlukan proses pikir. Matematika terbentuk karena piikiaan manusia

yang berhubungan dengan idea, proses, dan penalaran.
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Memperhatikan penjelas Shadiq (2004:3) menyatakan bahwa kemampuan
bernalar tidak hanya dibutuhkan siswa ketika mereka belajr matematika atau pelajaran
lainnya namun sangat dibutuhkan setiap manusia memecahkan masalah ataupun disaat
menentukan masalah. Penalaran merupakaneprogrpikir khusus dimana terjadi
penarikan kesimpulan, kesimpulan diambil berdasarkan pada premis yang ada.

Pengembangan pendapat di at as, selanjutr
bahwa penalaran merupakan suatu proses berpikir dalam menarik suatuuleesimp
yang berupa pengetahuan dan mempunyai karakteristik tertentu dalam menemukan
kebenaran. Agar pengetahuan yang dihasilkan penalaran itu mempunyai dasar
kebenaran maka proses berpikir itu harus dilakukan dengan suatu cara tertentu sehingga
penarikan kasmpulan baru tersebut dianggap sahih (valid).

Terhadap penal aran matemati ka, l ebi h | an
penegasan bahwa penalaran matematikati{ematical reasoningjliperlukan oleh
siswa untuk menentukan apakah sebuah argumen mateilpetidkaatau salah dan juga
dipakai untuk membangun suatu argumen matematika. Penalaran matematika adalah
proses berpikir secara logis dalam menghadapi problema dengan mengikuti ketentuan
ketentuan yang ada. Proses penalaran matematika diakhiri dengan atemper
kesimpulan.

Aktifitas penalaran merupakan kegiatan yang dilakukan oleh peserta didik dalam
memahami suatu permasalahan matematika yang disertai dengan proses berpikir
induktif dan deduktif yang bertujuan untuk mendapatkan suatu kebenaran. Kebenaran
yang diperoleh dapat menjadi kesimpulan dari permasalahan yang ada. Oleh karena itu
kemampuan penalaran harus dikembangkan pada diri peserta didik.

Kemampuan penalarame@soning matematis telah dijelaskan dalam dokumen
Peraturan Dirjen Dikdasemen melalBeraturan No. 506/C/PP/2004, TIM PPPG
Matematika yang dirinci oleh Shadiq, (2009:14) sebagai berikut:

a. Menyajikan pernyataan atau masalah matematika secara lisan, tertulis, gambar, dan
diagram
b. Mengajukan dugaarc@njecture}

c. Melakukan manipulasi matemiedi




d. Menarik kesimpulan, menyusun bukti, memberikan alasan atau bukti terhadap
beberapa solusi;

e. Menarik kesimpulan dari pernyataan;

f. Memeriksa kesahihan suatu argument;

g. Menemukan pola atau sifat dari gejala matematis untuk membuat generalisasi.

Memperhatika pendapat di atas, penalaran matematika diartikan sebagai proses
berpikir yang bertolak dari pengamaiadera(pengamatan empirik) terhadap sesuatu
yang menghasilkan sejumlah konsep dan peran. Berdasarkan pengamatan yang
sejenis juga akan terbentpkoposisii proposisi yang sejenis dan keterkaitannya,
berdaseékan sejumlah proposisi yang diketahui atau dianggap benar, orang
menyimpulkan sebuah proposisi baru yang sebelumnya tidak diketahui.

Proses berpikir untuk menarik kesimpulan berupa prinsip atau sikap yang
berlaku khusus atau berlaku umum berdasarkaih persggamatan terhadap fakikta,
menghasilkan objek matematika yang dapat dinyatakan sksama tertulis, gambar,
dan diagram. Wujud hasil pengamatan tersebut selanjutnya diproses sehingg lahirlah
dugaan(conjectures Dugaan selanjutnya dimanipulaggngan memanfaatkan semua
pengetahuan dan pengalaman matematika untuk menunjukkan nilai kebenaran dugaan.
Kumpulan argument di dalam pernyataan dengan nilai kebenarannya diproses lagi
sedemikian sehingga diperoleh keputusan. Untuk mendapatkan pernyat@amatika
yang argumennya meyakinkan nilai kebenarannya, Pernyatan tersebut selanjutnya
dilakukan uji kesahihannya. Jika kesahihan nilai kebenaran teruji, maka pernyataan itu
diterima sebagai pola atau sifat dari gejala matematis sebagai suatu gendBalisas
diberikan contoh proses pikir sebagai penalar@aspning matematis.

Pebelajar (siswa atau mahasiswa) diberikan suatu objek untuk
diamati misalnya daun tanaman. Permasalahan yang harus pikirkan
penyelesaiannya adalah menemukan luas permuéan tkrsebut.
Melalui contoh ini proses pikir siswa atau mahasiswa harus
dikondisikan bahwa luas permukaan daun pisang tersebut mudah

ditemukan. Tetapi mereka harus diingatkan kepada berbagai konsep

Gambar2.1  yang terkait untuk menemukan penyelesaian masalah uérseb
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Tabel 2.1 : Proses Pikir dan Aktivitas Penalaran

Proses Pikir

Aktivitas dalam Penalaran

Menyajikan pernyataan atg
masalah matematika menui
satu atau beberapa cara (lis
tertulis, gambar atau diagran

Mengajukan dugaan
(conjegture¥

Melakukan manipulasi mate
matika

Membuat duplikat daun pada kert

millimeter  sehingga  diperole
sebuah gambar. Dari gambar tese
pernyatan masalah dianalogik

dengan bentubentuk kurva yang
bersesuaian sektsa obejk. Ana
bentuk kurva yang ada di dalg
kertas millimeter ditetapkan titititik koordinat yang
dilalaui oleh stiap kurva.

Membuat dugaat
berdasarkan analog bent
kurva dalam aktivitas di atg
serta  menetapkan  ati
menentukan titikitik
. - koordinat yang dilalui ata
Gamb& 2  termuat pada setiap kurv
Memperhatikan gambar duplikat daurdpagambar d
atas, selanjutnya di ajukaonjegtureterhadap rumu
fungsi yang bersesuain dengan duplikat di da
gambar tersebut, yakni dugaan bahawa permu
daun tersebut duplikatnya di dalam gambar terdiri
grafik fungsi kuadrat dan fungsi linier

Conjegture yang diajukan berdasarkan gambar
dikaitkan dengan berbagai fakta, konsep, operasi
prosedur matematika yang digunakan un
menemukan rumus fungsi kuadrat dan fungsi li
yang grafiknya membatasi el@h yang merepresntg
permukaan daun. Oleh sebab itu manipu
matematika harus diawali dengan menetapkan- {
titik koordinat yang dilalui oleh setiap kurfa, sepe
yang ditunjukkan pada gambar 2.3.

Gambar 2

(0}0)

Menemukan rumus fungsi  kuadrat  deng
menggunakamentuk umum fungsi kuadrat f(x) =%
+ bx + ¢, ¢ I 0 dan fun

Menggantikan absis pada setiap titik koordi

kedalam bentuk umum, sehingga:

a. Dari f(x) = at + bx + c diperoleh tiga bua
persamaan linier yang membentuk sysi
persanaan linier dalam variabel a, b dan c.

b. Dari g(x) = mx + n diperoleh dua buah persam
linier yang membentuk system persamaan i
dalam variabel m dan n.

c. Memanfaatkan metode untuk mencari penyeles
system persaman linier dalam menemukan a, b
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Proses Pikir Aktivitas dalam Penalaran

c sertamdann

Apabila semua rumus fungsi dari grafik sug
ditemukan, maka aktivitas berikutnya ada
menemukan batdsatas integral, menentukan integt
dan menjabarkannya menggunakan integral tert
untuk menemukan luas daerah dimaksud.

Menarik kesimpulan, menyu| Menemukan luas daerah yang dibatasi oleh tiga k
sun bukti, memberikan alas{ sebagai luas permukaan daun seperti yang terlihat
atau buktiterhadap bebera] gambar 2.3.

solusi.
Memeriksa kesahihan sua Melakukan telaah uok memastikan ketepatan sem
argumen objek matematika  (fakta, konsep, operasi

prosedur) yang digunakan untuk menetapkan simp
bahwa luas permukaan daun sama dengan luas d
yang dibatasi oleh tiga kurva seperti yang ditunjuk
pada gambar 3.2.

Menentkan pola atau sifg Membuat generalisasi yang diperoleh dari sel
dari gejala matematis unty aktivitas, bahwa luas permukaan suatu objek y
membuat generalisasi. dapat direpresentasi di dalam suatu daerah
dibatasi oleh suatu kurva atau dibatakh beberaps
kurva dapat dihitung dengan memanfaatkan inte
tertentu.

2.4 Kajian Awal dan Penelitian yang Relevan sertoadmapPenelitian

Penelitian pendidikan dan pembelajaran matematika yang berhubungan dengan
kemampuan penalaran sudah ada dosampom mahasiswa yang melakukannya. Sejak
dicanangkan kurikulum 2013 dengan mengunggulkan pendekatan ilmiah, pada saat
bersamaan berbagai kajian dalam bentuk makalah atau hasil penelitian juga
dipublikasikan. Untuk memperkaya kajian tentang kemampuan panalgang
dipadukan dengan pendekatan ilmiati¢ntific approach melalui penelitian masih
sangat dibuthkan. Sejalan dengan ide di dalam kurikulum 2013, telah dilakukan kajian
awal scara teoretis tentang penalaran dan pendekatan ilsgamntific approah).
Menjadi sesuatu yang menarik dikaji lebih lanjut melalui penelitian karena dipadukan
dengan langkatangkah pendekatan ilmiakdjentific approach Hasil kajian teoretasi
tentang penalaran dan pendekatan ilmiah tersebut kemudian didiskusikan dengan
beberapa mahasiswa program studi Pendidikan Matematika semester VII tahun
2015/2016 dalam suatu kegiatafocus group discution(FGD). Diskusi ini
mengahasilkan beberapa masalah penelitian yang akan dilakukan oleh mahasiswa.
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Kolaborasi dengan mahasiswa inimet apkan pi |l i han masal ah

siswa dan pendekatan ilmiascientific approach

Ide tersebut oleh mahasiswa dikonsutasikan dengan Dosen Penasehat Akademik (DPA)

masingmasing mahasiswa. DPA memberi respuositif terhadap masalah tersebut

untuk dilanjutkan menjadi masalah penelitian untuk skripsi mahasiswa.

Beberapa penelitian yang relevan dengan penelitian akan dilakukan adalah

penelitian yang dilakukan oleh :

1)

2)

3)

Tahun 2007:Yanto Permana dan Utari Sumarma@alam penelitian berjudul
Mengembangkan Kemampuan Penalaran dan Koneksi Matematik Siswa SMA
Melalui Pembelajaran Berbasis Masalah. Hasil yang diroleh dalam penelitian ini
tentang penalaran adalah kemampuan penalaran matematis siswa yang
memperoleh pembaaran berbasis masalah lebih baik dari pada penalaran
matematis siswa melalui pembelajaran biasa. Secara rinci, kemampuan penalaran
matematis siswa melalui pembelajaran berbasis masalah tergolong kualifikasi
cukup. Sedangkan kemampuan penalaran matersigika melalui pembelajaran
biasa tergolong kualifikasi kurang.

Pada tahun 2009: Zulkardi, Misdalina dan Purwoko melakukan kajian masasalah
dalam judul Pengembangan Materi Integral Untuk Sekolah Menengah Atas (SMA)
Menggunakan Pendekatan Matematika Reklisdonesia (PMRI) di Palembang.
Dalam hasil penelitian ini disimpulkan bahwasil (a) pengembangan prototipe
materi PMRI integral untuk SMA menggunakan pendekatan PMRI di Palembang
valid berdasarkan isi, bahasa, dan kesesuaian konteks dan (b siswaelsjka
dengan pendekatan PMRI, siswa aktif mengikuti pelajaran menggunakan
pendekatan PMRI, dan hasil ratta menyelesaikan soal latihan 93,7 termasuk
dalam kategori sangat baik.

Tahun 2010: Devi EmilyeDarmawijoyo, Ratu lima Indra Putri, dalam pdatit
meraka berjudul Pengembagan Se@dl OpenrEnded Materi Lingkaran Untuk
Meningkatkan Penalarana Matematika Siswa Kelas VIII Sekolah Mengengah
Pertama Negeri 10 Pelembang. Dari penelitian ini diperoleh hasbé&h)open

ended materi lingkaran untudiswa kelas VIII SMP yang valid dan praktis , (b)
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prototypesoalopenendedyang dikembangkan memilki efek potensial yang positif
terhadap penalaran siswa.
4) Tahun 2011: Enika Wulandari, dalam penelitian yang berjudidéningkatkan
Kemampuan Penalaran Matatis Siswa Melalui Pendekatd&troblem Posingdi
Kelas VIII A SMP Negeri 2 Yogyakarta. Hasil yang diperoleh dari penelitian ini
adalah (a) hasil penelitian menunjukkan bahwa pelaksanaan pembelajaran dengan
pendekatanproblem posingyang dapat meningkatkanetampuan penalaran
matematis siswa, (b) ratata setiap indikator kemampuan penalaran matematis
siswa meningkat dari siklus | ke siklus Il sehingga minimal berada pada kualifikasi
baik.
Perbedaan mendasar di dalam penelitian ini dengan penelitian yapgudiapn
di atas adalah pemberian penekanan pada pendekatan saintifik dengan lima M (5M)
yakni mengamati, menanya mengumpul informasi/data, mengolah data, dan
mengemunikasikan. 5M  dirangkainak sedemikian sehinggan berpegaruh kepada
pengembangan kemampuamnplaran siswa atau amahasiswa dalam mempelajari
materi dalam bahan ajar yang dikembangkssapun roadmap penelitian ini disajikan

pada tabel 2.2, seperti pada halam berikut.
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Penelitian ini merupakan penelitian pengembangaseérch and developmeént
yakni pengambangan bahan ajar untuk materi luas daerah menggunakan integral.
Prototype bahan ajar yang dikembangkan adapendekatan ilmiah S€ientific
Approaclh) dalam pembelajaran mencakup mengamabbsérving, menanya
(questioning, menalar dssociatin, mencoba dxperimentiny dan membentuk

jaringan (etworking untuk pengembangan kemampuan penalaran matematika.
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3.3 Teknik Analisis Data

Teknik analisis data dalam penelitian ini menggunakan analisis deskriptif,
kualitatif, dan inferensial. Analisis deskriptif dan kualitatif digunakan untuk mengkaiji
dan merefleksi semua masukan dan koreksi dari validator dan tim afidagr
pengembangan bahan ajar materi luas daerah menggunakan integral atau penerapan
integral untuk menghitung luas daerah. Analisis inferensial digunakan untuk
menganalisis bentuk prototype bahan ajar materi luas daerah menggunakan integral

dengan pendeltan ilmiah untuk kemampuan penalaran.

3.4 Prosedur Pengembangan

Untuk mendapatkan prototype bahan ajar pengembangan kemampuan penalaran
matematika dengan pendekatan ilmiah pada materi luas daerah dalam mata kuliah
kalkulus Il, dilakukan melalui kativitasebagai berikut.

Tabel 3.1: Aktivitas Pengembangan Bahan Ajar

Tahapan Aktivitas Hasil
Priliminary Melakukan telalh Ditenemukan materi integral
kompetesi dasar dg dibelajarkan dikelas XI dengan rigm
materi luas berdasarkg besar materinya adalah
kurikulum 2013 untuk a) konsep integral tak tentu seba
SMA/SMK/MA. balikan dari turunan fungsi
b) notasi integral dan rumus das
integral tak tentu.
Lanjutan integraldibelajarkan kemba
di kelas Xl dengan garis besar mat
adalah
a) notasi sigma,umlah Rieman da
integral tentu (kegiatan menentuk
luas permukaan daun)
b) teorema fundamental kalkulus dan
C) penerapan integral tentu.
Melakukan telah matel Materi luas sebagai salah satu subtc
luas berdasarkan silaby di dalam mata kuliah kalkulus II ba
mata kuliah kalkulus 11 mahasiswa semester 2 pada Prog
Studi Pendidikan Matematika FMIP
Universitas Negeri Gorontalo.
Diskusi dengan guru mal Gambaran pendekatan pembelaja
pelajaran matematik yang digunakan guru dala
SMA/SMK/MA  tentang| pembelajaran materi luas daerah ¢
pembelajaran materi lug kemampuan penalaran siswa.

daerah denga
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Tahapan Aktivitas Hasil
menggunakan tegral
tertentu.
Diskusi dengan dose Gambaran kemampuan penala
pengampu mata kuliad matematika dari mahasiswa dalz
kalkulus I1. materi integral khusunya luas daerah
Perancangan| Penyusunan materi lug Draft bahan ajar prototype awal
(Design daerah dengan pedekat
iimiah  dan penalara
matematika sebag;
penciri mahan ajar.
Self Memeriksa draf bahan aj; Koreksi pengekan, masukan terhadza
evaluation bersama 5 nfasiswal penciri bahan ajar yakni (@) strukt
kolaborator untuk sajian, (b) kejelasan uraian,
memastikan keberhasilal penyajian gambar, (d) kesesua
desain dengan fokus pa( pendekatan ilmiah yang digunakan g
(@) struktur sajian, (b urain untuk mengembangka
kejelasan  uraian, (¢ kemampuan penalaran
penyajian gambar, (C
kesesuaian pendekati
ilmiah yang digunakan da
urain untuk
mengembangkan
kemampuan penalaran.
Revist1 Melakukan perbaikal Prototype awal bahan ajar
berdasarkan
Oneto-one | Melakukan validasi proto Koreksi/masukan terhadap organis

type awal melalui satj
orang teman sejawat dos
yang dipandang memilik
pengalaman pembelajara
yang memadai pada matse
integral pada kalklus I

bahan ajar, langkahlangkah
pendekatan ilmiah dan uraian cont
yang didasarkan pada masa

penalaran matematika.

Vaslidasi melalui temal
sejawat (Gury
Matematika)

a. Rumusan kompetensi dasar ses
dengan rumusan yang ada di dal
kurikulum 2013

b. Judul materi yakniLuas Daeral
dalam Integral Tertentu, sebaikn
disesuaikan dengan judul yang &
di dalam buku matematika sest
K13.

c. Beberapa gambar sebaikn
disajikan dalam kertas millimeter.
Mengkoordinasikan J{ Masukan keterbacaan, kata/kalin
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Tahapan

Aktivitas

Hasil

mahasiswa kolabolatq
untuk memberikar
masukan keterbaaa
bahan ajar prototype awa

yang sulit dimengerti, kesalahg
pengetikan dan sajian gambar.

Revisi2

Memperbaiki bahan ajg
berdasarkan masuka
dalam tahap onto-one.
Melakukan perbaikal
dengan tetay
mempertahankan ag;
siswa atau mahasisw
berusaha mengembangk
kemampuan penalaranny
baik melalui urain maupu
sajian gambar.

Bahan ajar prototype satu.

Small group

Memberikan bahan ajar,
buah soal dan angk
kepada 2 kelompok sisw
Madrasah Aliah (MA), 2
kelompok mahsiswa
semester 1 serta
kelompok mahasisw
semester 3, masiAgasing
kelompok 3 orang.

a. Keterbacan kalimat dan penyaji
gambar dalam bahan ajar.

b. Tingkat kesukaran contoh soal d
soal.

Revisi3

Memperhatikan respo
siswa dan mahasisw
terhadap bahan ajadan
jawaban soal dilakuka
perbaikan bahan ajar d:
sajian gambar baik paq
urain materi, contoh so:x
dan soal.

Bahan ajar prototype dua

Fielt test

Menetapkan satu keld
siswa MA, satu kela
untuk masingmasing
mahasiswa semester 1 d
semester 3. Hal ini
diharapkan dapat melih;
potensi efek prototype
melalui latihan soal pad
prototype dua, angket, d4
observasi pelaksanag
dalam menggunaka
prototype dua

a. Respon pada melalui angket

b. Respon pada saat mengerjakan s

c. Hasil observasi penggunaan pro
tiype dan jawaban soal.

Revisi3

Megolah dan menganalis

Prototype tiga bahan ajar.
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Tahapan Aktivitas Hasil
data hasil pengamatan d
hasil jawaban responde
terhadap soal.
Finalisasi Peninjauan  menyeluru Prototype bahan ajar unty
terhadap bahan aj{ pengembangan  penalaran  den
dengan memperhatikg pendekatan ilmiah.

semua fakta dan catats
penditian.

3.5. Alur Penelitian

Berdasarkan kerangka pemikiran penelitian pengembangvelopment
research dan prosedur pengembangan seperti yang dijelaskan di atas, maka pada
penelitian ini diadopsi model 4D dan alur penelitan seperti yang dikemukakan oleh
Zulkardi (2009) sebagai.

Low resistance to revision > High resistance to revision

Expert
Reviews

Revise Revise

sf || v — | Small |—] Field
Evaluation Group Test

_,‘ One-to-one |

Diagram 3.1. Alur Pengembangaleh Zulkardi (2009)

Priliminarty |y

Alur pengembangan model 4D dan alur pengembangan seperti yang ditunjukkan pada
diagam 3.1 selanjutnya dilakukan adaptasi. Alur pengembangan tersebut di dalam

penelitian ini selanjutnya dilakukan penyesuaian berdasarkan aktivitas pengembangan
bahan ajar seperti yang diuraiakan di dalam prosedur pengembangan. Sehinga di dalam

penelitianini alur pengembangan bahan ajar menjadi sebagai berikut:
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Expert
Reviews

3

Priliminary

Perancangan Draft

" Prototype Awal

Self
Evaluation

Perancangan

™ Protofipe dwal

l»| Revisi-1

3.6 Luaran Penelitian

One-to-
ong

Revisi-2

~

}

+

Bahan djar
Prototype Satu

Bahan djar

Revisi-3 Y Prototype Tiga
t "
Small |
Growp Fielt
test
)
Bahan Ajar
Prototype Dug \T——
Finalisasi
y
Prototype bahan ajar untuk

pengembangan penalaran

dengan pendekatan ilmiah

Diagram 3.2. Alur Pengembangan Yang Disesuaikan dengan Bahan Ajar Untuk
Penalaran Matematika Dengan Pendekatan limah

Sebagai luaran dari penelitian ini adalah prototygiealn ajar materi luas daerah

dengan pendekatan ilmialsdientific Approachyang bertujuan untuk meningkatkan

kemampuan penalaran matematika mahasiswa. Hasil penelitian dipublikasikan minimal

pada jurnal yang memiliki ISSN atau disampaikan pada seminanab@rosiding).




BAB IV
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil Peneitian

Berdasarkan langkalangkah pengembangan bahan ajar seperti yang disajikan
pada diagram 3.2 hasil yang diperloleh pada tgsv@pminary, hasil yang diperoleh
adabh di dalam kurikulum 2013 bahwa materi integtilelajarkan dikelas XI dengan
garis besar materinyaeliputi:
a) konsep integral tak tentu sebabalikan dari turunan fungsi
b) notasi integral dan rumus dasar integral tak tentu.
Lanjutan integratiibdajarkan kembalidi kelas XII dengan garis besar materi adalah
a) notasi sigma, jumlah Rieman dan integral tentu (kegiatan menentukan luas

permukaan daun)

b) teorema fundamental kalkulus dan
C) penerapan integral tentu.
Pembelajaran materi integrbhgi mahasiswa diperoleh dalam rangkaian materi pada
mata kuliah kalkulus Il yang dilaksanakan di semeste®dlain informasi berdasarkan
telaah kurikulum, dikumpulkan pula informasi tentang pembelajaran materi integral
khususnya luas daerah dari mahaaipendidikan matematika (a) semester 1 yang baru
beberapa bulan lulus dari SMA/MA/SMK dan (b) mahasiswa semester 3 yang sudah
mengikuti mata kuliah kalkulus Il. Untuk mendapatkan informasi ini dilakukan dengan
cara berkolaborasi dengan 5 mahasiswa semédieyang disiapkan melakukan
penelitian dengan masalah yang dipayungi dalam penelitian ini. Berdasarkan hasil telah,
selanjutnya peneliti buat desain materi luas daerah yang didasarkan pada pendekatan
ilmiah (scientific approach yang lebih menitik berkan pada uraian untuk
meningkatkan kemampuan penalaran peserta didik (siswa atau mahasiswa). Pendekatan
ilmiah dan kemampuan penelaran inilah yang menjadi pemeoidtype dari desain
materi luas daerah dalam integral yang dikembangkan draf bahamiagamamakan

prototype awal.




Aktivitas setelah selesai materi dikembangkan adalam melakukan evaluasi
desain dalam kegiataself evaluationHal ini dilakukan untuk memastikan keberhasilan
desain. Oleh sebab itu aktivitas ini terfokus pada (a) struldjians (b) kejelasan
uraian, (c) penyajian gambar, (d) kesesuaian pendekatan ilmiah yang digunakan dan
urain untuk mengembangkan kemampuan penalaran. Hasil sediri evaluation
dijadikan sebagai acuan dalam benpu@totipe awal materi yang dikembangk&alah
satu kutipan uraian sebagai pengantar disajikan masalah untuk langkah awal pendekatan

ilmiah adalah mengamati, antara lain seperti yang ditunjukkan pada gambar berikut .

Di dalem matematika disediakan beberapa cara unfuk menghitune [uas daerah yang Benmk pemukaan dan pisang sepetti yang

A

tidak beraturan sepert yang ditunjukkan oleh permukaan daun

pepaya. Usaha vang dapat dilakukan unfuk menshitune luas

permukaan afau [uas suatu bidang vang bentuknya seperti
dagrah permukzan daun pepaya anfara in sbagl bkt

difunkcan pada gambar 1 cenderung menverupai

Caerah yang dibatast oleh bberapa kurv, vk sety
kurva kuadratterbukake atas dan serta duabual kuva

gatis Jurus, Pensetaliuan terhadap peneuniasn konsep

1) Sketsalah daun pepaya pada Kertasberpetak. infegral ferfentu dapat membantu unfuk menemukan

2) Hitunglah banyaknya petak persegi satuan penuhyang ada di luas pernrukean daun pisang, Dalam hal ini bidang

alem sketsa daun papaya ersebut " et G e

) Gabungkanlah pefaksatuan vang tidak penul sedemikian

e [ nanach v Absnnblons oLk snhag | Tlos gt atamaton dae brn
gt ot o o, o ot
sehingea kira-Kira sama dengan fumlah petak satuan penuh.

o vl et i e s ek

4) Total banyaknyasatuan petak pada nomor 2 dan nomor 3 adalah lnas daerah permukaan

R G

dari daun papaya dimaksud yang mendekati luas yang sebenarnya.

Hasil pengembangan dalam bentuk prototipe awal dilakukan validasi melalui
satuorang teman sejawat dosen yang dipandang memiliki pengalaman pembelajaran
yang memadai pada materi integral. Proses validasi sejawat ini merupakan langkah
to one. One to onedilakukan pada teman sejawat dosen dan guru mata peajaran
matematika (seperdisebut diatas), dan tiga orang siswa dan 3 orang mahasiswa
program studi pendidikan matematika. Setelah itu dilanjutkan dengan uji coba untuk
mendapatkan prototype pertama. Hasil evaluasi alagi to oneterhadap bahan ajar
prototype awatlapat disajilkn pada tabel berikut:
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Tabel 4.1. Saran dari Teman Sejawat (Guru Matematika) Terhadap Buku Siswa
pada Prototipe Awal dan Keputusan Revisi

Komentar Keputusan Revisi

Pastikan rumusan kompetensi da Rumusan kompetensi dasar  sug
sesuai dengan rumusan yang adag disesuaiakan dengan rumusan kompe
dalam kurikulum 203 dasar dalam sebagaimana diatur di da
Peraturan Menteri Pendidikan d
Kebudayan Nomor 69 tahun 2013 tenta
Kerangka Dasar dan Struktur Kurikulu
Sekolah Menengah Atas/Madrsah Alily

Judul materi yaknLuas Daerah dalarf Mengubah judul topik denga
Integral Tertentu, sebaiknya disesuailk memperhatikan judul topic seperti dalg
dengan judul yang ada di dalam by buku matematika SMA/MA/SMK tetaf
matematika sesuai K13 dalam rumusa t opi k A Pen
dal am Menghi tung L
Gambar daun pepaya dan daun pis| Pembahasan tuntas terhadap kedua co
sebagai ilustrasi yang diamati sug tersebut ditambahkan pada urain da
bagus, tetapi harus dituntask langkah pendekatan saintifik dalam bag

pembahasannya. senang menalar dan senang berbagi.

Setelah rangkuman sebaikn Uraian setelah rangkuman dilengka
dilengkapi dengan soabal latihan dengan soasoal luas daerah tenta
yang bersiafat penalaran. penalaran yangdapat dilakukan peser

didik menggunakan model discove
lerning atau problem base learning &
project learning.

Tabel 4.2. Saran dari Guru Mata Pelajaran Matematika Terhadap Buku Siswa
pada Prototipe Awal dan Keputusan Revisi
Komentar Keputusan Rvisi

Gambar 3 memang menunt|f Gambar yang memenutut  Sis\
kemampuan penalaran siswa dall menghitungluas permukaan daun pisa
menyelesaikan masalah luas daeral disempurnéan dengan manyajikan pa
antara kurva, tetapi tingkat kesulitann kertas berpetak.

sangat tinggi. Sebaiknya gamk
tersebut disajikan pada kertas berbpe
Di beberapa halama pada bahan | Diperbaiki, sebelumnya meminta beberg
terdapat kesalahan pengetikan, seg mahasiswauntuk menemukan pengetik:
ada kata yang kelebihan/kurang hul yang salah antara laian seperti ya
hurufnya. ditemukan guru.
Pada tahap mengajukan pertany; Pada seéip langkah pendekatan saintii
seperti yang diharapkan dalam buku| imenanya pada bahan
sebaiknya dilengkapai dengan con| dengan contoh bentuk pertanyaan.
pertanyaan terkait dengan cont
masalah yang disajikan.
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Gambar sedlum dilengkpi

Gambar setelah dilengkpi

-] 4

S\
g

|
|

\

v

P
w

Gambar 3

Tabel 4.3. Saran dari Siswa/Mahasiswa Terhadap Buku Siswa pada Prototipe

Awal dan Keputusan Revisi

Komentar Keputusan Revisi
Kami senang mempelajari integr
kerena ada gambaambar yang
menarik
Kami sulit menghubungkan conto| Diberikan penjelasan yang mengan

contoh seperti
materi integral

daun pisang deng

untuk menghubungkan contoh dalg
kehidupan sehahari dengan mate
penerapan integral.

Contoh soal dan soal cerita ya
disajikan didalam bahan ajar sulit ka
mengerjakan.

Diberikan penjelasan yang bisa menun
siswa untuk memahami masalah @
setiap contoh soal dan soal cerita Yz
disajikan dalam bahan ajar.

Tidak bisa ditentukan titikitik
koordinat yang dilalui oleh kurva kare
tidak digambar pada kertas berpetak.

Gambar 3 diperpaiki dengan menyajik
pada kertas berpetak.

Tidak tahun rumus fungsi gaiggris
lurus dan rumus fungsi para bola pé
gambar 3

Penglasan dilengkapi dengan menun
siswa/mahasiswa untuk memperhatik
posisi beberapa titik terhadap suml
sumbu koordinat dan mengingatk
bentuk umtum fungsi linier dan fung
kuadrat.

Sulit menemukan batdsatas integral
dan menetapkan fungsi yal
diintegralkan.

Pada beberapa contoh penjela
dilengkapi dengan menuntun unt
menentukan batdsatas integral da

fungsi yang diintegrlakan, terutama pg
materi luas di antara kurva.

Soal

cerita seperti seekor kucing

Contoh soal atau soal latihan disus
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Komentar Keputusan Revisi
bergerak membentuk kuntmlak terlalu| berdasasrkan tingkat kesukaran 4
bermasalah karena persamaannya s\ tingkat kompleksitas soal cerita.
diberikan. Tetapi menjadi sangat st
kalau tidak diberikan persamannya

Semua informasi yang diperoleh ddrasil self evaluationdan oneto-one
dimarfaatkan untuk perbaikan desain sehingga diperolplototipe satu. Berikut
ditampilkan hasil prototipe pada beberapa hasil dalam prototype satu adalah sebagai
berikut.

Perbaikan sajian gambar Pada prototype satu, gambar yang dihaapk

[ 1] guru, siswa dan mahasiswa sudah diperbaiki dan

\ P disajikan seperti gambar di samping. Untuk tetap

mempertahankan agar siswa atau mahasiswa

berusaha mengembangkan kemampuan

e
|

P N\ penalarannya, pada gambar tersebut tidak

7 \ dilengkapi dengan titititik koordinat yang

\\
g

dilalui oleh kurvakurva yang mendekati bentuk

W
Gambar3 ¢
tersebut.

S
!

I L permukaan daun yang disajikan pada gambar

&
<

Semua kesalahan pengetikan pada setiap kata, kalimat atau alinea dilaukan peninjauan
dan perbaikan sesuai dengan masukan keterbacaan baik dari gwa, dds
mahasiswa. Salah satu kutipan perbaikan adalah sebagai berikut. Kata atau kalimat atau

Donald duck sedang bermain bola i | @linea yang diketik dengan warna

dalam sebuah kolam. Jika ia berenang

menbana bola dui dari itk 2 4o | MErah adalah hddal yang diperbaiki

sampai di titik 0 melambungkan bola

berdasarkan masukan baik oleh guru

tersebut ke atas hingga bola tersebut
jatuh pada titik 2. Lintasan lambungan - . .
mata pelajaran matematika, siswa dan

bola _tersebut ternvata membentuk

sebuah kurva seperti gambar disamping.

mahasiswa. Ada jugaperbaikan

Bantulah Donald _menghiung luas

bidang vang terbentuk dari percikan air dalam gan bar te rsebut adal ah d ae rah

dari_bola. seperti vang terlihat pada

gambar & samplne. yang diarsir. Sebelumnya pada

gambar tersebut tidak diberi tanda daerah yang dihitung luasnya. Urian kontekstual di

dalam contoh soal tersebut dirumuskan dalam urain yang lebih operasional sehingga
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mudah pahamoleh siswa atau mahasiswa. Contoh soal dan soal latihan disusun secara

khirarki dan menurut tingkat kompleksitas unsur yang harus termuat di dalam suatu soal

yang karakteristinya penalaran matematika. Setiap contoh soal dan soal latihan disajikan

dalam gmbar yang dapat menumbuhkan minat belajar dan untuk mengembangkan

kemampuan penalaran siswa atau mahasiswa.

Hasil validasi pada prototipe pertama yang sudah direvisi menjadi bahan ajar

yang dinamakan prototipe kedua. Kutipan dari beberapa uraian dadtotype kdua

antara lain sebagai berikut. Baberapsebagai berikut:

INTEGRAL

Gaottfried wilhelm Leitmiz {1646-1716 ML),
520mang ilmuwan jenius darileipziz Jerman
Leibnz seorang ilmowan yanz komplit Iz
mendalamibidang hulum, amema, flsafit,
ssjarah, palitk, s=okogi denmatematika Selain
teorsma dssar integal  kalkulus
yangdikembangkan bersama Newton, Lebniz
juga terkenal dalam pemakaian] amhanz notasi
matematika

Lambag 2 pagi tunman den lanbae ] basi

T etz dalam B

integral banz-lambanz
dan hitungz intezzl Eebanyakan a]lh sejarah percaya bahwa Newton d:m Leibniz
menz=mhangian kalolus secars erpisah Keduanya pula menszunzlen notasi matemarika
yangberbeda pula Nomsi dan "metods diferensial” Leibniz secars universal dizdopsi di
Diarztan Exopa, sedangken Kersjaen Britzniz bam menzdapsinya setelh tzhun 1820

r ;

S e Briuiine Pt ek Grttte (B

- -
[ Luas Daerah dalam Integral 3
-

masalah, keren mumns luss oounk it sodah teeadia misalngs s lnss segitiz
nm;mma&. ‘ﬂp-m lingkeran. Tetapd.

mEniadisvany judasral tidak
bemmen. Parbarilan daunpi pEDIE
pada mehardisamping Bikidanlab begiznans.
GRS Do T bR AR,
dannim.

kan mok menanmian as peemnkaan dar

D: d;lw.mavh mh&m e vk menshitunz luss deersh yanz
tidak b dann
WUsmpn:dwnmmmhﬁ
permulaen, #An 1035 suar, bideng yang benmknya sapsrti
1) Skarszlab deun papayapads karms bagenk
2) Bimaglan bamyalona peiak persal smen penh vanzade &

dalw.almdam PEpaa ety
‘petak 53 venz A pannh
mgmmmmmmumm
4) Tatal banyakmys satuan. pefak pada namaz 2 dan

o T

Do 3 adalsh. lnas daereh permukean daridann

papaya dimaksud vang mendelati lnas yang

seheramz

Eml, permulaan dann piswE sepeti yang
kan pada mbar | cond

dzeah yanz dibetasi alsbbeherags kunva yal et
A Zaeis Jugs techadn,

W

S i Brrine Pkt ek Gribte

Beberapa gambar yang terlihat pada bahan ajar protitipe kedua ini merupakan

pengembangan uraian  setelah
analisis inferensial. Dalam
melengkapi gambar revisi
dilakukan pla revisi pewajahan
halaman dan peninjauan beberapa
kalimat dalam setiap alinea, seperti
yang disajikan pada kutipan di
samping. Font dengan ketikan
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