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PENDAHULUAN

Dalam mata kuliah Kapita Selekta, Anda telah diperkenalkan dengan Teori Belajar Jean Piaget. Selanjutnya, dalam bahan ajar Anda masih akan diperkenalkan lebih lanjut tentang teori belajar Jean Piaget ini, namun lebih ditekankan kepada penerapannya dalam mata pelajaran matematika, khususnya didasarkan pada karakteristik anak. Kalau sebelumnya Anda sudah mengenal teori-teori belajar yang menjadi landasan dalam proses belajar-mengajar matematika, kali ini akan diuraikan mengenai teori belajar yang mengkhususkan dalam pembelajaran didasarkan pada karakteristik anak. Setelah mempelajari bahan ajar ini, diharapkan Anda akan dapat : 

1. Menjelaskan tahap-tahap pemahaman karakteristik anak menurut teori belajar Jean Piaget.
2. Menjelaskan fase-fase pembelajaran geometri didasatkan pada karakteristik anak menurut teori belajar Jean Piaget.
3. Menerapkan teori belajar Jean Piaget dalam pembelajaran geometri didasarkan pada karakteristik anak 

Dengan memahami teori belajar Jean Piaget ini secara baik, akan menjadi bekal Anda dalam mengajarkan geometri dengan penuh percaya diri. 

Selamat belajar! Semoga sukses!
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Konsep dasar teori belajar Jean Piaget
KONSEP DASAR TEORI BELAJAR JEAN PIAGET
Menurut Piaget, perkembangan intelektual manusia berlangsung secara kronologis melalui 4 tahap yang berurutan. Urutan tahap-tahap tersebut tetap namun usia orang ketika memasuki tahap yang lebih tinggi berbeda-beda sesuai dengan keturunan dan karakteristik lingkungannya.

1. Tahap Sensori Motor (lahir sampai dengan 2 tahun)

Periode pertama perkembangan intelektual, yang disebut tahap sensori motor, terentang mulai dari lahir sampai usia sekitar 2 tahun. Pada periode itu bayi belajar mengembangkan dan mengorganisasi aktivitas fisik dan mental menjadi urutan kegiatan yang baik yang disebut skema. Dari lahir sampai umur 2 tahun, anak belajar mengkoordinasi perasaan dan gerakannya, belajar bahwa suatu objek yang disembunyikan tidak hilang, dan belajar memasangkan kata/nama dengan objek fisiknya. Contoh, mendekati akhir tahap ini anak dapat mengenal suara ayahnya menutup pintu depan ketika berangkat kerja, dapat berjalan tertatih-tatih menuju jendela dan memperhatkan ayahnya naik ke bus, dan mengerti bahwa ia akan kembali lagi. Pada periode ini, anak-anak bertumbuh dari hanya memiliki kemampuan refleks pada saat lahir menjadi dapat berjalan dan berbicara pada usia 2 tahun.
2. Tahap Preoperasional ( 2 sampai dengan 7 tahun)

Periode kedua yang disebut tahap preoperasional terentang mulai dari kira-kira usia 2 tahun sampai 7 tahun. Pada tahap ini anak-anak sangat egosentris; yakni, mereka mempersamakan sebagian besar pengalaman di dunia yang luas ini ke dalam skema yang dikembangkan dari lingkungan dekatnya dan memandang segala sesuatu dalam kaitan dengan dirinya. Mereka percaya bahwa semua pikiran dan pengalaman mereka juga dialami oleh semua orang lain, bahwa objek-objek tak bernyawa mempunyai karakteristik makhluk hidup, dan bahwa perbedaan antara satu dan banyak merupakan masalah kecil. Hal itu menjelaskan mengapa anak kecil tidak bertanya tetang perbedaan Santa Claus yang ada di setiap sudut jalan dan patung Santa claus yang ada di setiap jendela toko besar. Anak pada tahap ini mengalami kesulitan dalam berpikir mundur dan mengenali kembali kegiatan-kegiatan yang lalu, tidak dapat mempertimbangkan 2 aspek dari satu objek atau dari satu keadaan secara bersama-sama, dan tidak dapat memberi alasan secara induktif ataupun deduktif. Anak-anak pada tahap ini memberi alasan secara transduktif yakni dari suatu contoh ke contoh yang lain. Pada tahap ini anak-anak tidak dapat membedakan antara fakta dan khayalan.
3. Tahap Operasi Konkret (7 sampai dengan 12, 13 tahun, atau bahkan sesudahnya)

Pada awal tahap ini terjadi pengurangan sifat egosentris; bermain sendiri berganti dengan bermain bersama anak-anak lain. Pada periode operasi konkret, anak-anak mampu melihat pandangan orang lain dan mendekati akhir periode ini anak-anak mulai dapat memberi alasan secara induktif dan deduktif; walaupun banyak di antaranya yang masih cenderung memandang contoh-contoh yang berurutan dalam suatu prinsip umum sebagai kejadian-kejadian yang tidak berhubungan. Anak-anak mengalami kesulitan dalam memahami abstraksi verbal. Pada tahap ini anak-anak belajar membedakan antara kesalahan yang disengaja dan kesalahan karena kelalaian. Pada tahap ini anak-anak senang membuat barang-barang, memanipulasi objek-objek, dan membuat piranti mekanis bisa bekerja.
4. Tahap Operasi Formal

Bila seseorang mencapai tahap operasi formal, ia tidak lagi bertumpu kepada operasi konkret untuk menyatakan atau menggambarkan abstraksi mental. Mereka sekarang dapat mempertimbangkan sekaligus banyak pandangan, memandang kegiatannya sendiri secara objektif, dan merefleksi proses berpikirnya sendiri. Pemikir pada operasi formal dapat merumuskan teori-teori, menggeneralisasi hipotesis, dan menguji berbagai hipotesis. Pada tahap ini mereka dapat memahami dan menerapkan konsep-konsep yang kompleks seperti misalnya permutasi dan kombinasi, proposisi, korelasi, dan teori kemungkinan; dan mereka dapat membayangkan sesuatu yang besar tak terhingga dan sesuatu yang sangat kecil sekali.

Faktor-faktor dalam Pekembangan Intelektual

Teori kelompok Piaget menjelaskan perkembangan intelektual sebagai suatu proses asimilasi dan akomodasi informasi ke dalam struktur mental. Asimilasi adalah suatu proses menyatunya informasi dan pengalaman baru ke dalam struktur mental, sedangkan akomodasi adalah perubahan struktur pikiran sebagai akibat informasi dan pengalaman baru. Pikiran tidak hanya menerima informasi baru tetapi ia mengatur kembali semua informasi lama untuk menyesuaikan dengan yang baru. Sebagai contoh, informasi baru tentang kepribadian politik tidak hanya ditambahkan pada struktur informasi lama mengenai orang itu. Informasi baru itu mungkin saja mengubah pandangan seseorang tentang politik, politisi, dan pemerintah secara umum, dan bisa juga mengubah nilai-nilai moral dan etisnya. Belajar tidak hanya menambahkan informasi baru kepada kumpulan informasi lama, sebab setiap bagian informasi baru menyebabkan kumpulan informasi lama diubah sehingga terjadi asimilasi dengan informasi baru.

Menurut teori Piaget, ada 5 faktor yang mempengaruhi perkembangan intelektual. Pertama, pertumbuhan fisiologis otak dan sistem saraf merupakan faktor penting dalam perkembangan itelektual secara umum. Proses pertumbuhan itu disebut kematangan. Piaget juga mengidentifikasi pentingnya pengalaman dalam perkembangan mental dan mengidentifikasi dua jenis pengalaman. Pengalaman fisik adalah interaksi setiap orang dengan objek-objek di sekitarnya, dan pengalaman logiko-matematis adalah kegiatan-kegiatan mental yang ditunjukkan oleh individu sebagai skema mental yang distrukturkan sesuai dengan pengalamannya. Keempat, transmisi sosial yakni interaksi dan kerja sama seseorang dengan orang-orang lain dan hal itu sangat penting bagi perkembangan logika dalam pikiran anak. Piaget percaya bahwa operasi formal tidak akan berkembang di dalam pikiran tanpa pertukaran dan koordinasi pandangan dari banyak orang. Kelima, ekuilibrasi yakni suatu proses di mana struktur mental seseorang kehilangan kestabilan sebagai akibat dari pengalaman-pengalaman baru dan kembali menjadi seimbang melalui proses asimilasi dan akomodasi. Hasil dari ekuilibrasi adalah struktur mental berkembang dan matang. Piaget percaya bahwa lima faktor itu (kematangan, pengalaman fisik, pengalaman logiko-matematis, transmisi sosial, dan ekuilibrasi) bertanggung jawab atas perkembangan intelektual dan bahwa setiap faktor itu harus ada jika seseorang berkembang melalui empat tahap perkembangan intelektual.

Walaupun keempat tahap perkembangan itu (sensori motor, pra-operasional, operasi konret, dan operasi formal) pada hakikatnya berurutan, namun tidak diketahui dengan pasti kapan mulai dan kapan berakhir. Perkembangan dari satu tahap ke tahap berikutnya terjadi dalam suatu periode waktu dan setiap individu bisa meragukan kemampuannya untuk menampilkan tahap yang lebih tinggi proses mentalnya selama periode transisi. Bahkan setelah seseorang menyelesaikan periode transisi dari suatu tahap ke tahap berikut, ia mungkin masih menggunakan proses mental tahap sebelumnya. Seorang dewasa yang telah berkembang kemampuan intelektualnya ke tahap operasi formal memiliki struktur mental yang diperlukan untuk melaksanakan operasi formal, tetapi tidak selalu berbuat demikian. Banyak orang dewasa dengan operasi formal sering menghitung dengan jari-jari mereka seperti dilakukan oleh anak pra-operasi. Orang muda yang telah memasuki tahap operasi formal akan melanjutkan memperbaiki keterampilan operasi formalnya untuk beberapa tahun.

Tes Formatif 1

1. Menurut Piaget, perkembangan intelektual manusia berlangsung secara ...

a. sosiologis

b. kronologis

c. fisiologis

d. biologis.

2. Usia orang ketika memasuki tahap yang lebih tinggi adalah ...

a. berbeda-beda

b. sama

c. tidak tentu

d. cenderung lebih muda.

3. Tahap Sensori Motor berlangsung: 

a. selama usia balita

b. selama usia batita (di bawah tiga tahun)

c. sejak dikandung sampai usia 2 tahun

d. sejak lahir sampai usia 2 tahun.

4. Urutan tahap-tahap perkembangan imtelektual manusia adalah ...

a. Sensori Motor, Operasi Konkret, Preoperasional, dan Operasi Formal

b. Preoperasional, Operasi Konkret, Sensori Motor, dan Operasi Formal

c. Sensori Motor, Preoperasional, Operasi Konkret, dan Operasi Formal

d. Preoperasional, Operasi Konkret, Operasi Formal, dan Sensori Motor.

5. Karakteristik anak pada tahap Preoperasional adalah sebagai berikut, kecuali ...

a. kesulitan dalam berpikir mundur.

b. kesulitan mengenali kembali kegiatan-kegiatan yang lalu.

c. tidak dapat mempetimbangkan 2 aspek dari satu objek secara bersama-sama.

d. dapat memberi alasan secara induktif.

6. Anak-anak pada tahap Preoperasional memiliki sifat-sifat berikut, kecuali ...

a. sangat egosentris.

b. perbedaan antara satu dan banyak merupakan masalah besar.

c. percaya bahwa semua pikiran dan pengalaman mereka juga dialami oleh semua orang lain.

d. objek-objek tak bernyawa mempunyai karakteristik makhluk hidup.

7. Anak-anak pada tahap Operasi Konkret memiliki sifat-sifat berikut, kecuali ...

a. tidak senang membuat piranti mekanis bisa bekerja.

b. senang bermain bersama dengan anak-anak lain.

c. mampu melihat pandangan orang lain.

d. mengalami kesulitan dalam memahami abstraksi verbal.

8. Karakteristik anak pada tahap Operasi Formal adalah sebagai berikut, kecuali ...

a. tidak lagi bertumpu pada Operasi Konkret untuk menyatakan abstraksi mental.

b. dapat mempertimbangkan sekaligus banyak pandangan.

c. belum dapat merumuskan teori maupun menguji hipotesis.

d. memandang kegiatannya sendiri secara objektif.

9. Di antara pernyataan-pernyataan berikut, pernyataan yang salah ialah ...

a. Asimilasi adalah suatu proses menyatunya informasi dan pengalaman baru ke dalam struktur mental.

b. Akomodasi adalah perubahan struktur pikiran sebagai akibat informasi dan pengalaman baru.

c. Belajar berarti menambahkan informasi baru kepada kumpulan informasi lama.

d. Informasi baru bisa mengubah nilai-nilai moral dan etis seseorang.
10.  Ada 5 faktor yang mempengaruhi perkembangan intelektual yakni (1) pertumbuhan fisiologis otak dan sistem saraf, (2) pengalaman fisik, (3) pengalaman logiko-matematis, (4) transmisi sosial, dan (5) ekuilibrasi. Dari lima faktor tersebut, faktor yang berasal dari dalam individu sendiri adalah ...

a. (5)

b. (1)

c. (2)

d. (4).
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TEORI BELAJAR  JEROME S. BRUNER
PETER SARJIMAN
PENDAHULUAN

      Sesuai dengan sifatnya, matematika  adalah abstrak dan deduktif. Penarikan kesimpulan dan pernyataan-peryataan lain didasarkan pada pernyataan/statement yang sudah  benar. Dengan demikian kebenaran pernyataan dalam ilmu matematika sudah tidak diragukan lagi kebenarannya. Matematika tidak hanya berhubungan dengan bilangan (number), namun meliputi gagasan, aturan, hubungan yang diatur secara logis, namun semuanya pada hakikatnya bersifat abstrak.

     Anak SD adalah  masih dalam taraf berpikir  operasional konkret menurut Piaget; sehingga konsep-konsep matematika tentu saja tidak dapat dijelaskan dengan  hanya disampaikan kepada anak didk secara lisan (berceramah). Anak SD masih memerlukan peragaan-peragaan, gambaran-gambaran secara nyata, dapat dilihat, diraba dan dimanupalasi. Teori Bruner sangat tepat untuk menunjukkan adanya tingakata-tingkatan di  dalam menyampaikan konsep matematika kepada anak SD. Di dalam memahami konsep matematika yang abstrak, secra umum penyampaiannya dimulai dari yang mudah menuju yang sukar, dari yang sederhana menunuju ke yang kompleks dan dari konkret menuju yang lebih abstrak sesuai dengan hakikat matematika. Sesuai dengan teori Bruner, konsep matematika dimulai dengan peragaan atau memanipulasi benda konkret (enactive), dilanjutkan dengan penggambaran ( Iconic)    dan baru ke dalam bentuk simbul secara abstrak (symbolic).

       Setelah anda mempelajarari unit ini anda diharapkan konsep dan teori belajar matematika menurut Bruner, menyebutkan cirri-ciri pembelajaran matematika menurut Bruner serta mampu mengaaplikasikannya dalam pembelajaran yang sesungguhnya. 

     Unit membahas tentang teori Bruner dalam pembelajaran dan khususnya dalam pembelajaran matematika. Di samping itu diberikan contoh-contoh pembelajaran menurut teori Bruner sebagai implementasi dalam pembelajaran matematika di SD. Sebaiknya selain anda menjawab pertanyaan-pertanyaan yang dudsh ada di dalam latihan anda juga diharapkan untuk berdiskusi dengan teman keompok anda untuk bertukar pikiran serta memperjelas konsep yang sedang anda pelajari. Setelah latihan anda kerjakan sebaiknya cocokannlah jawaban  anda dengan anda dengan kunci jawaban yang telah disediakan. 

Selamat belajar! Semoga sukses!
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DASAR DAN KONSEP TEORI BRUNER
Dasar Teori Bruner 

Jerome S. Bruner adalah seorang ahli psikologi dari Havard University Amerika Serikat. Ia termasuk aliran psykologi kognitif  yang memberi dorongan kepada dunia pendidikan akan pentingnya pengembangan berpikir peserta didik. Pandangan  Bruner banyak tentang kognitif manusia, bagaimana manusia belajar, bagaimana meyimpan pengetahuan dan bagaimana mentransformasikannya serta mengaplikasikannya dalam dunia nyata. Belajar menurut Bruner, adalah proses berpikir yang dapat menemukan ide-ide atau gagasan-gagasan baru di samping informasi yang diterimanya.  

Bruner banyak menaruh perhatian mengenai pentingnya pengembangan berpikir manusia. Dia  juga memberikan pandangan tentang perkembangan kognitif manusia, bagaimana manusia  memperoleh pengetahuan dalam belajar, menyimpan pengetahuan, dan mentranformasikan pengetahuan dalam kehidupan sehari-hari. Dasar pemikiran teorinya, memandang bahwa manusia sebagai pemroses, penganalisis, pemikir dan sekaligus  pencipta informasi. 

Menurut Jerome S Bruner, secara mendasar belajar melibatkan 3 (tiga) proses yang hampir bersamaan waktunya , yaitu: 

a).  Pebelajara akan memperoleh imformasi baru. Informasi baru dapat juga merupakan penghalusan dari informasi sebelumnya yang dimiliki seseorang. Perolehan informasi baru dapat terjadi melalui kegiatan mendengarkan pembicaraan seseorang,  membaca, mendengarkan penjelasan guru, atau mendengarkan audio visual, dll. 

       b). Pebelajar melaksanakan transformasi informasi. Proses transformasi informasi/pengetahuan merupakan suatu proses bagaimana kita memperlakukan pegetahuan yang sudah kita terima, agar sesuai dengan kebutuhan kita.

        c). Pebelajar menguji relevansi dan ketepatan pengetahuan. Proses ini dilakukan dengan menilai apakah cara kita memperlakukan pengetahuan tersebut cocok atau sesuai dengan prosedur yang ada.

            Jika Piaget membagi perkembangan kognitif anak menjadi beberapa tahap, begitu pula Bruner  membagi tahapan perkembangan pembelajaran agar mudah dipahami anak menjadi 3 (tiga) tahapan , yaitu:

(1) Enaktif (Enactive). Pada tahap ini anak-anak dalam belajarnya menggunakan atau memanipulasi obyek-obyek secara langsung. Objek langsung berarti situasi kehidupan sebenarnya, benda sesungguhnya atau tiruan benda sesungguhnya yang bersifat konkret. Dengan cara ini anak mengetahui suatu aspek dari kenyataan tanpa menggunakan pikiran atau kata-kata. Ia akan memahami sesuatu dari berbuat atau melakukannya sendiri. 

(2) Ikonik (Iconic). Dalam tahap ini, kegiatan penyajian pembelajaran dilakukan berdasarkan pada pikiran internal anak , dimana pengetahuan yang sudah disajikan melalui kegiatan anak dalam memanipulasi benda sesungguhnya,   disajikan melalui serangkaian gambar-gambar atau grafik , sehingga gambar-gambar berhubungan dengan mental yang merupakan gambaran dari obyek-obyek yang dimanipulasi anak . 

(3) Simbolik (Symbolic). Pada tahap ini, sajian pengetahuan berupa simbul-simbul.  Dalam pembelajaran anak mulai  memanipulasi simbol-simbol secara langsung, dan tidak lagi menggunakan obyek-obyek berupa benda konkret atau gambar obyek. Pada tahap ini anak mulai memiliki gagasan-gagasan abstrak yang banyak dipengaruhi oleh bahasa dan logika.  

 Bruner menyatakan (Ratumanan TG. 2000), bahwa untuk mengajarkan sesuatu, tidak perlu ditunggu sampai anak mencapai suatu tahap perkembangan tertentu, seperti Piaget.  Apabila bahan (konsep) yang diberikan diatur dengan baik menurut urutan enactive, Iconic symbolic, maka anak dapat belajar dengan baik meskipun usianya belum memadai. Jadi perkembangan kognitif seseorang dapat ditingkatkan dengan cara mengatur bahan yang akan dipelajari dan menyajikannya sesuai dengan tingkat perkembangannya. Penerapan teori Bruner ini diaplikasikan pula di dalam pelaksanaan kurikulum mata pelajaran matematika  denagn sebutan  “kurikulum spiral”.  
Hal penting lain yang diungkapkan Bruner adalah bahwa berpikir intuitif kurang penting untuk dikembangkan di sekolah, sebab memang tidak perlu ,sebaikanya menurut Bruner,  sekolah lebih baik  mengembangkan cara berpikir analitis.   Sebenarnya, berpikir intuitif jelas perlu dikembangkan pula. Berpikir intuitif sangat penting, bahkan untuk para ahli matematika, biologi, fisika, dan bidang  ilmu lainnya. Setiap disiplin mempunyai konsep-konsep, prinsip dan prosedur yang harus dipahami. Menurut teori dan pengalaman, cara terbaik untuk belajar adalah berusaha memahami konsep, arti, pengertian ide  dan hubungannya melalui proses intuitif untuk akhirnya sampai pada sesuatu yang dapat disimpulkan.

Dalam hubungannya dengan pelajaran matematika, Bruner, dkk (Bell,1978; Hudojo, 1988) memunculkan adanya 4 (empat) dalil (teorema) tentang belajar matematika seperti berikut ini. 

1) Dalil konstruksi (construction theorem).

Teori ini menyatakan bahwa cara terbaik bagi siswa untuk mulai belajar konsep dan prinsip di dalam matematika adalah dengan mengkonstruksikan sendiri konsep dan prinsip tersebut . Menurut Bruner, khusus siswa yang lebih muda, konsep baru akan tertanam, jika ia    mampu mengkonstruksikan sendiri gagasan-gagasan yang dipelajarinya. Akan lebih baik jika ia menggunakan bantuan benda-benda konkret. Jika dalam mengkonstruksikan gagasan tersebut digunakan benda konkret, siswa akan cenderung ingat gagasan tersebut dan dapat mengaplikasikannya ke dalam situasi yang tepat, terutama jika dihadapkan suatu soal. Dalam hal ini,  ingatan dapat dicapai bukan hanya karena penguatan, tetapi lebih disebabkan karena adanya pemahaman.

2) Dalil Notasi  (notation theorem).
[image: image32.wmf]Dalil ini menyatakan bahwa konstruksi atau penyajian awal dapat dibuat lebih sederhana secara kognitif dan dapat dipahami lebih baik oleh siswa, baru meningkat ke yang lebih abstrak dan kompleks. Pengkonkonstruksian dengan notasi harus sesuai  dengan tingkat perkembangan mental siswa. Contohnya : 7 + ……. = 10;    notasi ini lebih mudah dibanding  7 +            = 10 dan apalagi 7 + x = 10.  Dengan menggunakan notasi, siswa diharapkan dapat mengembangkan gagasan-gagasan yang berupa prinsip-prinsip dan bahkan dapat mengkreasikan prinsip-prinsip baru.

3) Dalil  pengkontrasan dan variasi (contrast and variation theorem).
Dalil ini menyatakan bahwa prosedur belajar gagasan-gagasan matematika yang berjalan dari konkret ke abstrak harus disertakan contoh-contoh kokretnya dan disertakan pula yang bukan merupakan contoh (pengkontrasan). Di samping itu, penyajiannya perlu dengan bervariasi baik metode ataupun medianya. . Suatu konsep matematika akan lebih bermakna bagi siswa, jika dalam penyajiannya contoh konsep itu dibandingkan dengan konsep lainnya (yang bukan merupakan contoh);  konsep tersebut dipertentangkan (contrasted) dengan konsep lain. Misalnya, dalam pembelajaran  unsur-unsur lingkaran, konsep jari-jari, diameter, talibusur, busur, dan juring semuanya akan lebih bermakna bila masing-masing konsep-konsep tersebut saling dipertentangkan satu dengan lainnya. Contoh lain, dalam pembelajaran  bilangan “prima” kepada siswa SD misalnya, konsep tersebut akan menjadi bermakna jika dipertentangkan dengan bilangan 1, 4, 6  dan bilangan komposit (bukan prima) lainnya . Dengan kata lain contoh-contoh bilangan prima dikontraskan dengan yang bukan bilangan prima, dan tentu saja sambil diberikan pemahaman tentang prinsip-prinsip bilangan prima.  Pengkontrasan merupakan salah satu yang sangat membantu dalam mengembangkan pengertian intuitif siswa terhadap suatu konsep. Dengan demikian  siswa diharapkan dapat mengembangkan pengertian intuitifnya  menjadi pengertian secara formal. Selain itu dalam penyajian suatu konsep, perlu pula diperhatikan variasi contoh konsep tersebut. Hal ini dimaksudkan untuk mencegah terjadinya salah pengertian bahwa konsep yang diajarkan hanya sesuai dengan satu contoh yang diberikan.

4) Dalil Pengaitan  (connectivity theorem).

Teori ini menyatakan bahwa di dalam pembelajaran matematika setiap konsep, struktur dan keterampilan hendaknya dihubungkan dengan konsep, struktur dan keterampilan yang lain. Konektivitas terstruktur antara elemen-elemen dalam setiap cabang matematika memungkinkan penalaran matematika yang analitis dan sintetis, serta lompatan intuitif dalam berpikir matematika.

Dalam pembelajaran matematika, guru tidak hanya menolong siswa dengan memberikan pengontrasan  dan variasi pendekatan antara struktur-struktur matematika, tetapi juga menolong siswa menyadari adanya kaitan antara struktur-struktur  atau konsep-konsep tersebut.

Bruner juga memperkenalkan model yang selanjutnya dikenal dengan nama belajar penemuan (discovery learning). Dalam belajar penemuan ini siswa lebih berperan lebih aktif. Siswa berusaha sendiri memecahkan masalah dan memperoleh pegetahuan tertentu. Siswa diharapkan mampu menemukan konsep/struktur matematika sendiri. Dengan kata lain dengan bimbingan guru siswa diharapkan dapat menemukan pengetahuannya sendiri. Cara ini oleh Bruner akan menghasilkan pengetahuan yang benar-benar bermakna. 
        Pengetahuan yang diperoleh melalui  belajar penemuan memiliki  beberapa keunggulan , yaitu:

a). Pengetahuan akan  bertahan lama atau walaupun sudah lama namun mudah lama diingat kembali, bila dibandingkan dengan pengetahuan yang diperoleh/dipelajari dengan cara didengar atau dilihat . 

(a) Hasil belajar melalui penemuan memiliki  efek transfer yang lebih baik dari pada hasil belajar lainnya. Dengan kata lain, konsep-konsep dan prinsip-prinsip yang dijadikan milik kognitif seseorang akan lebih mudah  diaplikasikan  pada situasi baru.

(b)  Dalam belajar penemuan,   penalaran siswa akan meningkat dan memiliki   kemampuan untuk berpikir secara bebas. Secara khusus,  belajar penemuan dapat melatih keterampilan-keterampilan kognitif siswa untuk menemukan dan memecahkan masalah sendiri tanpa pertolongan orang lain.

                Menurut Aisyah Nyimas, dkk (2007), bahwa penemuan yang dimaksud di sini, bukanlah  penemuan sungguh-sungguh, sebab apa yang ditemukan itu sebenarnya sudah ditemukan orang lain . Jadi, penemuan di sini ialah penemuan pura-pura, atau penemuan bagi siswa yang bersangkutan saja. Lagi pula penemuannya itu mungkin hanya sebagian saja, sebab sebagian lagi mungkin diberi tahu guru. Guru berkewajiban membimbing anak untuk menemukan konsep dan prinsip yang diinginkan. Jadi penemuan di sini bersifat terbimbing (guided invention). 
    Pada Bruner, juga ada pola latihan bagi anak SD yang dapat melatih mereka untuk membedakan suatu konsep yang satu dengan konsep lainnya. 
1. Latihan

     Untuk memantapkan pemahaman anda tentang teori Bguner , jawablah pertanyaan berikut ini.

a. Apakah dalam teori psykologi Bruner, orang dapat menemui pembagian perkembangan anak berdasarkan waktu?

b. Bagaimana seharusnya menanamkan konsep matematika kepada anak SD menurut Bruner? 

c. Berikan gambaran menanamkan konsep matematika pada tahap enactve1

d.  Berikan penjelasan apa yang dimaksud dengan   contrast and variation theorem !
e. Apakah dalam pembelajaran di kelas kita sudah menekankan pula tentang connectivity theorem?

1. Petunjuk Kunci jawaban

  Agar mampu menjawab pertanyaan di atas maka anda perlu menyimak :

a. Bandingkan teroi perkemabangan Piaget dan teori Bruner tentang inactive, Iconic dan Symbolic.
b. Anda  membaca lagi tentang tahapan  penanaman konsep menurut Bruner

c. Salah satu tahapan Bruner disimak  dengan detail.
d.  Pahami tentang connectivity theorem dan sering-sering lihat pembelajaran di SD.  
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IMPLEMENTASI TEORI BRUNER  DALAM PEMBELAJARAN
Implementasi Teori Bruner di dalam Pembelajaran 

Secara Garis besar, langkah-langkah pembelajaran Menurut Bruner adalah : (a) menyiapkan situasi konkret atau peragaan secara konkret bagi siswa, (b) menyiapkan gambar-gambar dari konsep yang akan ditanamkan kepada siswa, (c) menyatakan konsep tersebut ke dalam simbul-simbul yang tepat. 

1. Contoh implementasi dalam pembelajaran konsep pecahan di kelas rendah.
a. Tahap Enactive  

1. . Siapkan peraga benda nyata, misalnya gabus,  kue tart dan buah apel atau bentuk lain yang dapat dibelah dua sama besar atau dibagi  menjadi 4 bagian sama besar. untuk memperkenalkan konsep pecahan setengah dan seperempat. Perlu disiapkan juga alat pemotong atau pembelahnya; dapat pisau atau benda tajam lainnya. yang memungkinkan. 

2.  Sajikan materi dalam bentuk cerita yang menarik dan menyenangkan.

         Misalnya: Skenariokan dengan peragaan  3 siswa  berperan sebagai  2 cucu dan  1 nenek. Gurunya sebagai i narator.

                 Hari ini nenekku datang.

                 Nenek membawa oleh-oleh kesenanganku, kue tart yang lezat.

                 Seperti biasa kue itu untukku dan kakakku. Bisakah teman-teman membantuku memotong kuenya?

3  Biarkan salah seorang anak memotongnya, sehingga kue itu terbagi dua sama  

    besar:           
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      Berapa bagianku? .........................................(separo/setengah)


Jelaskan, kue awalnya satu, dibagi dua sama besar. Bagian masing-masing satu per dua atau seperdua atau setengah. 


Tunjukkan lambang bilangan setengah (
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) pada siswa.  Katakan pada siswa bahwa 
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 juga berarti satu bagian dari dua bagian yang sama.  

      Lakukan hal yang sama untuk menyampaikan konsep bilangan seperempat dengan menggunakan gabus , atau dengan kue yang baru saja dipakai, digabung kembali.


Tunjukkan pula lambang bilangan 
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 . Bilangan  
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 juga bermakna sebagai satu bagian dari empat bagian yang sama. 

b. Tahap Iconic

           1. Gambarlah kue yang tadi dipotong di papan tulis. Tunjukkan dengan gambar  yang menunjukkan bagian setengah (
[image: image5.wmf]2

1

), dan seperempat (
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)
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          2. Langkah berikutnya, tunjukkan gambar-gambar, suruh anak menyebutkan bilangan pecah berapa yang ditunjukkan oleh gambar yang diarsir (berwarna).
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………………
……………
……………….

C. Tahap Symbolic
   

  Pada tahap ini anak disajikan simbul-simbul dan diminta untuk membandingkannya,  misalnya benarkah bahwa 
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  lebih kecil dari pada 
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?

3. Contoh penerapan teori Bruner pada  pembelajaran konsep luas daerah jajargenjang  

a. Tahap Enactive

         Pada tahap ini anak dapat  dibagikan kertas, boleh t kertas karton, manila atau pun hvs yang bebetuk persegi panjang. Pada awalnya anak harus sudah memahami apa makna luas daerah persegi panjang; yaitu panjang dikalikan lebar. Kertas persegi panjang tersebut dipotong seperti berikut ini. Persegi panjang yang sudah dipotong, kemudia  ditempeli potongan dari persegi panjang semula tadi,  sedemikian rupa sehingga anak tahu bahwa bentuk jajargenjang berasal dari persegi panjang; selanjutnya dibalik; supaya memudahkan pengertian alas dan tinggi.  
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B. Tahap Iconic     Setelah anak memahami pada tahap enactive, bahwa bentuk jajargenjang berasal dari bentuk  persegi panjang, selanjutnya, anak diberikan dalam bentuk gambar (Iconic)
Dalam bentuk gambar dapat seperti berikut ini. 

                                                                                                                       t
                                                                                                                      a

Dengan demikian anak dapat menyimpulkan bahwa luas daerah persegi panjang dan jajargenjang, pada hakikatnya sama, yaitu pada persegi pajang adalah panjang dikalikan lebar dan pada jajargenjang adalah alas tikalikan tinggi.

B. Tahap  Symbolik : 

        Luas jajargenjang adalah  a x t ;  (a = alas ,  t = tinggi)
4.   Contoh implementasi teori Bruner dalam pembelajaran konsep rumus balok  
a. Tahap Enaktif 

Kegiatan yang dilakukan pada tahap enaktif agar siswa memperoleh pengetahuan konseptual tentang volum balok, dengan tujuan agar siswa dapat menentukan sendiri volum balok dengan pada awalnya menggunakan benda-benda konkret (kubus-kubus  satuan) dan balok transparan . 
Kegiatan dilakukan seperti berikut : 

1. Siswa diberikan balok-balok  satuan seperti berikut ini


2.  Siswa mengamati dan membolak-balik  alat peraga model (balok yang akan  diisi dengan kubus-kubus satuan)



               a.

               b.





        c.


        d.

  
3.  Siswa diminta untuk mengisi balok-balok transparan, A, B, C, dan D dengan kubus-kubus  satuan sampai penuh sambil membilang satu persatu banyaknya kubus satuan yang mengisi balok-balok transparan.

4.
Masing-masing siswa diminta untuk melaporkan hasil pengukurannya yaitu banyaknya kubus satuan yang mengisi penuh balok-balok transparan tersebut. 

5.
Siswa diminta mengamati semua balok  yang telah diisi penuh dengan kubus  satuan untuk melihat keteraturan atau ide-ide yang tekait pada susunan kubus satuan yang membentuk konsep volume balok itu. 

6.
Siswa diminta mengungkapkan hasil pengamatannya, kemudian guru menegaskan kembali ungkapan siswa agar sesuai dengan yang diharapkan. 

b.
Tahap Ikonik 

Penyajian pada tahap ini menggunakan gambar-gambar Balok yang telah diisi dengan kubus satuan (pada tahap enaktif) dan gambar-gambar tersebut dapat dilihat berikut ini
Hitunglah balok satuan berikut ini

	NO
	Gambar balok
	Volum hasil dari membilang
	Panjang (p) atau R
	Lebar (l)

Atau R
	Tinggi (t)

Atau R
	Hubungan (V) dan hasil operasi R

	1.
	
	……….
	………..
	………..
	……….
	………..

	2.
	


	……….
	………..
	………..
	……….
	………..

	3.
	

	……….
	………..
	………..
	……….
	………..


Siswa dengan memperhatikan gambar tersebut mencoba mengisi kolom-kolom yang sudah disediakan, sehingga dari bentuk di atas siswa akan menggeneralisasikan untuk menemukan rumus volum balok. 

c.
Tahap Simbolik 

Pada tahap ini guru mengarahkan siswa unruk memantapkan pengetahuan konseptual dan pengetahuan proseduralnya tentang rumus volum balok. Dari generalisasi pada tahap ikonik, dengan mensimbolkan ukuran rusuk ( R ) dan Volum balok ( V ) dapat disimbulkan untuk Rumus Volum Balok, V = p x l x t

Untuk memperdalam pengetahuan anak tentang volum balok ini maka guru dapat memberikan soal-soal latihan dengan menggunakan rumus tersebut. 

Rangkuman

        Jerome S. Bruner adalah seorang psikolog yang menaruh perhatian kepada pendidikan khususnya pendidikan matematika bagi anak. Untuk anak usia SD yang ingin mempelajari dan memahami konsep matematika perlu disajikan dengan tahapan- tahapan

enactive (pemakaian benda konkret), diteruskan dengan iconic (dengan menggunakan gambar dan baru dalam bentuk symbolic (dengan menggunakan symbol). Dalam mempercepat pemahaman anak, dia juga mengemukakan adanya beberapa dalail, yaitu: Dalil konstruksi (construction theorem), dalil notasi (notation theorem), dalil kekontrasan (contrast theorem),   dan dalil pengaitan (Connectivity theorem)    

Tes Formatif 2

Tentukan  di antara alternatif-alternatif berikut ini yang anda anggap paling tepat. 

1. Bruner adalah seorang ahli ……..

a. psikologi

b. matematika  

c. astronomi

d. pendidikan

2. Bruner  cenderung lebih menganut dan menekankan psikologi …………….

    a. behaviorisme

    b. kognitis

   c. Gestalt

  d. trial and error

3. Guru membawa sebuah persegi panjang yang terbuat dari kawat yang berengsel; untuk membibimbing anak memahami konsep luas daerah jajargenjang, tindakan  tersebut, menurut teori bruner disebut tahap ………. 

    a. Iconic

    b. Enactive

    c. Symbolic

   d. Konstruktivistik

4. Pada waktu guru menjelaskan konsep luas daerah silinder dengan menggambarkan jaring-jaringnya, kemudian menjelaskan bahwa luas permukaan silinder terdiri dari selimut silinder dan dua buah lingkaran; tahap ini disebut …………….

     a. Iconic

    b. Enactive

    c. Symbolic

   d. Konstruktivistik

5. Konsep luas derah segitiga akan lebih dipahami dan mudah diingat siswa jika 

     siswa sendiri yang mereka-reka dan menyusunnya; pernyataan ini didukung

      oleh ……..

a. notation theorem

b. connectivity theorem

c. Contrast theorem

d. Construct theorem

6. Di suatu SD kelas 4, banyak anak yang kurang dapat memahami konsep pecahan, sehingga guru menggunakan berbagai cara dan metode, baik dengan benda konkret , semi konkret atau pun dengan gambar serta memberi contoh-contoh dan bukan contohnya. Pembelajaran ini sesuai dengan prinsip………
a. Notation theorem

b. Connectivity theorem

c. Contrast theorem

d. Construct theorem 

7. Pada waktu guru menjelaskan konsep volum keapada anak SD, ia meragakannya dengan kubus satuan yang dimasukkan ke dalam kubus transparan; tahap itu menurut Bruner disebut …………

    a. Iconic

            b. Enactive

            c. Symbolic

            d. Konstruktivistik  

10.  Pada operasi hitung, guru  memberikan tingkatan simbul-simbul dari yang mudah ke sukar dari yang sederhana menuju ke yang lebih kompleks dari yang konkret menuju ke abstrak; ini sesuai dengan dalil Bruner, yaitu ……….      a. notation theorem

    b. connectivity theorem

    c. contrast theorem

   d.construct theorem       
Kunci jawaban 

Umpan Balik dan Tindak Lsnjut

3. Pendekatan Konstruktivistik dalam Pembelajaran Geometri 

 Sesuai dengan sifat matematika, geometri pun juga bersifat abstrak dan hirarkhis secara materi. Sebelum mempelajari dan mengkostruk konsep luas daerah segi-empat dan segitiga siwa harus sudah memahami sifat-sifat segitiga dan segiem-pat dengan segala macamnya. Dengan kata lain, siswa harus memahami konsep  dasar yang sederhana dulu sebelum sampai pada materi yang lebih kompleks; hal tersebut sesuai dengan yang dikemukakan oleh Jacquline dan Martin (1996:18) pada South West Educational Development Laboratory  seperti berikut ini.

               Evidence suggests that the development of geometric ideas progresses through a hierarchy. Students first learn to recognize properties of a shape. Later they can see the relationships between shapes and make simple deductions. Instruction must consider this hierarchy because although learning could occur at several level at once, the learning of more complex ideas  requires a firm fondation of basic skills.

            Dengan  demikian pembelajaran pada geometri juga perlu menganut prinsip dari konsep materi yang  sederhana ke yang lebih kompleks dari yang mudah ke yang sukar dan dari yang konkret menuju ke yang abstrak. Khusus tentang konsep luas daerah segiempat dan segitiga , sebelum sampai pada pembicaraan konsep luas, siswa perlu diingatkan  kembali akan ciri-ciri dan sifat-sifat bangun segitiga dan segiempat  yang dimaksud. 

  Bertitik tolak dari beberapa pandangan tentang konsep geometri di SD dan pendekatan konstruktivistik, maka dalam pembelajaran geometri khususnya konsep luas daerah segiempat dan segitiga perlu memperhatikan hal-hal seperti berikut ini.

a. Dengan fasiltas dan alat peraga yang disediakan guru, siswa diminta terlibat secara aktif  memanipulasi alat peraga , melipat, menggaris atau pun meggambar.  
b. Dengan penciptaan suasana pembelajaran yang kondusif, siswa berdiskusi dengan temannya  tentang konsep-konsep luas bangun datar segiempat dan segitiga sesuai dengan realita kehidupan siswa.
            c. Guru perlu kreatif pula dalam mempresentasikan berbagai model pembelajaran tentang konsep luas daerah  bangun  datar segiempat dan segitiga dengan berbagai media. Dengan mengidentifikasi bangun, menyamakan atau meng-kontraskan kelas-kelas bangun, siswa diharapkan secara empirik mampu mengkonstruk rumus luas daerah segiempat dan segitiga. 

            d.  Situasi Pembelajaran  diciptakan sehingga kondusif bagi siswa untuk senang dan enjoy  dalam belajar konsep luas bangun datar.

             e. Dalam mempresentasikan konsep guru perlu menampilkan dalam bentuk pemecahan masalah, sehingga siswa dalam kelompok tertantang untuk memecahkannya.         
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 TEORI BELAJAR DIENES
PETER SARJIMAN
 Pendahuluan 

        Banyak konsep-konsep matematika yang perlu dipelajari dengan melibatkan keaktifan siswa  di dalam prose pembelajaran.. Tanpa adanya keaktifan siswa dalam memahami dan mengkonstruk konsep, niscaya konsep tersebut dapat dkuasai siswa. Konsep matematika tidak dpat dikuasai dengan hanya sekedar menghafal, namun siswa sendirilah yang aktif mengkonstruknya dan bahkan paham konstruktivisme modern menyebutkan bahwa pengetahuan tidak dapat ditransfer atau dialihkan dari seseorang ke orang lain dan bahkan dari guru ke siswa sekalipun. Paham tersebut datang dari aliran konstruktivisme radikal dari Piaget., sedangkan konstruktivisme soasial dari vigotsky mengatakan bahwa pengetahuan dapat diperoleh dari orang lain sekalipun dari siswa dan diteruskan kepada  siswa lain, dan bahkan siswa dapat mempelajari pengetahuan yang sulit dan rumit sepanjang penyampainnya sesuai dengan  ZONE OF PROXIMATE DEVELOPMENT (ZPD). 
      Dengan paham konstruktivisme sesuai dengan mazap masing-masing, di dalam unit ini nanti akan dbahas tentan paham konstruktivisme, baik radikal atau pun social. Bagaimana pembelajaran matematika dengan memanfaatkan pendekatan konstruktivisme juga akan diuraikan di dalam unit ini. Tidak kalah pentingnya, cirri-ciri pembelajaran matematika dengan pendekatan konstruktivisme juga akan dimunculkan dalam unit ini. Contoh pembelajaran matematika dengan pendekatan konstruktivistik diberikan pula dalam kesempatan ini. 

      Setelah anda mempelajari  unit ini, diharapkan anda mampu menguasai paham jonstriktivisme  dalam pembelajarn khususnya dalam pembelajaran matematika. Dengan demikian anda mampu pula mengaplikasikannya di dalam pembelajaran matematika SD. Anda diharapkan mampu mengaplikasikan paham konstruktivisme radikal dalam materi dan konsep apa saja dan konstruktivisme sosuial di dalam materi apa saja. Setelah anda menyelesaikan soal-soal yang diberikan dalam unit ini, anda dapat mencocokannya pada kunci yang telah disediakan.  

     Pada hakikatnya unit ini membahas tentang paham konstruktivisme, baik konstruktivisma radikal atau pun social dan implementasi pembelajarannya di SD. Bagaima membimbing anak dan memfasilitasinya agar siswa mampu mengkonstruk pengetahuan khusnya matemtika juga dibahas di dalam unit ini. Dengan semakin banyak anda menguasai berbagai metode dan pendekatan di dalam pembelajaran matematika SD, semakin baik pula kualitas and a sebgai profesi guru SD. 

Selamat belajar! Semoga sukses!


KONSEP MATEMATIKA TEORI DIENES
 Teori Belajar Dienes

Zoltan P. Dienes, yang dididik di Hungaria,  Perancis dan Inggris, telah menggunakan minat dan pengalamannya dalam pendidikan matematika dan dalam belajar psikologi untuk mengembangkan suatu sistem pengajaran matematika. Sistem tersebut, yang sebagian didasarkan pada psikologi belajar Piaget, dikembangkan dalam usaha untuk membuat matematika lebih menarik dan lebih mudah untuk dipelajari.

Konsep Matematika

Dienes memandang matematika sebagai penyelidikan tentang struktur, pengklasifikasian struktur, memilah-milah hubungan di dalam struktur,  dan membuat kategorisasi hubungan-hubungan di antara struktur-struktur. Ia yakin bahwa setiap konsep (atau prinsip) matematika dapat dipahami dengan tepat hanya jika mula-mula disajikan melalui berbagai representasi konkret/fisik. Dienes menggunakan istilah konsep untuk menunjuk suatu struktur matematika, suatu definisi tentang konsep yang jauh lebih luas daripada definisi Gagne. Menurut Dienes, ada tiga jenis konsep matematika yaitu konsep murni matematika, konsep notasi, dan konsep terapan.

Kosep matematis murni berhubungan dengan klasifikasi bilangan-bilangan dan hubungan-hubungan antar bilangan, dan sepenuhnya bebas dari cara bagaimana bilangan-bilangan itu disajikan. Sebagai contoh, enam, 8, XII, 1110 (basis dua), dan Δ Δ Δ Δ, semuanya merupakan contoh konsep bilangan genap; walaupun masing-masing menunjukkan cara yang berbeda dalam menyajikan suatu bilangan genap.

Konsep notasi adalah sifat-sifat bilangan yang merupakan akibat langsung dari cara penyajian bilangan. Fakta bahwa dalam basis sepuluh, 275 berarti 2 ratusan ditambah 7 puluhan ditambah 5 satuan merupakan akibat dari notasi nilai tempat dalam menyajikan bilangan-bilangan yang didasarkan pada sistem pangkat dari sepuluh. Pemilihan sistem notasi yang sesuai untuk berbagai cabang matematika adalah faktor penting dalam pengembangan dan perluasan matematika selanjutnya. Kenyataan bahwa aritmetika berkembang demikian lambat disebabkan sebagian besar oleh cara penyajian yang sulit pada zaman kuno. Telah disebutkan bahwa masalah yang terjadi dalam pengembangan analisa matematis di Inggris adalah akibat desakan ahli-ahli matematika Inggris agar menggunakan sistem notasi Newton yang susah untuk Kalkulus, daripada sistem Leibniz yang lebih efisien.

Konsep terapan adalah penerapan dari konsep matematika murni dan notasi untuk pemecahan masalah dalam matematika dan dalam bidang-bidang yang berhubungan. Panjang, luas dan volume adalah konsep matematika terapan. Konsep-konsep teerapan hendaknya diajarkan kepada siswa setelah mereka mempelajari konsep matematika murni dan notasi sebagai prasyarat. Konsep-konsep murni hendaknya dipelajari oleh siswa sebelum mempelajari konsep notasi, jika dibalik para siswa hanya akan menghafal pola-pola bagaimana memanipulasi simbol-simbol tanpa pemahaman konsep matematika murni yang mendasarinya. Siswa yang membuat kesalahan manipulasi simbol seperti 3x + 2 = 4 maka x + 2 = 4 – 3, 
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 berusaha menerapkan konsep murni dan konsep notasi yang tidak cukup mereka kuasai.

Dienes memandang belajar konsep sebagai seni kreatif yang tidak dapat dijelaskan oleh teori stimulus-respon mana pun seperti tahap-tahap belajar Gagne. Dienes percaya bahwa semua abstraksi didasarkan pada intuisi dan pengalaman konkret; akibatnya sistem pengajaran matematika Dienes menekankan laboratorium matematika, objek-objek yang dapat dimanipulasi, dan permainan matematika. Ia berpikir bahwa untuk belajar matematika (yaitu agar dapat mengklasifikasi struktur dan mengidentifikasi hubungan-hubungan) para siswa perlu belajar untuk:

(1) menganalisis struktur matematis dan hubungannya yang logis, 

(2) mengabstraksi sifat yang sama dari sejumlah struktur atau kejadian yang berbeda dan membuat klasifikasi struktur atau kejadian-kejadian itu sebagai satu kelompok,

(3) membuat generalisasi kelas-kelas struktur matematis yang telah dipelajari sebelumnya dengan memperluasnya menjadi kelas-kelas yang lebih luas yang memiliki sifat-sifat serupa dengan kelas-kelas sebelumnya,

(4) menggunakan abstraksi yang telah dipelajari sebelumnya untuk membangun abstraksi yang lebih kompleks dan lebih tinggi tingkatnya.

Tahap-tahap dalam Belajar Konsep Matematika

Dienes yakin bahwa konsep-konsep matematika harus dipelajari secara bertahap yang mirip dengan tahap-tahap perkembanan intelektual Piaget. Ia memandang sebagai aksioma enam tahap mengajar dan belajar konsep matematika yakni (1) bermain bebas, (2) bermain dengan aturan (games), (3) mencari sifat-sifat yang sama, (4) representasi, (5) simbolisasi, dan (6) formalisasi.

Tahap 1. Bermain Bebas

Tahap bermain bebas dari belajar konsep terdiri dari kegiatan-kegiatan yang tidak distrukturkan dan tidak diarahkan yang membolehkan para siswa untuk bereksperimen dengan dan memanipulasi representasi fisik dan asbstrak beberapa unsur dari konsep yang dipelajari. Tahap belajar konsep ini hendaknya dibuat sebebas dan tak terstruktur mungkin; akan tetapi guru hendaknya menyediakan bahan-bahan yang sangat bervariasi untuk dimanipulasi para siswa. Akan tetapi periode bermain bebas yang tanpa aturan ini mungkin dinilai rendah nilainya oleh guru yang terbiasa mengajar matematika menggunakan metode yang sangat terstruktur, namun ini merupakan tahap penting dalam belajar konsep. Di sini para siswa mengalami untuk pertama kalinya berhubungan dengan banyak komponen dari konsep baru melalui interaksi dengan lingkungan belajar yang berisi banyak representasi konkret dari konsep itu. Pada tahap ini para siswa membentuk struktur mental dan sikap yang menyiapkan mereka untuk mengerti struktur matematis suatu konsep.

Tahap 2. Games

Setelah periode bermain bebas dengan banyak representasi suatu konsep, para siswa akan mulai mengamati pola-pola dan keteraturan yang melekat pada konsep itu. Mereka memperhatikan bahwa aturan-aturan tertentu menentukan suatu kejadian, bahwa beberapa hal adalah mungkin dan bahwa hal lainnya tidak mungkin. Sekali siswa telah menemukan aturan-aturan dan sifat-sifat yang menentukan suatu kejadian, mereka siap untuk memainkan games, bereksperimen dengan mengubah aturan permainan yang dibuat oleh guru dan membuat prmainan mereka sendiri. Games memungkinkan para siswa bereksperimen dengan berbagai parameter dan variasi dalam suatu konsep dan untuk mulai menganalisis struktur matematis suatu konsep. Berbagai permainan dengan representasi yang berbeda tentang suatu konsep akan membantu para siswa menemukan unsur-unsur logis dan matematis suatu konsep.

Tahap 3. Mencari Sifat yang sama

Bisa terjadi setelah memainkan beberapa games menggunakan representasi fisik yang berbeda dari suatu konsep, para siswa mungkin tidak menemukan struktur matematis yang ada pada semua representasi konsep itu. Sebelum para siswa menyadari adanya sifat-sifat yang sama dalam representasi-representasi itu, mereka tidak akan dapat mengklasifikasi contoh dan bukan contoh dari suatu konsep. Dienes menyarankan agar para guru dapat membantu para siswa melihat struktur yang sama dalam contoh-contoh konsep itu dengan menunjukkan kepada mereka bahwa setiap contoh dapat dijelmakan ke dalam setiap contoh lain tanpa mengubah sifat-sifat abstrak yang sama pada semua contoh. Seperti halnya untuk menunjukkan sifat-sifat yang sama yang ditemukan dalam setiap contoh dengan memikirkan beberapa contoh pada saat yang sama.

Tahap 4. Representasi

Setelah para siswa mengamati unsur-unsur yang sama dalam setiap contoh konsep, mereka perlu mengembangkan, atau menerima dari guru, representasi tunggal konsep itu yang meliputi semua unsur yang sama yang ditemukan dalam setiap contoh. Representasi tersebut dapat berupa representasi diagramatis, representasi verbal, atau contoh yang inklusif. Para siswa memerlukan representasi dengan tujuan untuk menunjukkan unsur-unsur yang sama yang terdapat dalam semua contoh konsep. Suatu representasi konsep biasanya lebih abstrak daripada contoh-contoh dan akan membawa para siswa lebih dekat kepada pemahaman struktur matematis abstrak yang mendasari konsep itu.

Tahap 5. Simbolisasi

Pada tahap ini siswa perlu merumuskan dengan kata-kata yang sesuai dan simbol-simbol matemais untuk mendeskripsikan representasi konsepnya. Baik sekali jika siswa dapat menciptakan representasi simbolik mereka sendiri untuk setiap konsep; akan tetapi, untuk tujuan konsistensi dengan buku teks, guru hendaknya campur tangan dalam pemilihan sisem simbol oleh siswa. Pada awalnya lebih baik para siswa diperbolehkan membuat representasi simbolik mereka sendiri, dan selanjutnya mintalah mereka membandingkan simbolisasi mereka dengan simbolisasi dalam buku teks. Para siswa hendaknya ditunjukkan pentingnya sistem simbol yang baik dalam memecahkan masalah, membuktikan teorema, dan dalam menjelaskan konsep-konsep. Sebagai contoh, teorema Pythagoras akan lebih mudah diingat dan digunakan jika ia disajikan secara simbolis sebagai a2 + b2 = c2, daripada secara verbal sebagai ”untuk segitiga siku-siku, kuadrat sisi miring sama dengan jumlah kuadrat kedua sisi yang lain.” Salah satu kesulitan yang ditimbulkan oleh beberapa represenasi simbolis dari aturan, rumus, dan teorema adalah bahwa syarat-syarat yang diperluan agar aturan, rumus, dan teorema itu dapat digunakan tidak selalu tampak jelas dari representasi simbolis. Pernyataan simbolis tentang teorema Pythagoras tidak menyatakan syarat-syarat agar teorema itu dapat digunakan; akan tetapi pernyataan verbalnya menentukan bahwa teorema berlaku pada segitiga siku-siku. Banyak siswa yang cukup baik dalam mengingat aturan-aturan mengalami kesulitan dalam memilih aturan yang cocok untuk situasi pemecahan masalah tertentu.

Tahap 6. Formalisasi

Setelah para siswa mempelajari suatu konsep dan struktur matematis yang berkaitan,  mereka harus mengurutkan sifat-sifat konsep itu dan memikirkan akibatnya. Sifat-sifat utama dalam suatu struktur matematis merupakan aksioma-aksioma suatu sistem. Sifat-sifat yang diturunkan adalah teorema, dan prosedur dari aksioma untuk mencapai teorema adalah bukti matematis. Pada tahap ini para siswa menyelidiki akibat-akibat suatu konsep dan menggunakan konsep untuk memecahkan soal-soal matematika murni dan terapan.

Games

Dienes yakin bahwa permainan merupakan alat yang bermanfaat untuk mempelajari konsep-konsep matematis melalui enam tahap perkembangan konsep. Ia menyebut permainan yang dimainkan pada tahap permainan yang tak diarahkan, di mana para siswa melakukan sesuatu untuk kesenangan mereka sendiri, permainan pendahuluan. Permainan pendahuluan selalu informal dan tak terstruktur dan bisa dibuat oleh para siswa dan dimainkan secara individual atau kelompok. Pada tahap pertengahan belajar konsep, di mana para siswa mengelompokkan unsur-unsur suatu konsep, permainan terstruktur bisa menolong. Permainan terstruktur dirancang untuk tujuan belajar tertentu dan bisa dikembangkan oleh guru atau dibeli dari perseroan yang memproduksi bahan-bahan kurikulum matematika. Pada tahap akhir perkembangan konsep, ketika para siswa sedang memantapkan dan menggunakan suatu konsep, permainan praktik bisa menolong. Permainan praktik dapat digunakan sebagai latihan praktik dan dril, untuk meninjau konsep, atau sebagai cara untuk mengembangkan penerapan konsep.

Prinsip-prinsip Belajar Konsep

Dienes (1971), dalam bukunya Building up Mathematics, merangkum sistem pengajaran matematikanya menjadi empat prinsip umum dalam mengajarkan konsep. Enam tahap belajar konsep di atas merupakan penyempurnaan dari 4 prinsip berikut:

(1) Prinsip Dinamis. Sebagai pendahuluan, permainan terstruktur dan praktik atau permainan tipe reflektif harus disediakan sebagai pengalaman yang perlu agar konsep-konsep matematis akhirnya dapat dibangun, sepanjang setiap tipe permainan dikenalkan pada waktu yang tepat. Kita akan mengetahui bahwa pemecahan itu selanjutnya dapat diperbaiki.

Meskipun ketika anak-anak masih kecil permainan ini harus dimainkan dengan benda-benda konkret, permainan mental dapat secara bertahap dikenalkan untuk memberikan rasa bahwa penyelidikan matematis merupakan permainan yang paling menarik dari semua permainan yang menarik.

(2) Prinsip Konstruktivitas. Dalam membuat struktur permainan, konstruksi selalu harus mendahului analisis, yang keduanya hampir tak pernah muncul dalam belajar anak-anak sampai usia 12 tahun.

(3) Prinsip Variabilitas matematika. Konsep-konsep yang memuat variabel hendaknya dipelajari dengan pengalaman yang melibatkan sebanyak mungkin varibel.

(4) Prinsip Variabilitas Persepsi atau Prinsip Representasi Jamak.Untuk mencakup seluas mungkin cakupan bagi variasi individual dalam pembentukan konsep, seperti halnya membujuk anak-anak untuk mengumpulkan hakikat matematis suatu abstraksi, struktur konseptual yang sama hendaknya disajikan dalam sebanyak mungkin bentuk yang ekuivalen secara perseptual.


Penerapan Teori Dienes dalam Pembelajaran

Penerapan Teori Dienes dalam Pembelajaran

Dalam menerapkan enam tahap belajar konsep dari Dienes untuk merancang pembelajaran matematika, mungkin suatu tahap (bisa tahap bermain bebas) tidak cocok bagi para siswa atau kegiatan-kegiatan untuk dua atau tiga tahap dapat digabung menjadi satu kegiatan. Mungkin perlu dirancang kegiatan-kegiatan belajar khusus untuk setiap tahap jika kita mengajar siswa-siswa SD kelas rendah; tetapi untuk siswa-siswa SMP dimungkinkan menghilangkan tahap-tahap tertentu dalam mempelajari beberapa konsep. Model mengajar matematika dari Dienes hendaknya diperlakukan sebagai pedoman, dan bukan sekumpulan aturan yang harus diikuti secara ketat.

Konsep perkalian bilangan bulat negatif akan dibahas di sini sebagai contoh bagaimana tahap-tahap Dienes dapat digunakan sebagai pedoman dalam merancang kegiatan mengajar/belajar. Karena hampir semua siswa belajar menambah, mengurang, mengalikan dan membagi bilangan-bilangan asli, dan menambah dan mengurang bilangan-bilangan bulat sebelum belajar mengalikan bilangan bulat, kita berasumsi bahwa konsep-konsep dan keterampilan-keterampilan itu telah dikuasai oleh para siswa.

Bagi para siswa kelas 6 atau 7, orang dapat mulai sesi permainan bebas dengan secara informal mendiskusikan pengerjaan hitung pada bilangan asli dan sifat-sifat aljabar dari bilangan asli. Guru mungkin juga mendiskusikan penjumlahan dan pengurangan pada bilangan bulat dan sifat pertukaran dan pengelompokan penjumlahan. Guru bisa juga mengganti permainan bebas dengan tinjauan informal. Atau tahap bermain bebas dan game bisa digabung menjadi beberapa permainan seperti permainan kartu sederhana berikut: guru hendaknya menyiapkan meja panjang secukupnya untuk permainan kartu standar sedemikian hingga terdapat satu meja panjang untuk setiap lima siswa dalam kelas. Para siswa yang bermain dalam kelompok lima orang dan setiap anak memegang empat kartu. Setiap siswa mengelompokkan kartu-kartunya menjadi berpasang-pasangan, kemudian mengalikan kedua bilangan yang ditunjukkan oleh setiap pasang kartu, dan kemudian menjumlahkan kedua hasilkali itu. Siswa yang dapat memasangkan kartu-kartunya sehingga memperoleh jumlah hasilkali terbesar adalah pemenang dalam kelompoknya. Bilangan-bilangan pada kartu hitam dianggap sebagai bilangan positif, dan bilangan-bilangan pada kartu merah (hati dan belah ketupat) sebagai bilangan negatif. Konsekuensinya para siswa langsung dihadapkan pada masalah bagaimana mengelompokkan kartu-kartu negatif untuk mendapatkan hsilkali dan jumlah positif yang besar. Beberapa kelompok mungkin menyepakati aturan-aturan yang berbeda untuk menangani hasilkali dua bilangan negatif. Sebagai contoh, kartu hitam 2 dan 4 dan kartu merah 7 dan 5 dapat digunakan untuk membuat 2 x 4 + (-7 x -5) = 43, jika aturan yang benar bahwa hasilkali dua bilangan bulat negatif adalah suatu bilangan bulat positif telah dirumuskan. Jika tidak, maka bilangan-bilangan negatif tidak akan menolong dalam mengorganisasi seorang pemenang. Beberapa siswa tentunya akan saling bertanya atau bertanya kepada guru tentang bagaimana menyekor bilangan bulat negatif.

Untuk memutuskan bagaimana menyelesaikan perkalian dua bilangan negatif, guru hendaknya menyajikan sekumpulan soal yang melibatkan mencari pola (sifat yang sama). Sebagai contoh, soal-soal ini dapat didiskusikan di kelas:

1. Selesaikan daftar berikut:

-3 x 3 = -9

-3 x 2 = -6

-3 x 1 = -3

-3 x 0 = 0

-3 x -1 = ?

-3 x -2 = ?

-3 x -3 = ?

2. -3 x (7 + -2) = (-3 x 7) + (-3 x -2) = -21 + ?

tetapi -3 x (7 + -2) = -3 x 5 = -15.

jadi bilangan berapakah  ?    ?

Sebagai guru matematika, kamu dapat menyusun contoh-contoh lain yang menunjukkan bahwa hasilkali dua bilangan bulat negatif adalah bilangan bulat positif.

Tahap representasi untuk membentuk konsep perkalian dua bilangan bulat negatif, para siswa dapat mengamati diagram yang menyajikan konsep itu dan mendeskripsikan sifat umum perkalian dua bilangan bulat negatif.

Dalam tahap simbolisasi, kelas hendaknya menggunakan sistem simbol bahwa untuk sebarang bilangan asli a dan b, (-a)(-b) = +ab; dan untuk sebarang bilangan bulat x, y, z, x(y + z) = xy + xz.

Konsep itu dapat diformalkan dengan mengetahui bahwa pernyataan, ”hasilkali dua bilangan bulat negatif adalah bilangan bulat positif,” merupakan suatu aksioma.Teorema seperti y x z = z x y dan x(y + z) = xy + xz dapat diwujudkan dan dibuktikan.

Pendekatan Dienes untuk mengajar dan mempelajari matematika dapat dirangkum dalam daftar subprinsip berikut yang tak dapat dipisahkan dari empat prinsipnya dalam belajar konsep.

1. Semua hal tentang matematika didasarkan pada pengalaman dan siswa belajar matematika dengan cara mengabstraksi konsep-konsep matematis dan menyusunnya dari pengalaman-pengalaman nyata.

2. Terdapat proses alami yang tetap bahwa siswa harus melakukan/berbuat dalam mempelajari konsep-konsep matematis. Proses itu harus mencakup:

a. Suatu permainan dan periode mencoba yang melibatkan bahan-bahan konkret dan ide-ide abstrak.

b. Penyusunan pengalaman-pengalaman itu menjadi keseluruhan yang bermakna.

c. Sekilas pemahaman dan pengertian ketika siswa tiba-tiba memahami konsep itu.

d. Tahap praktik untuk menambatkan konsep baru itu sehingga siswa dapat menerapkan dan menggunakannya dalam pengalaman belajar matematika yang baru.

3. Matematika adalah seni kreatif dan ia harus diajarkan dan dipelajari sebagai suatu seni.

4. Konsep-konsep matematika yang baru harus dihubungkan dengan konsep-konsep dan struktur yang telah dipelajari sebelumnya sehingga terjadi transfer dari pengetahuan yang lama ke pengetahuan yang baru.

5. Untuk mempelajari matematika, siswa harus dapat menerjemahkan situasi atau kejadian nyata menjadi rumusan simbolis yang abstrak.
Tugas:

1. Jelaskan dengan singkat istilah-istilah berikut yang digunakan dalam teori perkembangan intelektual Piaget: 

a. Asimilasi

b. Akomodasi

c. Kematangan

d. Pengalaman fisik

e. Pengalaman logiko-matematis

f. Transmisi sosial

g. Ekuilibrasi

2. Bagaimana penerapan setiap istilah tersebut dalam belajar matematika?

3. Dienes membedakan tiga tipe konsep matematika yaitu konsep murni, konsep notasi, dan konsep terapan. Jelaskan dengan singkat dan berikan beberapa contoh untuk setiap tipe konsep tersebut, dan usulkan aktivitas-aktivitas mengajar/belajar yang cocok untuk setiap tipe.

4. Jelaskan hubungan antara enam tahap belajar konsep menurut Dienes dan empat prinsip umum mengajarkan konsep.

 TEORI BELAJAR VAN HIELE
PURWOKO

PENDAHULUAN

Dalam mata kuliah Kapita Selekta, Anda telah diperkenalkan dengan Teori Belajar Van Hiele. Selanjutnya, dalam bahan ajar Anda masih akan diperkenalkan lebih lanjut tentang teori belajar Van Hiele ini, namun lebih ditekankan kepada penerapannya dalam mata pelajaran matematika, khususnya geometri. Kalau sebelumnya Anda sudah mengenal teori-teori belajar yang menjadi landasan dalam proses belajar-mengajar matematika, kali ini akan diuraikan mengenai teori belajar yang mengkhususkan dalam pembelajaran geometri saja. 

Setelah mempelajari bahan ajar ini, diharapkan Anda akan dapat : 

4. Menjelaskan tahap-tahap pemahaman geometri menurut teori belajar Van Hiele. 

5. Menjelaskan fase-fase pembelajaran geometri menurut teori belajar Van Hiele. 

6. Menerapkan teori belajar Van Hiele dalam pembelajaran geometri. 

Dengan memahami teori belajar Van Hiele ini secara baik, akan menjadi bekal Anda dalam mengajarkan geometri dengan penuh percaya diri. 

Selamat belajar! Semoga sukses!


Konsep dasar teori belajar Van Hiele
Van Hiele adalah seorang pengajar matematika Belanda yang telah mengadakan Penelitian di lapangan, melalui observasi dan tanya jawab, kemudian hasil penelitiannya ditulis dalam disertasinya pada tahun 1954. Penelitian yang dilakukan melahirkan beberapa kesimpulan mengenai tahap-tahap perkembangan kognitif anak dalam memahami geometri. Van Hiele (dalam Ismail, 1998) menyatakan bahwa terdapat 5 tahap pemahaman geometri yaitu : Tahap pengenalan, analisis, pengurutan, deduksi, dan keakuratan. 

A. Lima Tahap Pemahaman Geometri 

1. Tahap Pengenalan 

Pada tahap ini siswa hanya baru mengenal bangun-bangun geometri seperti bola, kubus, segitiga, persegi dan bangun-bangun geometri lainnya. Jika kita hadapkan anak dengan sejumlah bangun geometri, anak dapat memilih dan menunjukkan bentuk segitiga. Pada tahap pengenalan anak belum dapat menyebutkan sifat-sifat bagun geometri yang dikenalnya itu. Sehingga jika kita ajukan pertanyaan seperti : “apakah pada sebuah persegi panjang, sisi-sisi  yang berhadapan panjangnya sama?”, “apakah pada suatu persegi panjang, kedua diagonalnya sama panjang?. Untuk hal ini, siswa tidak bias menjawabnya. Guru harus memahami betul karakter anak pada tahap pengenalan, jangan sampai anak diajarkan sifat-sifat bangun geometri tersebut dan menerimanya sebagai hafalan, bukan dengan pengertian. 

2. Tahap Analisis

Bila pada tahap pengenalan, anak belum mengenal sifat-sifat bangun-bangun geometri, maka pada tahap analisis, anak sudah mengenal sidaf-sifat bengun geometri, seperti misalnya kubus jumlah sisinya ada 6 buah dan jumlah rusuknya ada 12 buah. Yang belum bisa anak jawab adalah jika kita bertanya apakah kubus itu balok, karena pada tahap ini anak belum mampu mengetahui hubungan yang terkait antara suatu bangun geometri dengan bangun geometri lainnya. 

3. Tahap Pengurutan 

Pada tahap ini, pemahaman siswa akan geometri lebih meningkat lagi. Pada tahap ini anak sudah mampu mengetahui hubungan yang terkait antara suatu bangun geometri dengan bangun geometri lainnya. Anak sudah mampu memahami pengurutan bangun-bangun geometri, misalnya, jajar genjang itu trapesium, belah ketupat adalah layang-layang, kubus itu balok. Pada tahap ini anak sudah mulai mampu melakukan penarikan kesimpulan secara deduktif tetapi masih pada tahap awal dan belum berkembang baik. Siswa belum mampu memberikan alasan yang rinci jika ditanya mengapa kedua diagonal persegi panjang itu sama, mengapa kedua diagonal pada persegi itu tegak lurus. 

4. Tahap Deduksi 

Pada tahap ini anak sudah dapat memahami deduksi, yaitu mengambil kesimpulan secara deduktif, yaitu penarikan kesimpulan dari hal-hal yang bersifat khusus. Seperti halnya pada matematika dikatakan sebagai ilmu deduktif, karena pengambilan kesimpulan, membuktikan teorema dan lain-lain dilakukan secara deduktif. Sebagai contoh, untuk menunjukkan bahwa jumlah sudut-sudut dalam jajar genjang adalah 3600 secara deduktif dibuktikan dengan menggunakan prinsip kesejajaran. Pembuktian secara induktif yaitu dengan memotong-motong sudut-sudut benda jajar genjang, kemudian ditunjukkan dengan semua sudutnya membentuk sudut satu putaran penuh atau 3600 belum tuntas dan belum tentu tepat. Pengukuran itu pada dasarnya mencari nilai yang paling dekat dengan ukuran sebenarnya. Jadi, mungkin saja dapat keliru dalam mengukur sudut-sudut jajar genjang tersebut. Untuk itu pembuktian secara deduktif merupakan cara yang tepat dalam pembuktian pada matematika. 

Anak pada tahap ini mengerti pentingnya peranan unsur-unsur yang tidak didefinisikan, di samping unsur-unsur yang didefinisikan, aksioma atau problem dan teorema. Pada tahap ini, anak belum memahami kegunaan dari suatu sistem deduktif. Oleh karena itu, pada tahap ini anak belum dapat menjawab pertanyaan “mengapa sesuatu disajikan teorema atau dalil”.

5. Tahap Keakuratan

Tahap terakhir dari perkembangan kognitif anak dalam memahami geometri adalah tahap keakuratan. Pada tahap ini anak sudah memahami betapa pentingnya ketepatan dari prinsip-prinsip dasar yang melandasi suatu pembuktian. Anak pada tahap ini sudah memahami mengapa sesuatu itu dijadikan postulat atau dalil. Dalam matematika, kita tahu betapa pentingnya suatu sistem deduktif. Tahap keakuratan ini memerlukan tahap berfikir yang kompleks dan rumit. Oleh karena itu, jarang atau hanya sedikit sekali anak sampai pada tahap berfikir ini sekalipun anak tersebut sudah berada pada tingka SMA. 

Selain mengemukakan mengenai tahap-tahap perkembangan kognitif dalam memahami geometri, Van Hiele juga mengemukakan beberapa teori berkaitan dengan pembelajaran geometri. Teori yang dikemukakan Van Hiele antara lain adalah :

Tiga unsur utama yang utama pembelajaran geometri yaitu waktu, materi pembelajaran dan metode penyusun yang apabila dikelola secara terpadu dapat mengakibatkan meningkatnya kemampuan berfikir anak kepada tahap yang lebih tinggi dari tahap yang sebelumnya. 

Bila dua orang yang mempunyai tahap berfikir berlainan satu sama lain, kemudian saling bertukar pikiran maka kedua orang tersebut tidak akan mengerti. Sebagai contoh, seorang anak tidak mengerti mengapa gurunya membuktikan bahwa jumlah sudut-sudut dalam sebuah jajar genjang adalah 3600. Contoh yang lain, seorang anak yang berada paling tinggi pada tahap kedua (tahap analisis), tidak mengerti apa yang dijelaskan pada gurunya bahwa kubus itu adalah balok, belah ketupat itu layang-layang. Guru pun sering tidak mengerti mengapa anak yang diberi penjelasan tersebut tidak memahaminya. Menurut Van Hiele, seorang anak yang berada pada tingkat yang paling rendah tidak mungkin dapat memahami materi pada yang lebih tinggi dari anak tersebut. Kalaupun anak itu dipaksakan untuk memahaminya, anak itu baru bisa memahami melalui hafalan saja bukan melalui pengertian. 

Untuk mendapatkan hasil yang diinginkan yaitu anak memahami geometri dengan pengertian, kegiatan belajar anak harus disesuaikan dengan tingkat perkembangan anak atau disesuaikan dengan taraf berfikirnya. Dengan demikian anak dapat memperkaya pengalaman dan berfikirnya, selain itu sebagai persiapan untuk meningkatkan tahap berfikirnya kepada tahap yang lebih tinggi dari tahap sebelumnya. 

Latihan

Untuk memantapkan pemahaman Anda terhadap materi di atas, coba kerjakan latihan di bawah ini!

1. Cobalah diskusikan dengan teman-teman Anda mengapa teori belajar Van Hiele sangat sesuai untuk diterapkan dalam pembelajaran geometri?

2. Jelaskan lima tahapan pembelajaran berdasarkan Van Hiele berikut masing-masing satu contohnya pada pembelajaran luas segitiga!

3. Buatlah satu buah contoh pembelajaran geometri di sekolah dasar yang sesuai tahapan Van Hiele. 

Petunjuk Jawaban Latihan 

1. Bacalah kembali lima tahapan pembelajaran menurut Van Hiele untuk melihat keterkaitannya dengan pembelajaran geometri.

2. Gunakan contoh-contoh pada uraian materi sebagai panduan. 

3. Untuk memudahkan Anda, terlebih dahulu contoh-contoh dari lima tahapan pembelajaran menurut Van Hiele. 

RANGKUMAN 

Menurut Van Hiele, terdapat lima tahapan pemahaman geometri, yaitu :

a. Tahap Pengenalan

b. Tahap Analisis

c. Tahap Pengurutan 

d. Tahap Deduksi 

e. Tahap Keakuratan 

Menurut Van Hiele, terdapat tiga unsur utama dalam pengajaran geometri, yaitu : waktu, materi pengajaran, dan metode pengajaran. Apabila ketiga unsur tersebut dikelola dengan baik, maka peningkatan kemampuan berfikir anak lebih tinggi. 

Bila dua orang mempunyai tahap berfkir yang berlainan, kemudian bertukar pikiran, maka keduanya tidak akan saling mengerti. 

Kegiatan belajar siswa harus disesuaikan dengan tahap berfikir siswa. 

Menurut Van Hiele, pengurutan topik-topik geometri harus disesuaikan dengan tingkat kesukarannya. 

Tes Formatif 1

Untuk mengetahui tingkat penguasaan Anda terhadap materi ini, jawablah pertanyaan-pertanyaan berikut :

Jawablah semua soal dengan tepat dan jelas!

1. Sebutkan tahap-tahap perkembangan kognitif dalam memahami geometri menurut Van Hiele!

2. Kemampuan apa yang dimiliki anak pada tahap analisis menurut Van Hiele? Jelaskan!

3. Anak yang berada pada tahap pengurutan belum mampu memberikan alasan ketika ditanya mengapa kedua diagonal pada persegi panjang itu sama, mengapa kedua diagonal persegi saling tegak lurus? Jelaskan!

4. Selain mengemukakan tahap-tahap perkembangan belum memahami geometri, Van Hiele mengemukakan teori-teori tersebut berkaitan dengan pembelajaran geometri, sebutkan teori-teori tersebut!

5. Sebutkan manfaat teori belajar Van Hiele dalam pembelajaran geometri!

Umpan Balik dan Tindak Lanjut 

Cocokkanlah jawaban Anda dengan Kunci Jawaban Tes Formatif 1 yang terdapat pada bagian akhir unit ini. Hitunglah jawaban Anda yang benar. Gunakanlah rumus di bawah ini untuk mengetahui tingkat penguasaan Anda terhadap materi Subunit 1. 

Rumus
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Arti tingkat penguasaan yang Anda capai :




90% - 100% 
=   baik sekali 




80% - 89%
=   baik 




70% - 79% 
=   cukup




<  70% 
=   kurang 

Bila tingkat penguasaan Anda mencapai 80 % ke atas, Anda dapat melanjutkan dengan mempelajari pada materi pada unit berikutnya. Bagus! Tetapi, bila tingkat penguasaan Anda kurang dari 80%, Anda harus membaca uraian materi Sub Unit 1, terutama pada bagian yang belum Anda kuasai. 


Fase-fase Pembelajaran Geometri
FASE-FASE PEMBELAJARAN GEOMETRI

Menuruti teori Pierre dan Dina Van Hiele (dalam Muharti, 1993) tingkat-tingkat pemikiran geometrik dan fase pembelajaran siswa berkembang atau maju menurut tingkat-tingkat sebagai berikut : dari tingkat visual Gestalt-like melalui tingkat-tingkat sophisticated dari deskripsi, analis, abstraksi dan bukti. Teori ini mempunyai karakteristik sebagai  berikut :

a. Belajar adalah suatu proses yang discontinue, yaitu ada loncatan-loncatan dalam kurva belajar yang menyatakan adanya tingkat-tingkat pemikiran yang deskrit dan berbeda secara kualitatif. 

b. Tingkat-tingkat itu berurutan  dan berhierarki. Supaya siswa dapat berperan dengan baik pada suatu tingkat yang lanjut dalam hierarki Van Hiele, ia harus menguasai sebagian besar tingkat yang lebih rendah. Kenaikan dari tingkat yang satu ke tingkat berikutnya lebih banyak tergantung dari pembelajaran daripada umur atau kedewasaan biologis. Seorang guru dapat mengurangi materi pelajaran ke tingkat yang lebih rendah , dapat membimbing untuk mengingat-ingat hafalan, tetapi seorang siswa tidak dapat mengambil jalan pintas ke tingkat tinggi dan dan berhasil mencapai pengertian, sebab menghafal bukan ciri yang penting dari tingkat manapun. Untuk mencapai pengertian dibutuhkan kegiatan tertentu dari fase-fase pembelajaran. 

c. Konsep-konsep yang secara implisit dipahami pada suatu tingkat menjadi dipahami secara eksplisit pada tingkat berikutnya. Pada setiap tingkat muncul secara ekstrinsik dari sesuatu yang intrinsik pada tingkat sebelumnya. Pada tingkat dasar, gambar-gambar sebenarnya juga tertentu oleh sifat-sifatnya, tetapi seseorang yang berfikiran pada tingkat ini tidak sadar atau tidak tahu akan sifat-sifat itu. 

d. Setiap tingkat mempunyai bahasanya sendiri, mempunyai simbol linguistiknya sendiri dan sistem relasinya sendiri yang menghubungkan simbol-simbol itu. Suatu relasi yang benar pada tingkat yang lain. Misalnya pemikiran tentang persegi dan persegi panjang. Dua orang yang berpikir pada tingkat yang berlainan tidak dapat saling mengerti, dan yang satu tidak mengikuti yang lain. (Van Hiele, 1959/1985/p:246). Struktur bahasa adalah suatu faktor yang kritis dalam perpindahan tingkat-tingkat ini. (Clements, 1992).

Model Van Hiele tidak hanya memuat tingkat-tingkat pemikiran geometrik. Menurut Van Hiele (dalam Ismail, 1998), kenaikan dari tingkat yang satu ke tingkat  berikutnya tergantung sedikit pada kedewasaan biologis atau perkembangannya, dan tergantung lebih banyak kepada akibat pembelajarannya. Guru memegang peran penting dan istimewa  untuk memperlancar kemajuan, terutama untuk memberi bimbingan mengenai pengharapan. 

Walaupun demikian, teori Van Hiele tidak mendukung model teori absorbsi tentang belajar mengajar . Van Hiele menuntut bahwa tingkat yang lebih tinggi tidak langsung menurut pendapat guru, tetapi melalui pilihan-pilihan yang tepat. Lagi pula, anak-anak sendiri akan menentukan kapan saatnya untuk naik ke tingkat yang lebih tinggi. Meskipun demikian, siswa tidak akan mencapai kemajuan tanpa bantuan guru. Oleh karena itu, maka ditetapkan fase-fase pembelajaran dalam tujuan itu. 

Fase-fase pembelajaran tersebut adalah  :

1) fase informasi 

2) fase orientasi 

3) fase eksplisit 

4) fase orientasi bebas 

5) fase integrasi

Setelah selesai fase kelima ini, maka tingkat pemikiran yang baru tentang topik itu dapat tercapai. Pada umumnya, hasil penelitian  di Amerika Serikat dan Negara lainnya menetapkan bahwa tingkat-tingkat dari Van Hiele berguna untuk menggambar perkembangan konsep geometrik siswa dari SD sampai Perguruan Tinggi. 

Fase 1. Informasi 

Pada awal tingkat ini, guru dan siswa menggunakan tanya-jawab dan kegiatan tentang objek-objek yang dipelajari pada tahap berfikir siswa. Dalam hal ini objek yang dipelajari adalah sifat komponen dan hubungan antar komponen bangun-bangun segi empat. Guru mengajukan pertanyaan kepada siswa sambil melakukan observasi. Tujuan dari kegiatan ini adalah : (1) guru mempelajari pengalaman petunjuk yang dimiliki siswa tentang topik yang dibahas. (2) guru mempelajari petunjuk yang muncul dalam angka menentukan pembelajaran selanjutnya yang akan diambil. 

Fase 2. Orintasi 

Siswa menggali topik yang dipelajari melalui alat-alat yang dengan cermat telah disiapkan guru. Aktivitas ini akan berangsur-angsur menampakan kepada siswa struktur yang memberi ciri-ciri sifat komponen dan hubungan antar komponen suatu bangun segi empat. Alat ataupun bahan dirancang menjadi tugas pendek sehingga dapat mendatangkan respon khusus. 

Fase 3. Penjelasan

Berdasarkan pengalaman sebelumnya, siswa menyatakan pandangan yang muncul mengenai struktur yang diobservasi. Di samping itu, untuk membantu siswa menggunakan bahasa yang tepat dan akurat, guru memberi bantuan sesedikit mungkin. Hal tersebut berlangsung sampai sistem hubungan pada tahap berfikir mulai tampak nyata. 

Fase 4. Orientasi Bebas

Siswa menghadapi tugas-tugas yang lebih kompleks berupa tugas yang memerlukan banyak langkah, tugas yang dilengkapi dengan banyak cara, dan tugas yang open-minded. Mereka memperoleh pengalaman dalam menemukan cara mereka sendiri, maupun dalam menyelesaikan tugas-tugas. Melalui orientasi di antara para siswa dalam bidang investigasi, banyak hubungan antar objek menjadi jelas. 

Fase 5. Integrasi 

Siswa meninjau kembali dan meringkas apa yang telah dipelajari. Guru dapat membantu siswa dalam membuat sintesis ini dengan melengkapi survei secara global terhadap apa yang telah dipelajari. Hal ini penting, tetapi kesimpulan ini tidak menunjukkan sesuatu yang baru. Pada akhir fase kelima ini siswa mencapai tahap berfikir yang baru. Siswa siap untuk mengulangi fase-fase belajar pada tahap sebelumnya. 

Latihan 

Untuk memantapkan pemahaman Anda terhadap materi di atas, coba kerjakan latihan di bawah ini !

1. Fase-fase pembelajaran Van Hiele adalah hierarkis. Setujukah Anda dengan pendapat ini? Jelaskan alasan Anda!

2. Berikan satu kegiatan yang sesuai dengan fase integrasi menurut model pembelajaran Van Hiele!

3. Berikan satu contoh tugas open-minded yang sesuai Orientasi bebas menurut model pembelajaran Van Hiele!

Petunjuk Jawaban Latihan 

1. Sebagai panduan, Anda cermati kembali kelima fase pembelajaran menurut Van Hiele. 

2. Untuk membuat contoh, baca kembali kelima fase integrasi. 

3. Untuk membuat contoh, baca kembali fase orientasi bebas. 


RANGKUMAN 

Ada 5 fase pembelajaran geometri, yaitu :

1) fase informasi 

2) fase orientasi 

3) fase eksplisit 

4) fase orientasi bebas 

5) fase integrasi

Pada fase intregrasi,  siswa meninjau kembali dan meringkas apa yang telah dipelajari. Guru dapat membantu siswa dalam membuat sintesis ini dengan melengkapi survei secara global terhadap apa yang telah dipelajari. Hal ini penting, tetapi kesimpulan ini tidak menunjukkan sesuatu yang baru. Pada akhir fase kelima ini siswa mencapai tahap berfikir yang baru. Siswa siap untuk mengulangi fase-fase belajar pada tahap sebelumnya. 
Tes formatif 2

Untuk mengetahui tingkat penguasaan Anda terhadap materi ini, jawablah pertanyaan-pertanyaan berikut.

Jawablah semua pertanyaan dengan tepat dan jelas!

1. Sebutkan lima fase pembelajaran geometri.

2. Dari kelima fase tersebut, berikan indicator fase orientasi terbimbing dalam pembelajaran persegi panjang. 

3. Jelaskan apa yang dimaksud dengan fase penjelasan!

4. Jelaskan apa yang dimaksud dengan fase orientasi bebas!

5. Jelaskan apa yang dimaksud dengan fase integrasi!

Umpan Balik dan Tindak Lanjut

Cocokkanlah jawaban Anda dengan Kunci Jawaban Tes Formatif 2 yang terdapat pada bagian akhir unit ini. Hitunglah jawaban Anda yang benar. Gunakanlah rumus di bawah ini untuk mengetahui tingkat penguasaan Anda terhadap materi Subunit 2. 

Rumus
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Arti tingkat penguasaan yang Anda capai :




90% - 100% 
=   baik sekali 




80% - 89%
=   baik 




70% - 79% 
=   cukup




<  70% 
=   kurang 

Bila tingkat penguasaan Anda mencapai 80 % ke atas, Anda dapat melanjutkan dengan mempelajari pada materi pada unit berikutnya. Bagus! Tetapi, bila tingkat penguasaan Anda kurang dari 80%, Anda harus membaca uraian materi Sub Unit 2, terutama pada bagian yang belum Anda kuasai. 


Implementasi Teori Belajar Van Hiele dalam Pembelajaran Geometri


IMPLEMENTASI TEORI BELAJAR VAN HIELE DALAM PEMBELAJARAN GEOMETRI

Pada sub bab ini Anda akan mempelajari suatu kegiatan belajar-mengajar yang mengacu pada fase-fase pembelajaran model Van Hiele. Kegiatan belajar ini dimaksudkan untuk meningkatkan tahap berfikir siswa dari 0 (visualisasi) ke tahap 1 (analitik). 

Ciri-ciri tahap visualisasi adalah sebagai berikut : siswa mengidentifikasi, memberi nama, membandingkan, dan mengoperasikan gambar-gambar geometri seperti : segitiga, sudut dan perpotongan garis berdasarkan penampakannya. 

Sedangkan ciri-ciri tahap analitik adalah : siswa menganalisis bangun berdasarkan sifat-sifat dari komponen dan hubungan antar komponen, menyusun sifat-sifat pada sebuah kelas bangun-bangun secara nyata, dan menggunakan sifat-sifat tersebut untuk memecahkan persoalan. 

Teori-teori yang dikemukakan oleh Van Hiele memang lebih sempit dibandingkan teori-teori yang dikemukakan oleh Piaget dan Dienes, karena ia hanya mengkhususkan pada pembelajaran geometri saja. Meskipun demikian, sumbangan tidak sedikit dalam pembelajaran geometri. Berikut hal-hal yang diambil manfaatnya dari teori yang dikemukakan. Guru dapat mengambil manfaat dari tahap-tahap perkembangan kognitif anak yang dikemukanan Van Hiele. Guru dapat mengetahui mengapa seorang anak tidak memahami bahwa kubus merupakan balok karena anak tersebut tahap pemikirannya masih berada pada tahap analisis ke bawah, anak belum masuk pada tahap pengurutan. 

Supaya anak dapat memahami geometri dengan pengertian, pembelajaran geometri harus disesuaikan dengan tahap berfikir anak. Jadi, jangan sekali-kali memberi materi pembelajaran yang sebenarnya di atas tahap berfikirnya. Selain itu, hindari siswa yang menyesuaikan diri dengan tahap pembelajaran guru, tetapi harus sebaliknya. 

Agar topik-topik materi geometri dapat dipahami dengan baik, anak dapat mempelajari topik-topik tersebut berdasarkan urutan tingkat kesukarannya, dari yang paling mudah hingga yang paling rumit dan kompleks. 

Mari kita perhatikan model pemahaman segi empat menurut Van Hiele!

Segiempat terdiri dari persegi panjang. Sifat-sifat masing-masing bangun yang dipelajari pada skema 1 berikut :








Skema 1. Skema Segiempat

a. Persegi 

1. keempat sisinya sama panjang 

2. keempat sudutnya sama besar

b. Persegi Panjang 

1. sisi yang berhadapan sama panjang 

2. keempat sudutnya sama besar

c. Belah Ketupat

1. keempat sisinya sama panjang 

2. sudut yang berhadapan sama besar
d. Jajar Genjang 

1. sisi yang berhadapan sama panjang 

2. sudut yang berhadapan sama besar

e. Trapesium 

1. satu pasang sisi yang berhadapan sejajar
f. Layang-layang 

1. dua pasang sisi yang tidak berhadapan sama panjang 

2. satu pasang sudut yang berhadapan sama besar

Pembelajaran yang dilaksanakan pada setiap fase pembelajaran 
1. Aktivitas yang dilaksanakan pada fase 1 (Informasi) 

a. Dengan memakai gambar bermacam-macam bangun segiempat, siswa diintruksikan untuk memberi nama masing-masing bangun.

b. Guru mengenalkan kosa kata khusus, seperti : simetri lipat, simetri putar, sisi berhadapan, sudut berhadapan, dan sisi sejajar. 

c. Dengan metode tanya jawab, guru menggali kemampuan awal siswa. 

2. Aktivitas yang dilaksanakan pada fase 2 (Orientasi) 

a Siswa disuruh membuat suatu model bangun segiempat dari kertas. 

1) Dengan menggunakan model bangun tersebut serta kertas berpetak siku-siku, sisiwa diintruksikan untuk menyelidiki :

a). Banyaknya sisi berhadapan yang sejajar

b). Sudut suatu bangun siku-siku atau tidak

2) Dengan  menggunakan suatu model bangun, siswa diminta untuk melipat model bangun tersebut. Kegiatan ini dimaksudkan untuk menemukan sumbu simetri. Selanjutnya siswa diintruksikan untuk menyelidiki banyaknya sumbu simetri yang dimiliki oleh suatu bangun. 

3) Melipat model tersebut pada diagonalnya, kemudian menempatkan yang satu di atas yang lain. Siswa diminta untuk menyelidiki banyaknya pasangan sudut berhadapan yang besarnya sama. 
4) Memotong pojok yang berdekatan, kemudian menempatkan salah satu sisi potongan pertama berimpit dengan salah satu sisi potongan yang kedua. Siswa diminta untuk menyelidiki apakah sudut yang berdekatan membentuk sudut lurus. 

5) Memotong semua pojoknya dan menempatkan potongan-potongan tersebut sedemikian rupa sehingga menutup bidang rata. Selanjutnya siswa diminta untuk menyelidiki apakah keempat sudut itu membentuk sudut putaran. 

a). Siswa diintruksikan untuk mengukur panjang sisi-sisi suatu segiepat apakah ada sisi yang sama panjang?

b). Siswa diintruksikan untuk mengukur diagonal suatu segiempat apakah diagonalnya sama panjang?

3. Aktivitas yang dilaksanakan pada fase 3 (Penjelasan)

Siswa diberi bermacam-macam potongan segiempat. Mereka diminta untuk mengelompokkan segiempat berdasarkan sifat-sifat tertentu. 

a Segiempat yang mempunyai sisi sejajar

b Segiempat yang mempunyai sudut-sudut siku-siku

c Segiempat yang mempunyai sisi-sisi sama panjang

4. Aktivitas yang dilaksanakan pada fase 4 (Orientasi Bebas)

Dengan menggunakan potongan segitiga, siswa diminta untuk membentuk segiempat dan menyebutkan mana segiempat yang telah terbentuk. 

5. Aktivitas yang dilaksanakan pada fase 5 (Integrasi) 

Siswa dibimbing untuk menyimpulkan sifat-sofat segiempat tertentu, yaitu :

a Sifat persegi adalah …

b Sifat persegi panjang adalah …

c Sifat belah ketupat adalah …

d Sifat jajar genjang adalah …

e Sifat layang-layang adalah …

f Sifat trapesium adalah …

Latihan 

Untuk memamtapkan pemahaman Anda mengenai materi di atas, silakan Anda mengerjakan latihan berikut ini !

1. Jelaskan maksud dari Skema segiempat yang ada pada urutan materi!

2. Buatlah contoh kegiatan pembelajaran segitiga sesuai dengan fase orientasi!

3. Buatlah contoh kegiatan pembelajaran segitiga yang sesuai dengan fase integrasi!

Petunjuk Jawaban Latihan 

1. Perhatikan dengan cermat arah setiap panah pada diagram.

2. Perhatikan kembali contoh kegiatan fase orientasi pada uraian materi

3. Perhatikan kembali contoh kegiatan fase integrasi pada uraian materi


RANGKUMAN 

Geometri memberikan kepada kita jalan untuk mengartikan dan memikirkan alam sekitar kita. Ia dapat digunakan sebagai alat untuk mempelajari topik-topik yang lain dalam matematika dan sains. 

Pembelajaran geometri menurut Van Hiele harus sesuai dengan tahap pemahaman siswa. 

Dalam memperkenalkan bangun geometri, guru perlu memberikan penekanan pada bagian-bagian yang menjadi sifat (ciri) utama dari bangun tersebut. 

Wawasan keruangan jelas mendasari geometri. Wawasan keruangan itu esensial (dasar) untuk pemikiran kreatif dalam semua cabang matematika tingkat tinggi. Hal ini telah disarankan oleh ilmuwan terkenal, yaitu Einstein. Oleh karena itu, pembelajaran geometri perlu selalu ditingkatkan dan diperhatikan. 

Tes formatif 3

Untuk mengetahui tingkat penguasaan Anda terhadap materi di atas, jawablah pertanyaan-pertanyaan berikut :

Jawablah semua pertanyaan dengan tepat dan jelas!

1. Apakah manfaat teori Van Hiele dalam praktik pembelajaran geometri?

2. Mengapa siswa tidak dapat membedakan antara persegi dengan persegi panjang?

3. Sebutkan macam-macam segi empat berdasarkan sifat-sifat yang dimilikinya!

4. Apa hubungan antar persegi panjang dengan jajar genjang?

5. Mengapa siswa sulit membedakan persegi dan persegi panjang?
Umpan Balik dan Tindak Lanjut

Cocokkanlah jawaban Anda dengan Kunci Jawaban Tes Formatif 3 yang terdapat pada bagian akhir unit ini. Hitunglah jawaban Anda yang benar. Gunakanlah rumus di bawah ini untuk mengetahui tingkat penguasaan Anda terhadap materi Sub unit 3. 

Rumus
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	Tingkat Penguasaan =
	Jumlah Jawaban Anda yang Benar 
	X 100%
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Arti tingkat penguasaan yang Anda capai :




90% - 100% 
=   baik sekali 




80% - 89%
=   baik 




70% - 79% 
=   cukup




<  70% 
=   kurang 

Bila tingkat penguasaan Anda mencapai 80 % ke atas, Anda dapat melanjutkan dengan mempelajari pada materi pada unit berikutnya. Bagus! Tetapi, bila tingkat penguasaan Anda kurang dari 80%, Anda harus membaca uraian materi Sub Unit 3, terutama pada bagian yang belum Anda kuasai. 

Kunci Jawaban Tes Formatif

Tes Formatif 1

	No.
	Jawaban
	Skor

	1.
	Tahap-tahap perkembangan kognitif dalam memahami geometri menurut Van Hiele :

(1) Tahap Pengenalan 

(2) Tahap Analisis

(3) Tahap Pengurutan 

(4) Tahap Deduksi 

(5) Tahap Keakuratan 
	5

	2.
	Pada tahap analisis anak dapat memahami sifat-sifat dari bangun-bangun geometri, seperti pada sebuh kubus, banyaknya sisi ada 6 buah, banyaknya rusuk ada 12 buah. Kemampuan yang tidak dimiliki, anak belum mengetahui hubungan yang terkait antara suatu bangun geometri dengan bangun geometri lainnya. 
	6

	3.
	Alasan, anak pada tahap pengurutan, kemampuan deduksinya masih lebih lemah/belum berkembang, sedangkan untuk menunjukkan bahwa kedua diagonal pada persegi panjang itu sama, dan kedua diagonal persegi saling tegak lurus diperlukan kemampuan deduksi, yaitu kemampuan untuk menarik kesimpulan secara deduktif. 
	5

	4.
	Teori-teori mengenai pembelajaran geometri menurut Van Hiele di antaranya adalah :

(1) Kombinasi yang baik antara waktu, materi pelajaran, dan metode mengajar yang digunakan untuk tahap-tahap tertentu yang dapat meningkatkan kemampuan berfikir siswa kepada tahap yang lebih tinggi. 

(2) Bila dua orang yang mempunyai tahap berfikir berlainan, kemudian saling bertukar pikiran, maka kedua orang tersebut tidak akan mengerti. 

Untuk mendapatkan hasil yang dinginkan yaitu anak memahami geometri dengan pengertia, kegiatan belajar anak harus disesuaikan dengan tahap berfikirnya. 
	7

	5.
	Manfaat teori belajar Van Hiele dalam pembelajaran geometri. 

(1) Dengan memahami teori belajar Van Hiele, guru dapat memahami mengapa seorang anak mengerti suatu topik dalam geometri. 

(2) Supaya kita menginginkan anak belajar geometri dengan mengerti, tahap pembelajaran kita harap disesuaikan dengan tahap berfikir siswa, tidak sebaliknya siswa yang menyesuaikan diri dengan tahap pembelajaran kita. 

Agar topik-topik  dalam geometri dapat dipahami dengan baik, anak dapat mempelajari topik-topik tersebut berdasarkan urutan tingkat kesukarannya dimulai dari tingkat yang paling rendah sampai ke tingkat yang paling tinggi/kompleks. 
	8


Tes Formatif 2

	No.
	Jawaban
	Skor

	1.
	Fase-fase pembelajaran tersebut adalah :

1) Fase informasi 

2) Fase orientasi 

3) Fase eksplisitasi 

4) Fase orientasi bebas 

5) Fase integrasi 
	5

	2.
	Siswa mengerti topik yang dipelajari (misalnya segi empat) menggunakan alat yang dengan cermat sudah dipersiapkan oleh guru. Aktivitas ini akan berangsur-angsur menampakkan kepada siswa struktur yang memberi ciri-ciri sifat komponen dan hubungan antar komponen suatu bangun segi empat. Alat atau pun bahan dirancang menjadi tugas pendek sehingga dapat mendatangkan respon khusus. Guru membantu siswa yang mengalami kesulitan melalui arahan maupun penjelasan. 
	5

	3.
	Siswa menyatakan pandangan yang muncul mengenai struktur yang diobservasi. Di samping itu, untuk membantu siswa menggunakan bahasa yang tepat dan akurat, guru memberi bantuan sesedikit mungkin.
	4

	4.
	Siswa menghadapi tugas-tugas yang lebih kompleks berupa tugas yang memerlukan banyak langkah, tugas yang dilengkapi dengan banyak cara, dan tugas yang open-minded. Mereka memperoleh pengalaman dalam menentukan cara mereka sendiri, maupun dalam menyelesaikan tugas-tugas. 
	5

	5.
	Siswa meninjau kembali dan meringkas apa yang telah dipelajari. Guru dapat membantu siswa dalam membuat sintesis ini dengan melengkapi survei secara global terhadap apa yang telah dipelajari. 
	8


Tes Formatif 3

	No.
	Jawaban
	Skor

	1.
	Guru akan menyampaikan bahan ajar sesuai dengan tahap pemahaman siswa, menyiapkan dengan cermat alat Bantu ajar yang dapat mempermudah / memercepat pemahaman konsep. 
	2

	2.
	Karena siswa hanya terfokus pada sudut-sudut kedua segi empat tersebut sama. Siswa tidak memperhatikan bahwa pada persegi keempat sisinya sama, sedangkan pada persegi panjang sisinya belum tentu sama.
	3

	3.
	Layang-layang, trapesium, jajar genjang, belah ketupat, persegi panjang, dan persegi.
	5

	4.
	Persegi panjang merupakan jajar genjang siku-siku.
	1

	5.
	Karena siswa hanya memperhatikan bahwa keempat sisinya sama panjang. Siswa tidak memperhatikan besar sudut-sudutnya.
	2
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MODEL PEMBELAJARAN INKUIRI
RAHAYU CONDRO MURTI
Inquiry-based Learning

A. Konsep Pembelajaran Inkuiri

Inkuiri berasal dari bahasa Inggris inquiry yang dapat diartikan sebagai proses bertanya dan mencari tahu jawaban terhadap pertanyaan ilmiah yang diajukannya. Pertanyaan ilmiah adalah pertanyaan yang dapat mengarahkan pada kegiatan penyelidikan terhadap objek pertanyaan. Dengan kata lain, inkuiri adalah suatu proses untuk memperoleh dan mendapatkan informasi dengan melakukan observasi dan atau eksperimen untuk mencari jawaban atau memecahkan masalah terhadap pertanyaan atau rumusan masalah dengan menggunakan kemampuan berpikir kritis dan logis (Schmidt, 2003). Inkuiri sebagai salah satu model pembelajaran mengutamakan proses penemuan dalam kegiatan pembelajarannya untuk memperoleh pengetahuan. Oleh karena itu di dalam pembelajaran inkuiri guru harus selalu merancang kegiatan yang memungkinkan siswa melakukan kegiatan penemuan di dalam mengajarkan materi pelajaran yang diajarkan. Proses inkuiri memberi kesempatan kepada siswa untuk memiliki pengalaman belajar yang nyata dan aktif, siswa dilatih bagaimana memecahkan masalah sekaligus membuat keputusan. Jadi terdapat penekanan yang lebih dalam hal “bagaimana kita bisa tahu” daripada sekedar “apa yang kita tahu”

Model inkuiri didukung oleh empat karakteristik utama siswa, yaitu

(1) secara instintif siswa selalu ingin tahu;

(2) di dalam percakapan siswa selalu ingin bicara dan mengkomunikasikan idenya; 

(3) dalam membangun (konstruksi) siswa selalu ingin membuat sesuatu; 

(4) siswa selalu mengekspresikan seni. 

Model pembelajaran inkuiri adalah sebuah model proses pengajaran yang banyak melibatkan siswa dalam proses-proses kegiatan pembelajaran, dimana siswa dihadapkan pada situasi dan mereka mulai bertanya-tanya tentang hal tersebut dengan langkah-langkah kegiatan pembelajarannya adalah memperkenalkan masalah, merumuskan hipotesis, pengumpulan data, menguji hipotesis, menganalisis data dan membuat kesimpulan.

Dari sudut pandang siswa, model pembelajaran ini merupakan akhir dari paradigma kelas belajar melalui mendengar dan memberi mereka kesempatan mencapai tujuan yang nyata dan autentik. Bagi guru, pendidikan berbasis inkuri merupakan akhir dari paradigma berbicara untuk mengajar dan mengubah peran mereka menjadi kolega dan mentor bagi siswanya.

B. Tingkatan-tingkatan Inkuiri 

Berdasarkan komponen-komponen dalam proses inkuiri yang meliputi topik masalah, sumber masalah atau pertanyaan, bahan, prosedur atau rancangan kegiatan, pengumpulan dan analisis data serta pengambilan kesimpulan Bonnstetter (2000) membedakan inkuiri menjadi lima tingkat yaitu praktikum ( tradisional hands-on ), pengalaman sains terstruktur ( structured science experiences ), inkuiri terbimbing ( guided inkuiri ), inkuiri siswa mandiri ( student directed inquiry ), dan penelitian siswa ( student research ). Klasifikasi inkuiri menurut Bonnstetter (2000) didasarkan pada tingkat kesederhanaan kegiatan siswa dan dinyatakan sebaiknya penerapan inkuiri merupakan suatu kontinum yaitu dimulai dari yang paling sederhana terlebih dahulu. 

1. Traditional hands-on 

Praktikum ( tradisional hands-on ) adalah tipe inkuiri yang paling sederhana. Dalam praktikum guru menyediakan seluruh keperluan mulai dari topik sampai kesimpulan yang harus ditemukan siswa dalam bentuk buku petunjuk yang lengkap. Pada tingkat ini komponen esensial dari inkuiri yakni pertanyaan atau masalah tidak muncul, oleh karena itu, Martin-Hansen (2002), menyatakan bahwa praktikum tidak termasuk kegiatan inkuiri. 

2. Pengalaman sains yang terstruktur 

Tipe inkuiri berikutnya ialah pengalaman sains terstruktur ( structured science experiences ), yaitu kegiatan inkuiri di mana guru menentukan topik, pertanyaan, bahan dan prosedur sedangkan analisis hasil dan kesimpulan dilakukan oleh siswa. Jenis yang ketiga ialah inkuiri terbimbing ( guided inquiry ), di mana siswa diberikan kesempatan untuk bekerja merumuskan prosedur, menganalisis hasil dan mengambil kesimpulan secara mandiri, sedangkan dalam hal menentukan topik, pertanyaan dan bahan penunjang, guru hanya berperan sebagai fasilitator. 

3. Inkuri Siswa Mandiri 

Inkuiri siswa mandiri ( student directed inquiry ), dapat dikatakan sebagai inkuiri penuh (Martin-Hansen, 2002) karena pada tingkatan ini siswa bertanggungjawab secara penuh terhadap proses belajarnya, dan guru hanya memberikan bimbingan terbatas pada pemilihan topik dan pengembangan pertanyaan. Tipe inkuiri yang paling kompleks ialah penelitian siswa ( student research ). Dalam inkuiri tipe ini, guru hanya berperan sebagai fasilitator dan pembimbing sedangkan penentuan atau pemilihan dan pelaksanaan proses dari seluruh komponen inkuiri menjadi tangungjawab siswa. 

Ahli lain yaitu Callahan, et al (1992) menyusun klasifikasi inkuiri lain yang didasarkan pada intensitas keterlibatan siswa. Ada tiga tingkatan inkuiri berdasarkan variasi bentuk keterlibatannya dan intensistas keterlibatan siswa, yaitu: 

1. Inkuiri tingkat pertama 

Inkuiri tingkat pertama merupakan kegiatan inkuiri di mana masalah dikemukakan oleh guru atau bersumber dari buku teks kemudian siswa bekerja untuk menemukan jawaban terhadap masalah tersebut di bawah bimbingan yang intensif dari guru. Inkuiri tipe ini, tergolong kategori inkuiri terbimbing ( guided Inquiry ) menurut kriteria Bonnstetter, (2000); Marten-Hansen, (2002), dan Oliver-Hoyo, et al (2004). Sedangkan Orlich, et al (1998) menyebutnya sebagai pembelajaran penemuan ( discovery learning ) karena siswa dibimbing secara hati-hati untuk menemukan jawaban terhadap masalah yang dihadapkan kepadanya. 

Dalam inkuiri terbimbing kegiatan belajar harus dikelola dengan baik oleh guru dan luaran pembelajaran sudah dapat diprediksikan sejak awal. Inkuiri jenis ini cocok untuk diterapkan dalam pembelajaran mengenai konsep-konsep dan prinsip-prinsip yang mendasar dalam bidang ilmu tertentu. 

Orlich, et al (1998) menyatakan ada beberapa karakteristik dari inkuiri terbimbing yang perlu diperhatikan yaitu: (1) siswa mengembangkan kemampuan berpikir melalui observasi spesifik hingga membuat inferensi atau generalisasi, (2) sasarannya adalah mempelajari proses mengamati kejadian atau obyek kemudian menyusun generalisasi yang sesuai, (3) guru mengontrol bagian tertentu dari pembelajaran misalnya kejadian, data, materi dan berperan sebagai pemimpin kelas, (4) tiap-tiap siswa berusaha untuk membangun pola yang bermakna berdasarkan hasil observasi di dalam kelas, (5) kelas diharapkan berfungsi sebagai laboratorium pembelajaran, (6) biasanya sejumlah generalisasi tertentu akan diperoleh dari siswa, (7) guru memotivasi semua siswa untuk mengkomunikasikan hasil generalisasinya sehingga dapat dimanfaatkan oleh seluruh siswa dalam kelas. 

2. Inkuiri Bebas 

Inkuiri tingkat kedua dan ketiga menurut Callahan et al , (1992) dan Bonnstetter, (2000) dapat dikategorikan sebagai inkuiri bebas ( unguided Inquiry ) menurut definisi Orlich, et al (1998). Dalam inkuiri bebas, siswa difasilitasi untuk dapat mengidentifikasi masalah dan merancang proses penyelidikan. Siswa dimotivasi untuk mengemukakan gagasannya dan merancang cara untuk menguji gagasan tersebut. Untuk itu siswa diberi motivasi untuk melatih keterampilan berpikir kritis seperti mencari informasi, menganalisis argumen dan data, membangun dan mensintesis ide-ide baru, memanfaatkan ide-ide awalnya untuk memecahkan masalah serta menggeneralisasikan data. Guru berperan dalam mengarahkan siswa untuk membuat kesimpulan tentatif yang menjadikan kegiatan belajar lebih menyerupai kegiatan penelitian seperti yang biasa dilakukan oleh para ahli. Beberapa karakteristik yang menandai kegiatan inkuiri bebas ialah: (1) siswa mengembangkan kemampuannya dalam melakukan observasi khusus untuk membuat inferensi, (2) sasaran belajar adalah proses pengamatan kejadian, obyek dan data yang kemudian mengarahkan pada perangkat generalisasi yang sesuai, (3) guru hanya mengontrol ketersediaan materi dan menyarankan materi inisiasi, (4) dari materi yang tersedia siswa mengajukan pertanyaan-pertanyaan tanpa bimbingan guru, (5) ketersediaan materi di dalam kelas menjadi penting agar kelas dapat berfungsi sebagai laboratorium, (6) kebermaknaan didapatkan oleh siswa melalui observasi dan inferensi serta melalui interaksi dengan siswa lain, (7) guru tidak membatasi generalisasi yang dibuat oleh siswa, dan (8) guru mendorong siswa untuk mengkomunikasikan generalisasi yang dibuat sehingga dapat bermanfaat bagi semua siswa dalam kelas. 

Pertanyaan-pertanyaan yang menjadi fokus kegiatan inkuiri harus dapat mengarahkan siswa pada penentuan cara kerja yang tepat serta asumsi mengenai kesimpulan yang akan diperoleh. Pertanyaan yang menjadi pangkal kegiatan inkuiri sangat penting bagi siswa yang belum berpengalaman dalam belajar secara mandiri. Peran guru dalam melatih siswa untuk menyusun pertanyaan yang dapat mengarahkan pada kegiatan penelitian sangat penting. Dengan menentukan kriteria pertanyaan ilmiah dan tidak ilmiah, Marbach-Ad & Classen, (2001) hanya berhasil mengantarkan sekitar 41% mahasiswa tingkat awal untuk mampu merumuskan pertanyaan yang dapat mengarahkan pada penelitian. Fakta ini menunjukkan bahwa melatih siswa untuk merumuskan pertanyaan yang dapat mendorong inkuiri tidak mudah. Oleh karena itu, guru harus berusaha mengembang-kan inkuiri mulai dari melatih siswa untuk merumuskan pertanyaan. Bagi siswa sekolah menengah khususnya di Indonesia kegiatan inkuiri perlu dilatih secara bertahap, mulai dari inkuiri yang sederhana (inkuiri-terbimbing) kemudian dikembangkan secara bertahap ke arah kegiatan inkuiri yang lebih kompleks dan mandiri (inkuri-bebas). 

Keterampilan inkuiri berkembang atas dasar kemampuan siswa dalam menemukan dan merumuskan pertanyaan-pertanyaan yang bersifat ilmiah dan dapat mengarahkan pada kegiatan penyelidikan untuk memperoleh jawaban atas pertanyaannya. Schamel & Ayres, (1992) mengemukakan bahwa mengajarkan siswa untuk bertanya sangat bermanfaat bagi perkembangannya sebagai saintis karena bertanya dan memformulasikan pertanyaan dapat mengembangkan kemampuan memberi penjelasan yang dapat diuji kebenarannya dan merupakan bagian penting dari berpikir ilmiah. Marbach-Ad & Classen (2001) menemukan bahwa dengan melatih pebelajar membuat pertanyaan atas dasar kriteria-kriteria yang disusun oleh pengajar dapat meningkatkan kemampuan inkuiri pebelajar. Oleh karena itu, pada tahap awal inkuiri guru harus melatih siswa untuk mampu merumuskan pertanyaan dengan baik. Hal ini berkaitan dengan kemampuan dasar siswa SMA yang umumnya masih sulit mengembangkan pertanyaan-pertanyaan yang bersifat ilmiah dan memerlukan penyelidikan jawaban (Buttemer & Windschitl, 2000). 

C. Langkah-langkah Pembelajaran Inkuiri

Pembelajaran inkuri dapat dimulai dengan memberikan pertanyaan dan cara bagaimana menjawab pertanyaan tersebut. Melalui pertanyaan tersebut siswa dilatih melakukan observasi terbuka, menentukan prediksi dan kemudian menarik kesimpulan. Kegiatan seperti ini dapat melatih siswa membuka pikirannya sehingga mampu membuat hubungan antara kejadian, objek atau kondisi dengan kehidupan nyata. Dalam pelaksanaannya, guru disarankan untuk membentuk kelompok belajar agar siswa membentuk masyarakat belajar untuk saling berbagi, mendorong, menghargai, atau membantu. Pemodelan akan lebih mengefektifkan pelaksanaan pembelajaran untuk ditiru, diadaptasi, atau dimodifikasi. Dengan adanya model untuk dicontoh biasanya konsep akan lebih mudah dipahami atau bahkan bisa menimbulkan ide baru. Pemodelan dalam matematika, misalnya mempelajari contoh penyelesaian soal, penggunaan alat peraga, cara menemukan kata kunci dalam suatu bacaan, atau cara membuat skema konsep. Pemodelan tidak selalu oleh guru, bisa juga oleh siswa atau media lainnya.

Seperti yang telah diuraikan di atas, komponen pertama dalam model inkuiri adalah question atau pertanyaan. Dalam pandangan teori-teori motivasi behavioral, pertanyaan-pertanyaan yang diajukan guru dapat diartikan sebagai rangsangan (arousal) atau dorongan (drive). Adanya rangsangan dan dorongan ini menyebabkan siswa termotivasi untuk meresponnya melalui kegiatan ilmiah, yaitu mencari jawaban dari pertanyaan.

D. Implementasi Pembelajaran Inkuiri dalam matematika SD

Berikut adalah contoh implementasi pembelajaran Inkuiri dalam matematika SD, yang bertujuan agar mahasiswa siap melaksanakan pembelajaran inkuiri pada siswa SD.  

1. VOLUME BALOK

A. Tujuan

Model volume balok  ini bertujuan untuk menanamkan konsep pengajaran volume balok dengan metode penemuan kepada mahasiswa

B. Alat yang diperlukan

Model peraga volume balok yang terdiri dari balok transparan berukuran  panjang 15cm, lebar 9cm, dan tinggi 12 cm serta kubus satuan sebanyak 60 buah dengan panjang rusuk 3cm.

C. Deskripsi/cara penggunaan.

1. mahasiswa menyiapkan peraga volume balok

2. mahasiswa memperagakan bagaimana pengajaran konsep volume balok dengan metode penemuan kepada siswa, dengan cara :

3. meletakkan kubus satuan satu persatu ke dalam balok transparan sampai penuh, sambil menghitung berapa banyak kubus satuan yang telah dimasukkan.
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4. hitunglah banyaknya kubus satuan pada rusuk panjang balok, lebar balok, dan tinggi balok. 

5. jika banyaknya kubus satuan pada panjang balok, lebar balok, dan tinggi balok dikalikan, maka hasilnya akan sama dengan banyaknya kubus satuan yang memenuhi balok transparaan tadi

D. Kesimpulan


2. VOLUME LIMAS

A. Tujuan

Model volume limas  ini bertujuan untuk menanamkan konsep pengajaran volume limas dengan metode penemuan kepada mahasiswa

B. Alat yang diperlukan

Model peraga volume limas, yang terdiri dari 
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C. Deskripsi/cara penggunaan

1. mahasiswa menyiapkan model peraga volume limas

2. mahasiswa memperagakan bagaimana pengajaran konsep volume limas dengan metode penemuan kepada siswa, dengan cara :

3. isi limas dengan air/pasir sampai penuh


4. tuangkan air/pasir tersebut ke dalam balok

5. ulangi kegiatan 3 dan 4 sampai balok terisi air/pasir secara penuh.

6. ternyata, balok akan terisi penuh air/pasir setelah 3 kali menuang.

D. Kesimpulan

Dari kegiatan di atas, diperoleh kesimpulan :


3. VOLUME KERUCUT

A. Tujuan
Model volume kerucut  ini bertujuan untuk menanamkan konsep pengajaran volume kerucut dengan metode penemuan kepada mahasiswa

B. Alat yang diperlukan

Model peraga volume kerucut, yang terdiri dari :

· Tabung  dengan diameter 12cm dan tinggi 12 cm.

· Kerucut dengan diameter alas 12cm dan tinggi 12 cm.

· air atau pasir

C. Deskripsi/cara penggunaan

1. mahasiswa menyiapkan peraga volume kerucut

2. mahasiswa memperagakan bagaimana pengajaran konsep volume kerucut dengan metode penemuan kepada siswa, dengan cara :

3. isi kerucut dengan air/pasir sampai penuh, lalu tuanglah ke dalam tabung

                      

                 

4. ulangi kegiatan 3  sampai tabung terisi air/pasir secara penuh.

5. ternyata, tabung  akan terisi penuh dengan air/pasir setelah 3 kali menuang.

D. Kesimpulan

Dari kegiatan di atas, diperoleh kesimpulan :


4. VOLUME BOLA

A. Tujuan
Model volume bola  ini bertujuan untuk menanamkan konsep pengajaran volume bola dengan metode penemuan kepada mahasiswa

B. Alat yang diperlukan

Model peraga volume tabung yang terdiri dari :
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C. Deskripsi/cara penggunaan

1. mahasiswa menyiapkan peraga volume bola

2. mahasiswa memperagakan bagaimana pengajaran konsep volume bola dengan metode penemuan kepada siswa, dengan cara :

3. isi setengah bola dengan air/pasir sampai penuh, lalu tuanglah ke dalam tabung
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4. ulangi kegiatan 3  sampai tabung terisi air/pasir secara penuh.

5. ternyata, tabung  akan terisi penuh dengan air/pasir setelah 3 kali menuang.
D. Kesimpulan

Dari kegiatan di atas, diperoleh kesimpulan :

E. Keuntungan & Kelemahan Pembelajaran Inkuiri
Menurut Amin (1987), inkuiri sebagai model pembelajaran memiliki beberapa keuntungan seperti: (a) mendorong siswa untuk berpikir dan bekerja atas inisiatifnya sendiri, (b) menciptakan suasana akademik yang mendukung berlangsungnya pembelajaran yang berpusat pada siswa, (c) membantu siswa mengembangkan konsep diri yang positif, (d) meningkatkan pengharapan sehingga siswa mengembangkan ide untuk menyelesaikan tugas dengan caranya sendiri, (e) mengembangkan bakat individual secara optimal, (f) menghindarikan siswa dari cara belajar menghafal.

Keuntungan lainnya adalah inquiry-based learning mengembangkan kebiasaan intelektual dalam berpikir yang berlangsung seumur hidup serta menimbulkan pemikiran yang kreatif.

Meskipun sudah cukup banyak bukti-bukti yang menunjukkan keunggulan inkuiri sebagai model pembelajaran, dewasa ini masih banyak guru yang merasa keberatan atau tidak mau menerapkannya di dalam kelas. Kebanyakan guru dan dosen masih tetap bertahan pada strategi pembelajaran tradisional, karena menganggap inkuiri sebagai suatu pembelajaran yang sulit diterapkan (Straits & Wilke, 2002). Kelemahan lain adalah kebutuhan waktu yang lebih banyak dibandingkan dengan metode ceramah. 

F. kesimpulan
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Pembelajaran Kontekstual

Rusgianto Heri Santosa

Pengantar

Konsep yang mendasar dalam proses pembelajaran khususnya pembelajaran matematika adalah bahwa apa yang dipelajari benar-benar bermakna dalam kehidupan. Konsep yang dipelajari menggunakan latar belakang budaya, keluarga, atau dalam sistem sosial, dimana siswa dapat mendengar, melihat, mengalami, dan sekaligus bermanfaat dalam ke-hidupan, akan memiliki nilai yang tinggi dalam kehidupan siswa sehari-hari. Bagaimana seorang tukang batu yang hanya lulusan Sekolah Dasar dapat menerapkan kebalikan Teorema Pythagoras dalam melaksanakan pekerjaannya (panjang sisi segitiga  60 cm, 80 cm dan 100 cm). Dia membuat tiang-tiang dalam kedudukan tegak lurus dengan lantai menggunakan ketiga bilangan tersebut, dan akhirnya pilar-pilar dapat terpasang  dengan rapi, masing-masing siku-siku terhadap lantai dasar.


Persoalan yang muncul bagaimana kita sebagai guru atau calon guru  matematika menemukan cara atau pendekatan untuk menyampaikan materi yang kita ajarkan agar siswa dapat mengingat konsep tersebut lebih lama tinggal di benak siswa, dan dalam kondisi tertentu siswa selalu siap menkombinasikan pengetahuan yang ada didalam pikirannya untuk digunakan menyelesaikan masalah di dalam kehidupan real.


Di negara–negara maju pemikiran ke arah tersebut sudah lama  berkembang, di negeri Belanda kurang lebih 35 tahun yang lalu telah berkembang  Realistic Mathematics Education (RME), yaitu kelompok yang bertujuan mengkaitkan Matematika  yang diajarkan di sekolah dengan kehidupan real, di Amerika berkembang Contextual Teaching and Learning (CTL), demikian pula di Michigan berkembang Connected Mathematics Project (CMP) yang bertujuan mengintegrasikan idea-idea matematika kedalam kehidupan  nyata dengan harapan siswa dapat memahami apa yang dipelajari dengan baik dan mudah. 


 Pendekatan Kontekstual
PENDEKATAN KONTEKSTUAL
A. Pengertian Pendekatan Kontekstual

Menurut Berns dan Erickson, yang diperoleh melalui internet: dikatakan bahwa: 

“Contextual Teaching and Learning is a conception of teaching and learning that helps teachers relate subject matter content to real world situations; and motivates students to make connections between knowledge and its applications to their lives as family members, citizen, and workers and engage in the hard work that learning requires.”

Dalam kalimat tersebut terkandung usaha-usaha guru dalam proses pembelajaran untuk mengaitkan antara materi yang diajarkannya dengan situasi dunia nyata siswa dan mendorong siswa membuat hubungan antara pengetahuan yang dimilikinya dengan penerapannya dalam kehidupan mereka sehari-hari, sebagai anggota keluarga, penduduk dan pekerja yang bekerja keras dalam sesuai keperluan belajar.
B. Tujuan dan Komponen Pendekatan Pembelajaran Kontekstual 


Tujuan pendekatan pembelajaran kontekstual

Pada dasarnya tujuan pendekatan pembelajaran kontekstual adalah membekali siswa dengan pengetahuan yang secara fleksibel dapat diterapkan (ditransfer) dari satu permasalahan ke permasalahan yang lain dan dari satu konteks ke konteks yang lain.

1. Komponen pendekatan pembelajaran kontekstual.

Untuk mencapai tujuan tersebut di atas pendekatan pembelajaran kontekstual melibatkan tujuh komponen utama pembelajaran produktif, yakni: (1). konstruktivisme (Contructivism), (2). menemukan (Inquiry), (3). bertanya (Questioning), (4). masyarakat belajar (Learning Community), (5). pemodelan (Modeling), (6). refleksi (Reflection), dan (7). penilaian sebenarnya (Authentic Assessment). 

Ketujuh komponen utama dalam pembelajaran kontekstual yang terdapat pada Contextual Teaching And Learning (Depdiknas, 2002) dapat dijabarkan sebagai berikut :

1) Kontrukstivisme (Constructivism) 

Kontrukstivisme merupakan landasan berpikir (filosofi) pendekatan kontekstual. Maksud konstruktivisme disini adalah pengetahuan yang dimiliki siswa dibangun oleh dirinya sendiri sedikit demi sedikit, yang hasilnya diperluas melalui konteks yang terbatas (sempit) dan tidak secara mendadak. Dalam hal ini, siswa harus mengkontruksi pengetahuan itu dan memberi makna melalui pengalaman nyata.

2) Menemukan (Inquiry)
Menemukan merupakan kegiatan inti dari proses pembelajaran kontekstual. Pengetahuan dan keterampilan yang diperoleh siswa diharapkan bukan hasil mengingat seperangkat fakta-fakta, tetapi hasil dari menemukan sendiri. Dalam hal ini tugas guru sebagai fasilitator harus selalu berusaha merancang kegiatan yang merujuk pada kegiatan menemukan, apapun materi yang diajarkannya. Sebagai misal dalam pembelaran Faktor Persekutuan terBesar (FPB) dan Kelipatan Persekutuan terKecil (KPK), konsep keduanya disajikan seperti berikut ini.

Permasalahan yang diajukan adalah bagaimana siswa dapat menemukan konsep FPB dan KPK, bukan cara mengerjakan secara teknis. 

Tentukan FPB dari 12 dan 18. 

Langkah-langkah yang ditempuh oleh siswa adalah sebagai berikut:

1. Siswa diminta untuk menentukan semua faktor bulat positip dari 12 dan 18.

Hasil yang diharapkan dari perkerjaan siswa adalah:

Faktor bulat positip dari 12 adalah: 1, 2, 3, 4, 6 dan 12.

Faktor bulat positip dari 18 adalah: 1, 2, 3, 6, 9 dan 18.

2. Siswa diminta untuk menentukan semua faktor persekutuan bulat positip dari 12 dan 18.

Hasil yang diharapkan dari perkerjaan siswa adalah:

Faktor persekutuan bulat positip dari 12 dan 18 adalah: 1, 2, 3 dan 6.

3.  Siswa diminta menentukan faktor persekutuan bulat positip dari 12 dan 18 yang terbesar. 

Hasil yang diharapkan dari perkerjaan siswa adalah: 6.

4.   Siswa dapat menyimpulkan bahwa FPB dari 12 dan 18 adalah 6.


 Demikian pula untuk penentuan KPK, guru perlu memberikan petunjuk ke arah siswa dapat menemukan sendiri hasilnya.  


Pembelajaran FPB dengan KPK dapat juga diberikan kepada siswa dengan mengubah dua bilangan yang akan ditentukan FPB dan KPK menjadi bentuk perkalian faktor, dengan faktor yang sama disajikan dalam bentuk pangkat. Selanjutnya dapat ditentukan FPB yaitu faktor persekutuan yang dimiliki kedua bilangan tersebut dengan memilih pangkat terkecil. Kemudian hasil FPB adalah perkalian dari faktor persekutuan tersebut. Tetapi perlu diingat bahwa cara demikian merupakan teknik dalam pencaraian FPB, sehingga siswa tidak mengerti makna sebenranya dari FPB. Demikian pula dalam penentuan KPK. 

3) Bertanya (Questioning)

Bertanya merupakan strategi utama pembelajaran dengan menggunakan pendekatan kontekstual. Dalam proses pembelajaran bertanya dipandang sebagai kegiatan guru untuk mendorong, membimbing dan menilai kemampuan berpikir siswa. Bagi siswa kegiatan bertanya merupakan bagian penting dalam melaksanakan pembelajaran yang berbasis penemuan (inquiri), yaitu menggali informasi, mengkonfirmasikan apa yang sudah diteliti dan mengarahkan perhatian pada aspek yang belum diketahui.

4) Masyarakat Belajar ( Learning Community)

Konsep masyarakat belajar ini menyarankan agar hasil pembelajaran diperoleh dari kerjasama dengan orang lain. Hasil pembelajaran diperoleh dari berbagi antar teman, antar kelompok dan antar yang tahu dengan yang tidak tahu. Masyarakat belajar bisa terjadi apabila ada proses komunikasi dua arah, seseorang yang terlibat dalam masyarakat belajar akan memberi informasi yang diperlukan oleh teman bicaranya dan sekaligus juga meminta informasi yang diperlukan dari teman belajarnya. Oleh karena itu, dalam kelas kontekstual guru disarankan selalu melaksanakan pembelajaran dalam kelompok-kelompok belajar.

Dalam melaksanakan pembelajaran kelompok guru perlu merencanakan tugas untuk kerja kelompok yang berbeda dengan tugas yang harus diselesaikan secara individual. Penyusunan tugas secara kelompok lebih sulit dibandingkan dengan penyusunan tugas yang harus diselesaikan secara individu atau klasikal. Sebagai misal dalam pembelajaran secara klasikal untuk menentukan luas segitiga dapat di berikan soal sebagai berikut:

Dalam sistem koordinat gambarkan ( ABC dengan koordinat A(1,1), B(5,1), C(2,6). Hitunglah luas ( ABC tersebut. 

Penyelesaian soal ini akan sama untuk siswa dalam 1 kelas. Memang guru akan lebih mudah dalam mengkoreksi pekerjaan siswa dengan cara meminta salah satu siswa mengerjakan di papan tulis. Tetapi keaktifan siswa tidak dapat dikatakan maksimal, berbeda apabila guru menginginkan situasi masyarakat belajar dengan melalui pemberian tugas sebagai berikut:

Kerjakan bersama kelompokmu. Pada sistem koordinat tentukan dan gambar tiga titik A, B, dan C pada kwadran I. Tuliskan koordinat ketiga titik A, B, dan C yang telah dipilih kelompokmu. Gambar ( ABC dan tentukan luasnya.

Guru berkeliling memonitor pekerjaan kelompok, memberikan arahan jika terjadi kesalahan, memberikan kebebasan kepada siswa untuk berdiskusi dalam kelompok dalam menentukan luas ( ABC. Apabila kelompok-kelompok telah selesai, beberapa siswa perwakilan kelompok diminta untuk mempresentaikan hasil kerja kelompok. 


Dalam pembelajaran yang demikian, jelas memiliki  beberapa keunggulan:

a. siswa dapat berembug untuk menentukan titik A, B, dan C pada bidang koordinat, jika pemilihan titik oleh salah satu anggota kelompok tidak pada kwadran I, akan  mendapat tentangan dari anggota yang lain pada kelompok yang sama.

b. Dalam kelompok terjadi dialog, saling tukar pendapat, saling memberikan dan menerima hasil pemikiran anggota kelompok, terjadi kerjasama, saling menghargai pendapat. 

c. Hasil penyelesaian tugas masing-masing kelompok ditampilkan ke papan tulis, hal ini memiliki keunggulan bahwa siswa diberi kesempatan untuk mengungkapkan hasil karyanya dalam arti lain ada penghargaan terhadap hasil kerja kelompok. Hasil penyelesaian tugas kelompok karena tugas bersifat open ended, sehingga dapat menambah wacana siswa atau kompetensi lebih mantap. 

5) Pemodelan (Modeling)

Pemodelan maksudnya adalah bahwa dalam suatu proses pembelajaran keterampilan atau pengetahuan tertentu harus ada model yang ditiru. Pemodelan akan lebih mengefektifkan pelaksanaan pembelajaran dengan pendekatan kontekstual untuk ditiru, diadaptasi, atau dimodifikasi. Adanya suatu model untuk dijadikan contoh biasnya akan lebih dipahami atau bahkan bisa menimbulkan ide baru. Salah satu contohnya pemodelan dalam pembelajaran misalnya mempelajari contoh penyelesaian soal, penggunaan alat peraga, cara menemukan kata kunci dalam suatu baca, atau dalam membuat skema konsep. Pemodelan ini tidak selalu oleh guru, dapat oleh siswa atau disajikan media yang digunakan. 

Sebagai contoh pemodelan pemahaman siswa tentang jaring-jaring kubus yang diperoleh dengan  menggunakan alat peraga berbentuk 6 (enam) persegi yang konkruen dari karton. Skema konsep jaring-jaring ini akan lebih lama tersimpan dalam memori siswa.


        Gambar 1                       Gambar 2                      Gambar 3

Bandingkan penempatan persegi paling atas pada gambar 1, gambar 2 dan gambar 3. Jika pembuatan jaring-jaring ini dikerjakan oleh kelompok dengan masing-masing menyusun 2 macam rangkaian yang berbeda, pada akhirnya siswa dapat membandingkan hasil kerja kelompok, untuk jaring-jaring yang sama   

6) Refleksi (Reflection)

Refleksi adalah cara berpikir apa yang baru dipelajari atau berpikir ke belakang tentang apa yang sudah kita lakukan di masa yang lalu. Refleksi merupakan respon terhadap kejadian, aktivitas, atau pengetahuan yang baru diterima. Refleksi adalah berpikir kembali tentang materi yang baru dipelajari, merenungkan lagi aktivitas yang telah dilakukan atau mengevaluasi kembali bagaimana belajar yang telah dilakukan. Refleksi berguna untuk mengevaluasi diri, koreksi, perbaikan, atau peningkatan diri. Membuat rangkuman, meneliti, dan memperbaiki kegagalan, mencari alternatif lain cara belajar, belajar bagaimana belajar (leaning how to learn) dan membuat jurnal pembelajaran adalah contoh refleksi.

7) Penilaian yang Sebenarnya (Autentic Assesmen)

Assesmen otentik adalah penilaian yang dilakukan secara konperhensif berkenaan dengan seluruh aktifitas pembelajaran yang meliputi proses dan produk belajar sehingga seluruh usaha siswa yang telah dilakukan mendapat penghargaan. Penilaian otentik seharusnya dilakukan dari berbagi aspek dan dari berbagai sudut pandang, sehingga hasil penilaian benar-benar memenuhi sifat obyektif. Misalnya membuat catatan harian melalui observasi untuk menilai aktivitas dan motivasi siswa selama proses pembelajaran, wawancara atau angket untuk menilai asfek afektif dan kuiz beserta tes untuk menilai tingkat penguasaan siswa terhadap materi bahan ajar.

Dari ketujuh komponen tersebut, pembelajaran kontekstual merupakan pembelajaran yang berlandaskan pada dunia kehidupan nyata (real word), berpikir tingkat tinggi, aktivitas siswa, aplikatif, berbasis masalah nyata, penilaian komprehensif dan pembentukan manusia yang memiliki akal sehat.
Untuk melaksanakan pembelajaran metematika dengan pendekatan kontekstual ada berbagai model pembelajaran yang bisa diterapkan. Menurut Erman Suherman (2003) model pembelajaran yang bisa diterapkan dalam pembelajaran konstektual diantaranya adalah :

1) Pembelajaran langsung ( Direct Instruction, DI )

2) Pembelajaran Kooperatif (Cooperatif Learning)

3) Pembelajaran Berbasis Masalah (Problem Based Instructional, PBI)

4) Pembelajaran Problem Terbuka (Open Ended)

5) Model SAVI ( Somatic, Auditory, Visuality, Intellectuality)

Proses pembelajaran CTL dilakukan dengan cara sharing antar teman menjadi ciri esensial dari learning community. Syarat utama agar terjadi learning community yang efektif, diperlukan komunkasi aktif dua arah antara guru dengan siswa atau diantara sesama siswa sendiri. 

Praktik learning community dapat dilakukan dengan cara:

1. membentuk kelompok dan ahli/ tokoh ke kelas. 

2. pemodelan,yaitu cara pembelajaran yang dilakukan dengan cara menghadirkan tokoh/figur yang dianggap mumpuni dalam topik pelajaran tertentu.

3. refleksi, yaitu pembelajaran yang dilakukan dengan cara memberi kesempatan siswa untuk merenungkan atau memikirkan materi yang telah diperoleh. Tujuan refleksi ini agar siswa mengetahui berbagai kesalahan dalam hal konsep atau tindakan yang telah dilakukan dan selanjutnya dilakukan pembenahan sehingga terwujud kesempurnaan dalam berfikir maupun berperilaku (bertindak). Refleksi merupakan respon siswa terhadap materi yang telah diberikan guru atau respon terhadap segala sesuatu yang telah dilakukan siswa sendiri.

2. Mengapa pendekatan CTL menjadi pilihan?

a. Sejauh ini pendidikan kita masih didominasi oleh pandangan bahwa pengetahuan sebagai perangkat fakta-fakta yang harus dihapal. Kelas masih berfokus pada guru sebagai sumber utama pengetahuan, kemudian ceramah menjadi pilihan utama strategi belajar. Untuk itu, diperlukan sebuah strategi belajar “baru” yang lebih memberdayakan siswa. Sebuah strategi belajar yang tidak mengharuskan siswa menghapal fakta-fakta, tetapi sebuah strategi yang mendorong siswa mengkonstruksikan pengetahuan di benak mereka sendiri.

b. Melalui landasan filosofi konstruktivisme, pendekatan CTL “dipromosikan” menjadi alternatif strategi belajar yang baru. Melalui strategi CTL, siswa diharapkan belajar melalui “mengalami”, bukan “menghapal”.

c. Ketika siswa menemukan makna dari pelajaran di sekolah, mereka akan memahami dan mengingat apa yang telah mereka pelajari. Pembelajaran konteksual memungkinkan siswa mampu menghubungkan pelajaran di sekolah dengan konteks nyata dalam kehidupan sehari-hari sehingga mengetahui makna apa yang dipelajari. Pembelajaran kontekstual memperluas konteks pribadi mereka, melalui penyajian pengalaman-pengalaman baru bagi para siswa akan memicu dan memacu memori siswa untuk bekerja dalam membuat hubungan-hubungan yang baru, dan sebagai konsekuensinya, para siswa dapat menemukan makna yang baru. 

3. Karakteristik Pendekatan Pembelajaran CTL

a. Kerja Sama


b. Saling Menunjang
 

c. Tidak Membosankan

d. Gembira


e. Belajar dengan Bergairah


f. Pembelajaran Terintegrasi



g. Menggunakan Berbagai Sumber

h
Siswa Aktif

i. Menyenangkan

j. Sharing dengan Teman

k. Siswa Kritis

l. Guru Kreatif

5. Peran Guru

Dalam pembelajaran kontekstual, tugas guru adalah membantu siswa mencapai tujuannya. Maksudnya, guru lebih banyak berurusan dengan strategi daripada memberi informasi. Tugas guru adalah mengelola kelas sebagai sebuah tim yang bekerja bersama untuk menemukan sesuatu yang baru bagi anggota kelas (siswa). Sesuatu yang baru (pengetahuan dan keterampilan) datang dari “menemukan sendiri”’, bukan dari “apa kata guru”. Begitulah peran guru di kelas yang dikelola dengan pendekatan kontekstual.

Berdasarkan komponen tersebut, akhirnya dapat disimpulkan, karakteristik pendekatan belajar CTL adalah, kerja sama, saling menjunjung, menyenangkan dan tidak membosankan, belajar dengan penuh semangat atau menggairahkan, belajar terintegrasi, menggunakan berbagai sumber dan siswa harus aktif.

Untuk membuat pembelajaran kontekstual, guru harus mengatur proses belajar mengajar dengan memperhatikan hal-hal berikut:

1. Making Meaningful Connections (membuat hubungan yang bermakna).

Siswa dapat mengatur diri sendiri sebagai orang yang belajar secara aktif dalam mengembangkan minatnya secara individual, orang yang dapat bekerja sendiri atau bekerja dalam kelompok, dan orang yang dapat belajar sambil berbuat (learning by doing).

2.
Doing Significant Work (melakukan kegiatan-kegiatan yang   signifikan).
Siswa membuat hubungan-hubungan antara sekolah dan berbagai konteks yang ada dalam kehidupan nyata sebagai pelaku bisnis dan sebagai anggota masyarakat.

3.
Self-regulated Learning (belajar yang diatur sendiri).

Siswa melakukan pekerjaan yang signifikan: ada tujuannya, ada urusannya dengan orang lain, ada hubungannya dengan penentuan pilihan, dan ada produknya/hasilnya yang sifatnya nyata.

4.
Collaborating (Bekerja sama).

Siswa dapat bekerja sama. Guru membantu siswa bekerja secara efektif dalam kelompok, membantu mereka memahami bagaimana mereka saling mempengaruhi dan saling berkomunikasi.


5.
Critical and Creative Thinking (berpikir kritis dan kreatif).

Siswa dapat menggunakan tingkat berpikir yang lebih tinggi secara kritis dan kreatif : dapat menganalisis, membuat sintesis, memecahkan masalah, membuat keputusan, dan menggunakan logika dan bukti-bukti.


6.
Nurturing the Individual (mengasuh atau memelihara pribadi siswa).

Siswa memelihara pribadinya: mengetahui, memberi perhatian, memiliki harapan-harapan yang tinggi, memotivasi dan memperkuat diri sendiri. Siswa tidak dapat berhasil tanpa dukungan orang dewasa. Siswa menghormati temannya dan juga orang dewasa.

7.
Reaching High Standards (mencapai standar yang tinggi).
Siswa mengenal dan mencapai standar yang tinggi: mengidentifikasi tujuan dan memotivasi siswa untuk mencapainya. Guru memperlihatkan kepada siswa cara mencapai apa yang disebut “excellence”.

8.
Using Authentic Assessment (menggunakan penilaian autentik.

Penggunaan berbagai strategi penilaian (misalnya penilaian proyek/tugas terstruktur, kegiatan siswa, penggunaan portofolio, rubrik, daftar cek, pedoman observasi, dan sebagainya) akan merefleksikan hasil belajar sesungguhnya.

Perbedaan Pola Pembelajaran Kontekstual dan Konvensional.


Pembelajaran menggunakan pendekatan kontekstual pada dasar-nya berbeda dengan pembelajaran menggunakan pendekatan tradisio- nal. Perbedaan   pembelajaran matematika menggunakan kedua pende-katan tersebut dapart dibaca pada Tabel berikut:

Tabel: Perbedaan Pendekatan Kontekstual dengan Pendekatan Tradi-sional 

	Kontekstual
	No.
	Konvensional

	Siswa Aktif Belajar
	1
	Siswa pasif menerima informasi

	Siswa belajar dalam kelompok
	2
	Individual study



	Terkait dgn real life
	3
	Teoritis, abstrak



	Perilaku dibangun atas kesadaran diri
	4
	Perilaku dibangun atas kebiasaan 

	Keterampilan dikembangkan atas dasar pemahaman.
	5
	Keterampilan dikembangkan atas dasar latihan

	Hadiah untuk perilaku baik adalah kepuasan diri
	6
	Pujian atau nilai rapor



	Tidak berbuat jelek karena kesadaran
	7
	Karena takut hukuman

	Pembelajaran menggunakan Bhs komunikatif dg real life
	8
	Pembelajaran menggunakan Bhs 

Struktural, rumus – drill

	Pengembangan rumus atas dasar skemata milik siswa. 
	9
	Rumus di luar siswa, diterangkan - terima – hafal - latih

	Pemahaman rumus berbeda tergan-tung skemata masing2.
	10
	Rumus absolut: benar – salah.

	Siswa membawa skemata masing2 secara efektif ke dalam proses pembelajaran secara aktif, kritis.
	11
	Siswa pasif menerima rumus/ kaidah tanpa ada ide ke proses pembelajaran.

	Informasi selalu terkait dgn pengetahuan awal siswa.
	12
	Pengetahuan: rangkaian fakta, konsep, 
hukum di luar diri siswa.

	Pengetahuan dikonstruksi siswa, selalu menerima inf. Pengetahuan selalu berkembang
	13
	Pengetahuan sifatnya absolut dan final, tak ada  perkembangan

	Siswa bertanggung jawab mengembangkan pembelajaran masing-masing.
	14
	Guru penentu  arah proses pembelajaran

	Penghargaan terhadap pengalaman siswa sangat diutamakan
	15
	Pembelajaran tidak memperhati-kan pengalaman siswa

	Evaluasi berbagai macam: proses bekerja, hasil karya, penampilan, rekaman, tes. dll. 
	16
	Hasil belajar diukur  dengan 

satu cara yaitu tes.
9. 

	Pembelajaran diberbagai tempat, 

konteks, dan setting

	16
	Pembelajaran hanya terjadi di kelas.


Latihan.


Untuk memperdalam pemahaman anda mengenai materi yang telah anda pelajari, silahkan kerjakan latihan berikut:

1. Dalam pembelajaran kontekstual untuk menanamkan konsep pecahan ”
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” kepada siswa di Sekolah Dasar, guru meminta siswa dalam kelompok untuk membagi bentuk geometri persegi panjang menjadi dua bagian yang sama, kemudian salah satu bagian diarsir.


Dalam pembelajaran tersebut sebutkan 3 komponen  pendekatan kontekstual yang telah dilakukan.

2. Dalam pembelajaran kontekstual menurut Erman Suherman salah satu yang diterapkan adalah pembelajaran problem terbuka. Pilih satu materi matematika di SD untuk menunjukkan hal tersebut.

3. Dalam suatu pembelajaran geometri guru meggambarkan kubus di papan tulis, sebagai berikut:

Kemudian guru menjelaskan kepada siswa: ” Jika panjang rusuk kubus s, maka luas permukaan kubus adalah L, maka L dapat diperoleh dari rumus:

L = 6 x s2
Kemudian guru memberi contoh soal.

Jika s = 10 cm, hitunglah luas permukaan kubus.

Jawab:

L = 6 x 102 = 600 cm2
 Jelaskan menurut anda apakah pembelajaran yang disampaikan guru sudah menggunakan kaidah pembelajaran kontekstual?.

4. Apabila jawaban anda belum, bagaimana mengatur siswa belajar menggunakan pendekatan kontekstual? 

Penyelesaian: 

1. a. Komponen konstruktivisme, sebab siswa dapat memahami bahwa ada banyak cara untuk membagi persegi panjang untuk menyatakan   
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.

b. menemukan, sebab siswa diminta menyelidiki (inquiry) cara-cara membagi dua persegi panjang, 

c. masyarakat belajar, jelas dengan belajar dalam kelompok menunjukkan bentuk masyarakat belajar. 

2. Ada banyak alternatif jawaban, salah satu diantaranya adalah membagi dua persegi panjang seperti No. 1., alternatif yang lain  misalnya siswa diminta menyusun 2 bangun segitiga siku-siku tidak samakaki yang konkruen dengan cara menghimpitkan sisi yang sama dan tanpa saling menutup.


Beberapa jawaban misalnya:


Dua segitiga asal. 


Bangun Geometri hasil jawaban yang diharapkan dari siswa.




3. Jawaban:

Belum atau dapat dikatakan tidak, sebab siswa hanya memperoleh informasi dari guru tentang rumus luas,  konstruk kognit tidak terbentuk. 

4. Disajikan 2 alternatif jawaban, masih dimungkinkan alternatif yang lain.

Rangkuman

Pembelajaran kontekstual adalah usaha-usaha guru dalam proses pembelajaran untuk mengaitkan antara materi yang diajarkannya dengan situasi dunia nyata siswa dan mendorong siswa membuat hubungan antara pengetahuan yang dimilikinya dengan penerapannya dalam kehidupan mereka sehari-hari, sebagai anggota keluarga, penduduk dan pekerja yang bekerja keras dalam sesuai keperluan belajar.

Pembelajaran Kontekstual memiliki 7 komponen yaitu: : (1). konstruktivisme (Contructivism), (2). menemukan (Inquiry), (3). bertanya (Questioning), (4). masyarakat belajar (Learning Community), (5). pemodelan (Modeling), (6). refleksi (Reflection), dan (7). penilaian sebenarnya (Authentic Assessment). 

Tes Formatif 


Pilih satu jawaban yang paling tepat diantara 4 alternatf jawaban yang tersedia.

1. Realistic Mathematics Education muncul pertama kali di:

A. Inggris

B. Belanda

C. Amerika

D. Michigan

2. Berikut ini yang bukan merupakan komponen pembelajaran kontekstual adalah:

A. Learning Community
B. Modeling

C. Reflection

D. Planning

3. Quetioning merupakan strategi utama dalam pembelajaran kontekstual, hal itu disebabkan sebagai berikut, kecuali:

A. menggali informasi

B. mengkonfirmasikan apa yang sudah diteliti

C. menyamakan persepsi siswa dengan guru

D. mengarahkan perhatian pada aspek yang belum diketahui.

4. Model pembelajaran yang dapat diterapkan dalam pembelajaran kontekstual menurut Erman Suherman adalah sebagai berikut, kecuali:

A. indirect instruction
B. problem based instructional
C. pembelajaran open ended
D. cooperative learning
5. Contekstual Teaching Learning (CTL) menjadi pilihan dalam pembelajaran disebabkan alasan sebagai berikut, kecuali:

A. diperlukan strategi baru yang mendorong siswa mengkonstruk penge-tahuan di benak mereka. 

B. dapat langsung bermanfaat bagi siswa dalam membantu orang tua , misalnya belanja kebutuhan sehai-hari.

C. merupakan stretegi baru, yaitu siswa mengalami dan bukan mnghafal. 

D. memperluas konteks nyata dalam kehidupan sehari-hari sehingga mengetahui materi apa yang dipelajari.

 6. Berikut ini yang bukan karakteristik pendekatan pembelajaran CTL adalah:

A. siswa kreatif

B. sharing dengan teman

C. pembelajaran terintegrasi

D. siswa kritis

7. Dalam pembelajaran kontekstual guru berperan sebagai:

A. pemberi informasi

B. pengajar siswa secara individual

C. menyampaikan ide-ide yang telah disiapkan sesuai RPP 

D. menyusun strategi agar siswa terkondisi belajar.

8. Dalam pembelajaran kontekstual, guru melakukan pengaturan-pengaturan berikut, kecuali:

A. doing significant work
B. critical and creative thingking
C. using mutually learning

D. reaching high standars
9. Dalam pembelajaran kontekstual digunakan penilaian sebenarnya yang dapat dilakukan dengan cara-cara sebagai berikut, kecuali:

A. penilaian proyek

B. kegiatan siswa

C. evaluasi dari teman belajar

D. tugas terstruktur

10. Berikut merupakan kelebihan dari pembelajaran kontekstual daripada pendekatan konvensional, yaitu:

A. siswa membawa skemata masing-masing secara efektif ke dalam proses pembelajaran secara aktif, dan kritis.

B. pengetahuan sifatnya absolut dan final, tak ada perkembangan

C. guru tetap penentu arah pembelajaran

D. pembelajaran menggunakan bahasa struktural.

Kunci Jawaban Tes Formatif

1. B.

2. D

3. C.

4. A

5. B.

6. A

7. D

8. C

9. C

10. A

Konstruktivisme 


PETER SARJIMAN

PENDAHULAN


KONSTRUKTIVISME 

   A. Paham Konstruktivisme

Teori Konstruktivisme berakar kuat dari psikologi kognitif dan teori-teori dari Piaget yang berkembang sekitar tahun 1960 an. Konstruktivisme menolak bahwa yang ada dalam pikiran anak adalah kosong bagaikan kertas putih yang dapat dituliskan  apa saja menurut kehendak penulis. Anak-anak tidak begitu saja menyerap ide-ide dari gurunya; tetapi mereka adalah konstruktor  dari pengetahuannya.   Aliran konsruktivisme radikal mengemukakan bahwa pengetahuan tidak dapat  dipindahkan /ditransfer dari guru kepada siswa; kecuali siswa sendiri yang mengkonstruknya. Paham konstruktivisme menganggap bahwa orang hanya dapat mengerti gagasan  . dan mengetahui sesuatu yang telah dikonstruknya ( Van Glasersfield dalam Suparno; 1997: 24). 

      Untuk menyusun  atau membangun sesuatu, dalam dunia nyata diperlukan alat-alat, bahan dan usaha. Begitu pula dengan bagaimana kita mengkonstruksi ide; peralatan untuk membangun pemahaman adalah ide yang telah ada, yaitu pengetahuan yang telah kita miliki. Usaha yang kita lakukan adalah berpikir secara aktif dan reflektif. Jika otak tidak aktif berpikir, maka tidak ada sesuatu yang terjadi.  Untuk mengkonstruksi atau memahami ide yang baru diperlukan  pemikiran yang aktif tentang ide tersebut.

       Ide-ide matematika tidak dapat dipahami oleh pelajar yang pasif. Di dalam kelas, anak perlu didorong untuk bergulat dengan ide-ide baru; mencari kaitan antar ide, dan menganalisis idenya sendiri dan ide antar teman. Jaringan yang terintegrasi, atau skema kognitif merupakan hasil dari mengkonstruksi pengetahuan dan merupakan alat yang dengannya pengetahuan baru dikonstruksi. Jika proses belajar terjadi, maka jaringan tersusun, bertambah atau termodifikasi. Jika terjadi pemikiran yang aktif dan reflektif; maka skema secara kontinyu termodifikasi atau berubah sehingga ide menjadi lebih sesuai dengan yang diketahui.     

     Pada mulanya gagasan konstruktivisme lahir dari  Piaget yang mengatakan bahwa perubahan kognitif pada seseorang dapat terjadi melalui proses asimilasi dan akomodasi. Asimilasi adalah suatu proses di mana seseorang menggabungkan suatu proses baru atau peristiwa baru ke dalam skemata (struktur kognitif ) yang telah dimilikinya.  Akomodasi merupakan proses di mana seseorang mengakomodasi skema yang dimiliki dengan situasi yang cocok. Jika situasi baru tidak dapat diterima sepenuhnya oleh skema yang ada, maka keadeaan ini disebut disekuilibirium atau ketidak seimbangan (Slavin, 1991: 27). Secara alamiah seseorang akan mengurangi ketidakseimbangan dengan memusatkan pada rangsangan yang menyebabkan terjadinya ketidakseimbangan dan mengembangkan skema-skema baru sampai diperoleh keseimbangan lagi Pandangan konstruktivistik dari Piaget dikenal dengan konstruktivistik radikal (Von Glasersfeld dalam Suparno, 1997:26). Paham tersebut beranggapan bahwa pengetahuan merupakan konstruksi dari orang yang mengetahui dan mengerti dan tidak dapat ditransfer begitu saja kepada penerima yang pasif, dan hal-hal lain seperti lingkungan, media atau fasilitas hanya sebagai sarana untuk terjadinya konstruksi tersebut. Konstruktivistik memandang matematika sebagai aktivitas manusia (human activity) yang bisa salah dan bukan kumpulan struktur yang benar secara absolut dan eksternal terhadap manusia. Baik objek matematika maupun kebenaran matematika harus diwujudkan sebagai hasil konstruksi atau cara mengkonstruk. 

( Sutawidajaja: 2002).    Guru hanya berperan sebagai fasilitator, mediator ataupun guide. Tetapi Matthews (Suparno, 1997: 41 ), mengatakan bahwa konstruktivistik. Piaget terlalu personel dan individual dan kurang memperhati-kan pentingnya masyarakat dan lingkungan terhadap cara seseorang  dalam meng-konstruksi pengetahuannya. Ahli konstruktif yang lain yaitu Vygotsky, menekan-kan hakikat sosial dalam belajar serta dia menyarankan adanya kelompok belajar yang anggotanya para siswa yang berkemampuan beragam. Menurutnya belajar bukan hanya merupakan proses internal  semata atau pun bentuk pasif belaka, namun juga dipengaruhi budaya dan konteks dalam pengkonstruksian pengetahuan.   Aliran konstruktivisme soaial yang dipelopori Vigotsky mengatakan bahwa  bahwa anak dapat memperoleh pengetahuan dari temannya; sehingga lahir pembelajaran yang bersifat cooperative (cooperative learning). 
      Piaget membantu kita memfokuskan diri pada kegiatan kognitif anak dan membantu memahami bagaimana seorang anak menggunakan ide-ide untuk mengkonstruksi pengetahuan dan pemahaman baru. Vygotsky memfokuskan pada interaksi sosial sebagai komponen penting  dalam pengembangan pengetahuan. Ia percaya bahwa proses berpikir berada pada lingkungan social dan dari lingkungan ini pelajar memperoleh ide-ide. Transfer ide di antara mereka ini dinamakan interaksi. Interaksi hanya terjadi pada zone of proximate development ( ZPD) terutama pada waktu belajar. ZPD bukanlah ruang fisik, namun demikian ruang simbolik yang dibuat melalui interaksi para pelajar dengan lainnya terutama dengan mereka yang berbudaya dan berpengetahuan lebih banyak. Vygotsky memandang bahwa ide-ide yang ada di kelas, di dalam buku-buku, dan dari guru dan sumber lain berbeda dengan ide-ide yang dikonstruksi oleh anak. Gagasan-gagasan  yang diformulasikan dengan baik yang dari luar anak dinamakan konsep ilmiah, sedangkan ide yang dikembangkan oleh anak dia sebut sebagai konsep spontan. 

Konsep-konsep ilmiah

(dari luar)

ZONE OF PROXIMATE DEVELOPMENT

Konsep-konsep spontan

( dikembangkan dari dalam)

Gambar 1

Proses konstruksi pengetahuan

Vygotsky membahas kedua konsep ini sebagai  sebagai dua hal yang berlawanan arah proses kerjanya seperti diilustrasikan gambar di atas. Konsep-konsep ilmiah bekerja ke bawah  dari sumber luar masuk ke dalam  logika anak. Konsep-konsep spontan muncul dari kegiatan reflektif. Di dalam ZPD dari Vigotsky, konsep-konsep ilmiah dari luar dapat berproses secara bermakna di dalam situasi diskusi di antara anak. 

Tidak perlu membedakan teori konstruktivisme kognitif dari Piaget atau pun konstruktivisme sosial dari Vygotsky,  di dalam komunitas pembelajaran matematika di kelas, kegiatan belajar siswa ditingkatkan melalui pemikiran reflektif yang dinaikkan  oleh interaksi sosial. Pada saat yang sama manfaat interaksi dari masing-masinga anak, dapat dikembangkan dan menjadi luas sebagi akibat dari ide-ide anak lain yang dibawa di dalam diskusi. Jika diskusi anak di dalam ZPD, maka pembelajaran (take and give knowledge) akan terjadi secara sosial akan terjadi. Penyelesaian masalah yang didasarkan pada  ide anak sendiri merupakan hal yang mendasar dalam awal proses pembelajaran yang bersifat mandiri.  

    Bertolak dari pandangan konstruktivisme dari Piaget dan Vigotsky, maka akhir-akhir ini pembelajaran matematika lebih menekankan kepada siswa untuk mengkonstruk sendiri pengetahuan matematika  yang dipelajari melalui konteks atau budaya dan dikaitkan dengan pengetahuan yang telah dimilikinya.

Dari beberapa kajian menunjukkan bahwa pembelajaran dengan pendekatan konstruktivistik memiliki karakteristik seperti berikut ini.

a. Berbagai macam dan representasi tentang konsep dan isi perlu dihadirkan, didorong serta  direpresentasikan. 

b. Guru berperan sebagai ‘guide’ , pemonitor, pelatih, tutor dan  fasilitator.

c. Siswa berperan sentral dalam memediasi dan mengontrol jalannya pembelajaran.

d. Situasi pembelajaran, lingkungan, keterampilan ,isi dan tugas relevan, realistik, autentik, dan merepresentasikan kompleksitas alam tentang dunia nyata.

e. Ditekankan adanya konstruksi ilmu pengetahuan dan bukan menunjukkan pengetahuan.

f. Konstruksi pengetahuan terjadi dalam konteks individu dan melalui negosiasi sosial, kolaborasi dan pengalaman.

g. Konstruksi pengetahuan, kepercayaan dan tingkahlaku sebelumnya dari peserta didik diperhitungkan dalam proses konstruksi pengetahan.

h. Pemecahan masalah, keterampilan berpikir dan pemahaman yang mendalam tetap ditekankan.  

             i. Kesalahan – kesalahan memberikan kesempatan bagi siswa untuk memikirkan kembali tentang konstruk pengetahuan sebelumnya.

j. Eksplorasi  merupakan pendekatan yang baik untuk mendorong siswa mencari

    pengetahuan secara bebas dalam pengelolaannya untuk tujuan yang telah    

   ditentukan

           k. Pembelajaran kooperatif dan kolaboratif dianjurkan untuk memperluas pandangan siswa. ( Mackarty: 1999).  

                Ciri- ciri pembelajaran matematika dengan pendekatan konstruktivistik menurut Hudojo ( 1998:7); antara lain: (1) siswa terlibat aktif dalam belajarnya, (2) informasi baru harus dikaitkan dengan informasi lain yang menyatu dengan skemata (jaringan konsep) yang dimiliki siswa (3) orientasi pembelajaran adalah investigasi dan penemuan. Agar pembelajaran sesuai dengan ciri seperti tersebut di atas maka perlu diciptakan situasi pembelajaran yang konstruktivis (Hudojo:1998).             
1.. Latihan

Untuk memantapkan  pemahaman anda tentang materi konstruktivisme, jawablah pertanyaan-pertanyaan berikut ini.

a. Sebutkan dua  paham konstruktivisme yang terdapat dalam bidang pendidikan? 

b. Paham konstruktivisme yang mengatakan bahwa pengetahuan anak tidak dapat ditransfer dari orqng lain termasuk guru disebut paham apa dan siapa tokohnya?     

c. Apa pendapat Vigotsky tentang pengkonstruksian pengetahuan? 

d. Apa yang dimaksud dengan Zone of Proximate Development?
e. Pembelajaran kooperatif (cooperative learning)  lahir dari paham konstruktivisme yang mana dan apa sebabnya?

2. Petunjuk Kunci jawaban
a. Baca kembali tentang teori konstruktivisme baik dari Piaget maupun dari Vigotsky. 

b. Tinggal memilih di antara dua tokoh yang masing-masing mempunyai pendapatnya sendiri-sendiri 

c. Jika telah menetapkan satu tokoh aliran konstruktivisme tertentu , otomatis akan tahu tokohnya.

d. Baca dan pahami kembali teori konstruktivisme dari Vigotsky.

e. Cooperative learning berarti ada kaitannya dengan orang lain, teman lain atau pun guru. 


IMPLEMENTASI PAHAM KONSTRUKTIVISME DALAM 
PEMBELAJARAN

Implementasi Paham Konstruktivisme dalam Pembelajaran

      1. Langkah-langkah Penerapan  Paham Konstruktivisme     
   Langkah-langkah penerapan  paham konstruktivisme  dapat mengikuti prosedur berikut ini.

a. Menentukan model pembelajaran,  perlu mengerti prinsip karakteristik   pembelajaran dengan pendekatan konstroktivistik. 

b.  Menyusun Rancangan Pembelajaran/ Skenario pembelajaran

c. Menyiapkan peralatan/media / alat peraga/lingkungan belajar yang akan digunakan

d. Menyiapkan materi yang  akan dikonstruk oleh siswa, beserta prosedur pembimbingannya.

e. Jika menggunakan cooperative learning, bagaimana skenarionya  

f. Selain guru dan siswa dipersiapkan pula siapa saja yang juga akan terlibat di dalam pembelajaran.

g. Apakah diperlukan pemonitor?

h. Merancang jenis evaluasi ; apakah portfolio, lisan, unjuk kerja, tertulis

Jika tertulis, apakah essay, multiple  choise, completing, matching atau yang lain.  

      i. Pada tahap pelaksanaan dapat memotivasi siswa terlebih dulu, sambil memberikan bimbingan dapat menghubungkan dengan materi yang telah dielajari baru memberikan fasilitas siswa untuk mengkonstruk konsep. Pemberian ‘Reward’ juga diperlukan baik bersifat kelompok ataupun individu. serta evaluasi tentu perlu ada.             

      2. Contoh Implementasi

        Pembelajaran dengan Pendekatan Konstruktivisme dapat diaplikasikan dalam materi matematika apa saja; namun tentu saja ada yang sangat cocok,  ada yang cocok dan ada yang kurang cocok (gradasi kecocokannya berbeda). Pada konsep perkalian misalnya; anak SD perlu disajikan cerita sesuai dengan dunia anak; misalnya “Ibu guru baru saja membelikan permen satu bungkus yang akan saya bagikan kepada  anak –anak yang mengikuti lomba baris berbaris dan ternyata mendapatkan juara. Yang mengikuti kemarin ada 4 anak.  Saya minta tolong ketua kelas membagikanya dua-dua. Setealah dibagikan kepada anak sebagai pengikut lomba; ternyata masih ada dua permen yang ada di dalam bungkusnya. Berapa permen yang sudah dibagikan kepada anak-anak pengikut lomba? Anak diminta untuk mendiskusikannya dan tentu saja dengan menghitung  kembali 2 + 2 + 2 + 2

Kemudian ditanya lagi “ Berapa kali duanya ?” Setelah anak mengetahui jumlahnya dan banyak  duanya; kemudian anak dituntun untuk menyimpulkan bahwa itu yang disebut dengan 4 x 2. Setelah itu ditanyakan ada berapa permen yang ada di dalam satu bungkus? Anak perlu ditanya juga ada berapa banyak duaan ; anak diminta untuk menyimpulkan itu merupakan perkalian bilangan ….. x ……..    

Anak perlu ditanya  arti dari  3 x a  untuk meyakinkan pemahaman mereka. 

Keterampilan/hafalan juga dapat didekati dengan konstruktivisme; misalnya  anak disajikan fakta bahwa  19 x 19 = (19 + 1) ( 19 -1)  + 12  

                                     18 x 18 = ( 18 + 2) ( 18 – 2) + 22

Dengan memperhatikan pola tersebut anak dapat diminta mengalikan 17 x 17;

23 x 23;   92 x 92;  95 x 95 dan seterusnya. 

Akhirnya mereka mampu mengkonstruk formula    a2  = (a + b) (a – b) + b2
Contoh Pembelajaran dengan pendekatan konstruktivistk pada konsep luas daerah bangun datar segitiga  dan sebagian segiempat.   Sesuai dengan paham konstruktivisme dari Vigotsky, bahwa anak dapat saling memberi dan menerima pengetahuan dalam mengkonstruk suatu konsep  matematika khususnya konsep luas daerah. Pembentukan kelompok perlu bervariasi; terdiri dari mereka yang berkemampuan lebih, sedang dan juga kurang. Berikut ini contoh pembelajaran konsep luas daerah persegipanjang dengan pendekatan konstruktivistik.           

           Siswa di dalam kelompok diminta untuk membentuk  suatu persegipanjang pada kertas berpetak atau papan berpaku dengan garis kekanan 6 kotak dan ke bawah  4 kotak seperti berikut ini.     
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     Gambar …. : Persegi panjang      

     Selanjutnya, siswa diminta untuk memberi nama garis yang vertikal sebagai lebar dan garis yang horizontal (panjang ) disebut panjang. Dari  kenyataan seperti pada gambar, siswa dimita menentukan luas pesergi panjang itu. Mereka diminta berdiskusi pada kelompoknya masing-masing.  Jika kelompok terpaksa belum mampu menentukan , guru dapat memberikan pancingan dengan siswa diminta menghitung banyaknya kotak yang ada  dalam persegipanjang. dan setelah berhasil menghitung, mereka diminta menentukan rumus mencari luas persegipanjang; dengan menanyakan luasnya sama dengan perkalian apa dengan apa. Namun jika kira-kira siswa sudah mampu menentukan sendiri bersama teman-temannya, di dalam kelompoknya, bimbingan seperti itu tidak perlu lagi. Penegasan guru bahwa banyaknya persegi satuan yang ada di dalam persegi panjang adalah merupakan luas persegi panjang dan sama dengan panjang dikalikan lebar, sangat diperlukan bagi seluruh kelompok. Dan tentu metode pengelompokan semacam ini diikuti dengan pemberian reward bagi kelompok yang berhasil menemukan  terlebih dahulu dengan benar..  

             Setelah semua anggota kelompok menyetujui tentang luas daerah persegipanjag, guru memperagakan bahwa suatu persegipanjang yang tebuat dari kawat yang berengsel dapat diubah bentuknya menjadi jajargenjang , dengan demikian luasnya tentu tetap sama. Setelah itu, siswa diminta membentuk dan memanipulasinya pada papan berpaku. Pada awalnya, guru dapat  memberi contoh persegi panjang  dengan meregangkan karet gelang pada papan berpaku  sebanyak 4 kotak sebagai lebar dan sebanyak  5 kotak sebagai panjang, serta mengubahnya menjadi bentuk jajargenjang (gambar: 5). Selanjutnya siswa diminta membentuk persegipanjang dengan  3 kotak sebagai lebarnya dan 5 kotak sebagai panjangnya serta siswa diminta mengubahnya menjadi bentuk jajargenjang juga..   
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        Gambar …5… : Penanaman konsep luas daerah jajargenjang. 

      Setelah mereka puas, mereka baru disuruh menuangkannya pada kertas berpetak. Guru mengarahkan bahwa  panjang pada persegipanjang berubah menjadi alas pada jajargenjang dan lebar adalah sebagai tingginya. Selanjutnya, siswa di dalam kelompok diminta mendiskusikannya dan menentukan rumus luas daerahnya.  . Selanjutnya, guru dapat meminta siswa membentuk dua segitiga yang sama dan sebangun ( kongruen ) pada papan berpaku. Namun demikian, jika siswa belum memahami yang dimaksud dengan kongruen, guru perlu langsung memberikan gambarnya di papan tulis dengan dua segtiga yang kongruen sehingga  membetuk  jajargenjang. Dan lebih baik lagi,  guru telah mempersiapkan jajargenjang yang terdiri dari dua segitiga yang kongruen dan dapat dilipat menurut garis diagonal yang merupakan garis simetri. Dengan demikian, siswa di dalam kelompoknya mampu mengkonstruk luas daerah segitiga yang merupakan luas daerah jajargenjang dan dibagi dua.  Jika guru belum mempersiapkannya, siswa diminta  membentuk dua segitiga kongruen pada kertas berpetak, mereka diminta untuk mengimpitkan dua sisi yang kongruen dari masing-masing segitiga, sehingga terbentuklah suatu jajargenjang, dan dua sisi kongruen yang diimpitkan tersebut merupakan diagonal yang membagi jajargenjang tersebut menjadi dua segitiga yang kongruen. Setelah siswa memahami, dimintalah mereka  memanipulasi pada papan berpaku di mana diagonal pada bentuk jajargenjang merupakan dua regangan karet yang saling diimpitkan seperti  gambar 6, dan baru  diteruskan pada kertas berpetak.   
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        Gambar 6 : Penanaman konsep luas daerah segitiga (gambar-gambar dibuat dengan perangkat lunak yang lebih baik (paling tidak Microsoft Visio!)

     Guru dapat memberi  sedikit  pancingan bahwa luas daerah segitiga didasarkan luas daerah jajargenjang yang telah dipahami siswa sebelumnya. Dengan begitu, diharapkan siswa bersama dengan teman-temannya di dalam kelompok dapat mengkonstruk bahwa luas daerah segitiga adalah luas daerah jajargenjang dan dibagi dua; atau alas dikalikan tinggi dan dibagi dua.    

    Contoh selanjutnya adalah pada materi konsep luas derah layang-layang.

           Dalam penyajiannya guru dapat menanyakan kembali tentang konsep luas  persegipanjang.  dan berbagai bentuk bangun datar yang ada dalam kehidupan sehari-hari,  langsung guru meminta siswa untuk membentuk dua segitiga sama kaki yang  masing-masing alasnya dapat diimpitkan.  Dapat saja, mereka diminta membentuknnya pada papan berpaku.  Selanjutnya siswa dalam kelompok diminta membentuk sendiri dan diperjelas dengan menuangkannya pada kertas berpetak masing-masing.    

      .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .

.    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .

      .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .

      .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .

      .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .

      .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .

      .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    . 

      .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .

      .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .

      .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .

      .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .

      .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .

     Gambar 6 : Penanaman konsep luas daerah layang-layang.

     Setelah sebagian besar kelompok  berhasil menuangkannya pada kertas berpetak, guru dapat menanyakan kepada siswa tentang luas daerah segitiga sambil mengingat kembali materi  yang telah dipelajari sebelumya. Namun demikian, hanya sebagian dari mereka yang mengingatnya , dan  mengemukakannya dengan benar; yaitu setengah alas dikalikan tinggi. Namun demikian, berdasarkan ingatan itu, siswa dalam kelompok digiring ke konsep luas daerah layang-layang. Pertanyaan guru yang merupakan penggiringan itu antara lain: “ Bagaimana tinggi suatu segitiga samakaki ?”.  Tentu saja tidak banyak siswa  yang mampu menjawab seketika dengan benar bahwa garis tinggi pada segitiga sama kaki juga merupakan garis berat.  Dengan demikian, garis tinggi dari kedua segitiga sama kaki yang masing-masing alasnya dihimpitkan akan membentuk diagonal panjang  dan kedua alas yang saling berimpit akan membentuk diagonal pendek dari layang-layang tersebut, sehingga terbentuklah dua diagonal yang saling tegak lurus. Guru tetap membimbing siswa agar mereka mampu mengkonstruk rumus  luas daerah layang-layang dengan bertanya antara lain bahwa luas daerah segitiga adalah setengah alas dikalikan tinggi, lantas bagaimana jika  dua segitiga itu  diimpitkan menjadi bangun layang-layang seperti pada gambar?”.  

      Dengan demikian, harapannya para siswa di dalam kelompok akan memahami bahwa  alas segitiga yang saling berimpit sebagai diagonal pendek, dan garis tinggi kedua segitiga sebagai diagonal panjang; dengan harapan siswa dapat mengkonstruknya bahwa luas daerah layang-layang adalah diagonal pendek dikalikan diagonal panjang dan dibagi dua.  

C. RANGKUMAN

    

 Paham konstruktivisme lebih menekankan kepada anak didik untuk aktif mengkonstruk, menemukan dan menyusun sendiri pengetahuan yang dipelajarinya.

       Ada dua paham konstruktivisme, yaitu konstruktivisme radikal yang dihasilkan dari penelitian Jean Piaget, dan konstruktivisme sosial yang dpelopori oleh Vigotsky dari Rusia. Konstruktivisme radikal mengatakan bahwa pengetahuan tidak dapat ditransfer dari orang lain termasuk guru kepada peserta didik; namun sebaliknya konstrukvisme social menyatakan bahwa pengetahuan dapat diperoleh dari orang lain, guru termasuk temannya sendri. Konstruktivisme yang terakhir melahirkan cooperative learning. Dalam pelaksanaan pembelajarannya, guru harus benar-benar mempersiapkannya seperti langkah-langkah pembelajaran, kenario dal peralatan yang diperlukan  

D. Tes Formatif 1

       Untuk memantapkan pemahaman anda tentang teori konstruktivisme, 

        tentukan alternatif-alternatif jawaban pada setiap nomor berikut ini yang

        paling tepat 

1. Tokoh konstruktivisme radikal dalam bidang pendidikan  adalah:

             a. Jerome S. Bruner

              b. Vigotsky

              c. Jean Piaget

              d. Gagne
2. Guru tidak dapat memindahkan pengetahuannya begitu saja kepada anak didiknya; ini merupakan pendapat dari: 

             a. Wiliam Brownel  

              b. Vigotsky

              c. Jean Piaget

              d. Gagne

3. Vigotsky adalah tokoh  konstuktivisme yang mengatakan seperti berikut ini 

            kecuali ……….. 

a. Pengetahuan  tidak dapat ditransfer dari orang yang satu kepada orang lain kecuali dia yang mengkonstruknya sendiri. 

b. Pengetahuan dapat diperoleh dari guru

c. Pengetahuan dapat dipindahkan dari dari orang tua kepada anaknya.

d. Siswa SD dapat memperoleh pengetahuan dari temannya sendiri. 
4. Baik Vigotsky atau pun Jean Piaget sangat menekankan ……..
a. guru dalam membelajarkan anak

b. keaktifan anak dalam pembelajaran

c. guru harus mengauasai segalanya demi anak didik

d. mengikuti petunjuk dari buku pelajaran    

5. Menurut pendapat Jean Piaget , dalam pembelajaran hendaknya guru berfungsi seperti berikut ini kecuali: 

a. sebagai fasilitator

b. pemberi ilmu

c. guide

d. mediator 
6. Cooperative Learning lahir dari paham konstruktivisme

A. sosial

B. radikal

C. moderat

D. imaginer

7. Temannya sendiri juga dapat berfungsi sebagai guru; pendapat ini sesuai dengan aliran konstruktivisme………….

a.   sosial

b. radikal

c. moderat

d. imaginer 

8. Saya tidak dapat memahami rumus Pytagoras jika saya tidak mengotak - atik dan

      membuktikannya  sendiri. Pernyataan tersebut sesuai dengan pendapat :

              a. Wiliam Brownel  

              b. Vigotsky

              c. Jean Piaget

              d. Gagne 

9. Pembelajaran yang menggunakan pendekatan konstruktivisme memiliki ciri seperti berikut  ini kecuali ……….

     a. Siswa sebagai sentral kegiatan pembelajaran

     b.  Diutamakan mengkonstruksi pengetahuan dan bukan menunjukkan pengetahuan

     c. Orientasi pembelajaran adalah investigasi dan penemuan

     d. Guru  banyak berceramah dan memberi pengetahuan sebanyak-banyaknya. 

10. Paham konstruktivisme cocok untuk pembelajaran………

      a. Konsep matematika

       b. Melatih keterampilan

      c. Memperlancar algoritma

      d. Mengenal nama bangun geometri

11.  Dalam mempersiapkan pembelajaran dengan penerapan paham konstruktivisme guru    perlu mempersiapkan hal-hal seperti beriktu ini keculi  ……….

a.  skenario pembelajaran

b.  materi yang akan  dicatat siswa
c. peragaan yang akan digunakan
d. lingkungan pembelajaran yang mendukung

   12.  Dalam menanamkan konsep  perkalian, guru  dapat mempresentasikan kepada anak sedemikian rupa sehingga siswa mampu mengkonstruk bahwa perkalian merupakan…….

               a. kebalikan dari pembagian

               b . perpangkatan yang dibalik

               c. pengurangan berulang

              d. penjumlahan berulang

     13. Agar anak mampu menguadratkan suatu bilangan dengan relative mudah, maka siswa perlu mampu mengkonstuk  a2   = (a- b) x (a+b) + b2    dengan contoh-contoh perkalian berikut ini kecuali:..

              a. 91 x 91

             b. 15 x 15

            c. 92 x 92

            d. 174 x 174

14. Suatu konsep luas daerah jajargenjang dapat dikonstruk melaui konsep luas daerah

            a. lingkaran

            b. persegi panjang

            d. trapezium

            e. laying-layang

15. Suatu konsep luas daerah layang-layang dapat dikonstruk siswa melului dasar pemahaman bahwa:

a. Layang- layang merupakan dua segitiga sama kaki yang alasnya saling berimpit

b  Layang-layang merupakan jajargenjang

c. Layang –layang merupakan trapezium

d. Layang-layang merupakan belah ketupat

E.Umpan Balik dan Tindak Lanjut
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Umpan Balik dan Tindak Lanjut

PEMBELAJARAN MATEMATIKA REALISTIK INDONESIA


Cooperative Learning


Cooperative Learning

Dari internet (http:/www.ed.gov) dikatakan bahwa: “Cooperative learning is a successful teaching strategy in wich small teams, each with students of different levels of ability, use a variety of learning activities to improve the understanding of a subject. Each member of a team is responsible not only learning what is taught but also for helping teammates learn, thus creating an atmosphere of achievement”.

Dalam pernyataan tersebut dapat kita cermati bahwa Cooperative learning merupakan suatu strategi mengajar yang sukses dengan melibatkan kelompok-kelompok kecil yang terdiri dari beberapa siswa dengan tingkat kemampuan yang berbeda-beda, menggunakan aktivitas belajar yang bervariasi untuk memperbaiki pemahaman tentang materi yang dipelajari. Tiap-tiap anggota kelompok tidak hanya belajar untuk dirtinya sendiri tetapi juga bertanggung jawab untuk membantu anggota kelompok   yang lain dalam belajar, sehingga menimbulkan lingkungan prestasi.

Menurut Roers T. Johnson dan David W Johnson  (http://www.co_operation. org): “Cooperative learning is a relationship in a group of students that requires positive interdependence (a sense of sink or swim together), individual accountability ( each of us has o contribute and learn), interpersonal skill (communication, frut, leadership, decision making, and conflict resolution), face to face promotive interaction and processing (reflection on how well the team is functioning and how to function even better)”.

Pembelajaran kooperatif adalah hubungan dalam suatu kelompok siswa yang memerlukan saling ketergantungan positif (perasaan timbul atau tenggelam bersama) akuntabilitas individual (tiap siswa harus memberi dan menerima), kemampuan interpersonal (komunikasi, kepemimpinan, pengambilan keputusan dan penyelesaian konflik), interaksi langsung (cerminan sebaik apa fungsi kelompok dan bagaimana untuk berfungsi lebih baik).

Slavin (1995: 23) menjelaskan bahwa: 

” Cooperative learning refers to a variety of teaching methods in which student work in small groups to learn academic content. In cooperative classroom, student are expected to help each other discus and argue. With each other, to assess each other’s understanding, and fill in each other’s understanding,” 

Dari beberapa pengertian di atas dapat disimpulkan bahwa Cooperative Learning adalah pembelajaran yang dilaksanakan dalam kelompok-kelompok kecil di mana siswa saling bekerjasama atau membantu di antara sesama siswa dalam suatu kelompok, maupun kelas di mana keberhasilan kerja sangat dipengaruhi oleh keterlibatan setiap anggota kelompok. 

Selanjutnya Slavin (1995) mengemukakan tiga konsep sentral yang menjadi karakteristik pembelajaran kooperatif yaitu penghargaan kelompok, pertanggung jawaban individu dan kesempatan yang sama untuk berhasil.

1. Penghargaan kelompok

Pembelajaran kooperatif menggunakan tujuan-tujuan kelompok untuk memperoleh pekerjaan kelompok. Penghargaan kelompok diperoleh jika kelompok mencapai skor diatas kriteria yang ditentukan. Keberhasilan kelompok didasarkan pada penampilan individu sebagai anggota kelompok dan menciptakan hubungan antara personel yang saling mendukung, saling membantu, dan saling peduli.

2. Pertanggungjawaban individu.

Keberhasilan kelompok tergantung dari pembelajaran individu dari semua anggota kelompok. Pertanggungjawaban tersebut menitikberatkan pada aktivitas anggota kelompok yang saling membantu dalam belajar. Adanya pertanggungjawaban secara individu juga menjadikan setiap anggota siap untuk menghadapi tes dan tugas-tugas lainnya secara mandiri tanpa bantuan teman sekelompoknya.

3. Kesempatan yang sama untuk mencapai keberhasilan.

Pembelajaran kooperatif menggunakan metode skor yang mencakup nilai perkembangan berdasarkan peningkatan prestasi yang diperoleh siswa. Setiap siswa baik yang mempunyai prestasi rendah, sedang atau tinggi sama-sama memperoleh  kesempatan untuk berhasil dan melakukan yang terbaik bagi kelompoknya dengan menggunakan metode skor itu.

Jika kita mengkaji secara mendalam apa yang tersirat dalam beberpa pengertian di atas, ada empat unsur utama dalam Cooperative Learning, yaitu:  

a.   Saling ketergantungan positif.
 Dalam pembelajaran kooperatif siswa merasa saling membutuhkan antarsesama siswa sehingga  ada ketergantungan satu sama lain. Saling ketergantungan tersebut dapat dicapai melalui saling ketergantungan pencapaian tujuan, saling ketergantungan dalam menyelesaikan pekerjaan, saling ketergantungan bahan atau sumber untuk menyelesaikan pekerjaan, dan saling ketergantungan peran. 

b. Interaksi tatap muka

Pada pembelajaran kooperatif siswa saling bertatap muka sehingga mereka dapat melakukan dialog dengan guru maupun siswa. Interaksi tersebut memungkinkan siswa saling menjadi sumber belajar sehingga sumber belajar menjadi bervariasi. 

c. Akuntabilitas individu

Meskipun pembelajaran kooperatif dilaksanakan dengan berkelompok, namun penilaian dilakukan secara individu. Nilai kelompok didasarkan atas rata-rata hasil belajar semua anggotanya. Oleh karena itu, tiap anggota kelompok harus memberikan konstribusi demi keberhasilan kelompok. Penilaian kelompok yang didasarkan atas rata-rata penguasaan semua anggota kelompok secara individu inilah yang dimaksud dengan akuntabilitas individu.

d. Keterampilan menjalin hubungan antar pribadi.

Pada pembelajaran kooperatif ditekankan aspek-aspek tenggang rasa, sopan terhadap teman, mengkritik ide bukan mengkritik orang lain, berani mempertahankan pikiran yang logis, tidak mendominasi orang lain, mandiri.

Salah satu tipe pembelajaran pada pembelajaran kooperatif adalah tipe Student Teams Achievement Divisions (STAD),

Pembelajaran Kooperatif  Type STAD


Menurut Slavin (1995) Ada beberapa type dalam pembelajaran Kooperatif , salah satunya adalah Student Teams Achievement Divisions (STAD), type tersebut dapat diterapkan dalam semua mata pelajaran dan semua jenjang pendidikan. Pembelejaran Kooperatif Type STAD ini memiliki keunggulan untuk digunakan dalam pembelajaran materi yang memunculkan masalah-masalah yang memiliki jawaban benar tunggal, seperti misalnya pembelajaran perhitungan dan terapan algoritma dalam matematika.

Keunggulan lain pembelajaran kooperatif type STAD, utamanya bagi kelompok atas maupun kelompok bawah yang bersama-sama menyelesaikan  tugas-tugas yang bersifat akademik. Siswa kelompok atas dapat menempatkan diri sebagai tutor bagi kelompok bawah, bahasa yang digunakan “sama” sehingga mudah dipahami. Dalam proses pembelajaran siswa kelompok bawah akan mudah belajar, sedangkan kompetensi kelompok atas akan lebih mantap dengan pengalaman memberikan layanan sebagai tutor bagi temannya yang memerlukan, sehingga dapat memunculkan pemikiran lebih mendalam tentang hubungan antar konsep yang terdapat dalam materi tersebut.

Cooperaive Learning tipe STAD memiliki 5 komponen utama, yaitu:

1. Class Presentation (Preesentasi Kelas) 



Presentasi kelas dilakukan oleh kelompok, oleh karena kelompok siswa akan menyajikan materi yang dipelajari kepada temannya (kelompok lain) di kelas maka kelompok penyaji akan berusaha keras untuk belajar materi yang disajikan.

2.  
Collective Learning

Siswa belajar dalam kelompok-kelompok, yang masing-masing kelompok beranggotakan 4 sampai 5 orang, anggota-anggota eklompok bersifat heterogen, artinya terdapat berbagai variasi kemampuan akademik, putera dan puteri, suku jika memungkkinkan, beserta tingkat keaktifan mereka.  Dalam belajar kelompok siswa dapat mengemukakan idea masing-masing anggota, ditanggapi oleh sesama anggota kelompok, sehingga dimungkinkan terjadinya interaksi yang berupa komunikasi antar personal tentang subyek belajar. Belajar kelompok ini merupakan unsur penting dalam Cooperative learning tipe STAD, melalui tipe ini tujuan utama siswa belejar kelompok adalah untuk memastikan bahwa setiap anggota kelompok menguasai materi yang dipelajari, dapat berdiskusi, membandingkan pendapat yang mungkin berbeda untuk mencari kebenaran, dapat menerima koreksi dari teman apabila pendapatnya salah, dan dapat mengerjakan quiz dengan benar.

3. Pelaksanaan Quiz

Pada setiap akhir belajar kelompok, utamanya setelah kelompok belajar satu subpokok bahasan atau dua subpokok bahasan, guru memberikan Quiz. Berupa soal-soal yang harus dikerjakan secara mandiri. Oleh karena itu tujuan pemberian quiz adalah untuk mengetahui sejauh mana kompetensi masing-masing individu telah tercapai. Skor masing-masing anggota kelompok disatukan untuk dijadikan sebagai perolehan skor kelompok. Disini terlihat jelas bahwa peran anggota kelompok sangat menentukan keberhasilan kelompok mereka. 

4. Perhitungan Skor Peningkatan Individu

Peningkatan skor individu didasarkan untuk memotivasi agar siswa berusaha belajar secara maksimal. Tentu saja hal tersebut dapat tercapai apabila setiap anggota kelompok berusaha belajar lebih baik daripada proses belajar yang dilakukan sebelumnya..

Skor individu merupakan  hasil penyekoran oleh guru terhadap hasil pekerjaan quiz siswa. Berpijak pada skor dasar yaitu skor yang diperoleh siswa sebelumnya, kemudian dihitung perbedaan peningkatan skor dengan perolehan skor quiz sesudah belajar berikutnya. Perhitungan skor didsarkan atas skala 100. Aturan pemberian skor peningkatan individu menurut Slavin adalah seperti tampak pada tabel.

	No.
	Keterangan
	Skor peningkatan

	1.
	Lebih dari 10 dibawah skor dasar
	5

	2.
	10 sampai 1 di bawah skor dasar
	10

	3.
	Skor Dasar sampai 10 di atas skor dasar 
	20

	4.
	Lebih dari 10 di atas skor dasar
	30

	5.
	Pekerjaan sempurna (tanpa melihat skor dasar)
	30


4. Pemberian Penghargaan Kelompok

Penghargaan diberikan oleh guru kepada kelompok yang memperoleh pencapaian skor tertentu. Penghargaan ini sebagai indikasi keberhasilan kelompok dalam menjalin kerjasama antar anggota  kelompok. Penghargaan kelompok dapat diklsifikasi menjadi 3 macam, yaitu:

	No.
	Rata-rata Skor Kelompok
	Kriteria Penghargaan

	1.
	15
	Good Teams (Kelompok Baik)

	2.
	20
	Great Teams (Kelompok Hebat)

	3.
	25
	Super Teams (Kelompok Super)


RANGKUMAN

Coperative Learning adalah pembelajaran yang dilaksanakan dalam kelompok-kelompok kecil di mana siswa saling bekerjasama atau membantu di antara sesama siswa dalam suatu kelompok, maupun kelas di mana keberhasilan kerja sangat dipengaruhi oleh keterlibatan setiap anggota kelompok.

Coperative Learning Type STAD adalah pembelajaran kooperatif yang memiliki 5 komponen utama, yaitu: 1. Class Presentation (Preesentasi Kelas) , 2. Collective Learning, 3. Pelaksanaan Quiz, 4. Perhitungan Skor Peningkatan Individu, dan 5. Penghargaan Kelompok.

Latihan:

* LATIHAN 
* PETUNJUK JAWABAN LATIHAN


* CONTOH PENGEMBANGANNYA


* TES FORMATIF


* KUNCI TES FORMATIF

 

Bahan ajar yang akan di Video dan Audiokan ada 2 paket sebagai berikut:
1. Skenario pembelajaran segi banyak.
Skenario Menemukan rumus banyaknya diagonal segi n.

I. Situasi pasar dekat kios  tertentu.

1. Pak Pur berdiri di depan dekat kios, berulangkali melihat jam di tangannya (3 kali), terus dia melongok ke kios. Jam di kios (zoom in) menunjukkan jam 08.00. Pak Pur jalan mondar-mandir, shoot zoom in jam di kios menunjukkan jam 12.00.

2. P. Pur membuka buku harian dan mencari penanggalan. Zoom in penanggalan, menggunakan alat tulis P. Pur mengurung salah satu tanggal. Pemiliki kios Bu Ria mendatangi P. Pur, dan menyapa: “Siang pak, sedang menunggu siapa?. Mari duduk di dalam pak.”. Pak Pur menyahut:” Iya bu, teman saya dah janjian kok belum datang juga”.  Bu Ria:” Kapan janjiannya, dan kapan dia mau datang?”. Pembeli: “Bu Ria saya mau beli gula pasir.”. Bu Ria: “ Bentar ya pak saya layani pembeli dulu”.

3. Di ruang tamu di bagian kios agak kedalam. Bu Ria, Pak. Pur dan Nita anak Bu Ria berbincang-bincang. Nita: “Jadi Pak Pur, Pak Wakiman, dan Pak Djohar sudah janjian mau ketemu, terus tanggal berapa pak ?”. Pak Pur:” Saya dulu bertiga ketemu disini, pada waktu itu masing-masing mengatakan mau ketemu lagi. Oh ya, sama Pak Wakiman dan Pak Djohar saya katakan bahwa setiap 8 hari sekali memang menyetorkan bahan obat-obatan di kios “ SEHAT” sebelah kios Bu Ria, sudah 4 kali saya kesini nggak pernah ketemu.”. Bu Ria: “ Yang saya tahu Pak Wakiman juga menyetorkan alat-alat tulis ke kios saya pak, tetapi dia 10 hari sekali” . Kalau begitu ya nggak mungkin Pak Pur kesini 4 kali dapat ketemu.” Pak Pur:” Maksud ibu saya nggak mungkin ketemu Pak Wakiman?”. Nita: “Bukan begitu pak, kelihatannya kesepakatan bapak bertiga itu dapat saya selesaikan secara matematik pak, terus teman bapak yang satunya namanya siapa?. Apa Pak Djohar?”. Pak Pur: “ Betul, kok mbak Nita tahu?”. Nita:” la iyalah pak, waktu bapak bertiga pertemuan kira-kira sebulan yang lalu, saya perhatikan kok pak.” .Bu Ria:” Lo Pak Djohar itu kan leveransir sabun dan sampho di kios kita pak. Tapi kayanya Pak. Djohar datang 15 hari sekali”. Pak Pur sambil memuka catatan:” Iya benar bu catatan saya juga begitu”.

4. Bu Ria: “Nita, coba kamu bantu Pak Pur, kapan, tanggal berapa beliau bertiga  dapat ketemu. Kasian Pak Pur sudah menanti 6 jam”. (Bu Ria melihat jam di dinding yang menunjukkan pk. 13.00). Nita: “Siap bu, (sambil menoleh ke Pak Pur), mari pak kebetulan di ruang sebelah ada papan tulis dan tanggalan besar.”

5. Nita dan Pak Pur menuju ke ruang sebelah. Nita: “Masih ingat kan Pak Pur waktu temuan bertiga?”. Pak Pur: “ Ya, ya (sambil memegang dahi lalu membuka catatan dibarengi Nita membalik tanggalan bulan lalu – Nopember 2008), Nah ini mbak Nita tanggal 10 Nopember 2008”. (Nita menuliskan tanggal tersebut di papan tulis).

6. Ada suara pintu di ketuk. Enggar:” Selamat sore, boleh saya masuk Nit?”. Nita:” Hai Enggar, kenapa nggak boleh. Ayo masuk. Kenalin Pak Pur, teman ibuku. Wouw kebetulan Pak Pur teman saya Enggar ini jago matematika, dia dapat Bantu selsaikan masalah bapak.” 

Nita:” Eng, Pak Pur bertiga sama temannya tanggal 10 Nopember 2008 yang lalu ketemu dengan dua temannya, Pak Wakiman dan Pak Djohar. Pak Pur ke datang ke kios ibu 8 hari sekali, sedangkan Pak Wakiman 10 hari sekali, dan Pak Djohar 15 hari sekali. Pak Pur sudah datang 4 kali belum pernah ketemu dengan teman2nya.” 

7. Enggar maju ke depan menuliskan bilangan tgl. 10 Nopember 2008, di bawahnya ditulis nama Pak Pur, Pak Wakiman, dan Pak Djohar. Enggar: ”Coba Pak tolong kapan bapak datang ke kios ibu, pada waktu pertemuan kita namakan hari ke 0 ya.” 


Enggar:” Pak Pur 8 hari  sekali ya Pak?”. Pak Pur:” Iya, saya kesini, bulan Nopember tgl. 0, 8, 16, … (Pak Pur terlihat ragu-ragu)”, Nita: “ ditulis saja pak 24 + 8, hasilnya ditambah 8, begitu pak, perubahan ke tanggal nanti kita hitung sama-sama.” Pak Pur:” Ya, ya, 32, 40, 48, 56, 64, 72, 80. Cukup?”, Enggar: “ Nggak apa-apa pak, sekarang Nita, coba kamu tuliskan hari kedatangan Pak Wakiman”. (Nita maju terus menuliskan bilangan-bilangan hari kedatangan Pak Wakiman.)

 

Nita: “ Cukup kan?. (Angka 40 berkedip pada data Pak Pur dan Pak Wakiman). Nah Pak Pur baru 4 kali ke kios, maksudnya hari ini adalah hari ke 32, ya ketemu Pak Wakiman saja jelas belum, tetapi kalau hari ke 40 ya baru ketemu dengan Pak Wakiman.”. Pak Pur:” maksudnya hari ini tanggal 2 Desember 2008 hari ke 32, kalau begitu 8 hari lagi, ehm tanggal 10 Desember ya baru ketemu Pak Wakiman. Terus bersama ketemu Pak Wakiman dan Pak Djohar kapan?.

8. Enggar:” Baik saya tuliskan kehadiran Pak Djohar, 0, 15, 30, 45, 60, 75, 90,  … sudah ada hari keberapa pertemuannya? ”. Pak Pur: “Belum, jadi kita teruskan dulu ya?”

9. Animasi ketiga data bertambah 1 bilangan- 1bilangan, setiap 2 yang sama berkedip dengan warna yang sama (misal Pak Pur dengan Pak Wakiman merah, Pak Pur dengan Pak Djohar kuning, Pak Wakiman dengan Pak Djohar biru muda). Pada waktu ketiganya sama  warna hijau dengan latar belakang juga berwarna lembut). 


10. Pak Pur: “ jadi saya dapat bertemu Pak Wakiman dan Pak Djohar hari ke 120 hari ya?, Terus tanggal berapa bulan apa itu?.”. Enggar: “Tinggal hitung saja kan pak, pertemuan dulu tanggal 10 Nopember, s/d tanggal 1 Desember 2009, hari ke 21, sebab umur bulan Nopember kan Cuma 30 hari, sampai tgl. 1 Februari 2009 ditambah 31  jadi baru memasuki hari ke 52, bulan Februari dan Maret 2009 berarti ditambah:  28 + 31 hari, jadi  pada tanggal 1 April memasuki hari ke 52 + 59 = 111 hari, untuk mencapai hari ke 120 perlu tambahan 9 hari lagi. Kalau begitu baru bertemu tanggal 10 April ya?. Lama sekali.

11. Pak Pur” Jadi kita perlu mencari kelipatan persekutuan antara 8, 10 dan 15 ya?”. Nita: “ Iyalah Pak, tapi Kelipatan Persekutuan Terkecil, sebab hari ke  240 bapak bertiga juga dapat bertemu lagi.” Enggar:” Ada kok pak cara mencari KPK atau Kelipatan Persekutuan Terkecil tadi dengan menggunakan Teknik Pemfaktoran Prima”. Pak Pur: “ Maksudnya?. Memang lebih gampang?”. Nita: “ Ya jelas dong pak, itu manfaatnya belajar matematika”. Pak Pur:” Caranya gimana?”

12. Enggar:”Begini pak, masing-masing bilangan tadi, yaitu: 8, 10 dan 15 kita ubah kedalam perkalian faktor prima”. (Animasi)




 Nita: “ Jadi KPK diperoleh dengan mengalikan setiap faktor prima dari 8, 10 dan 15. Semua faktor, yang paling banyak yang dipilih. Misal 2 digunakan 3 kali, sedangkan 3 digunakan sekali dan 5 digunakan sekali.

 Pak Pur: “Kan faktor yang sama dapat dituliskan dalam bentuk pangkat ya?”. Enggar: “ Benar pak, itu lebih memudahkan, (Nita maju ke papan tulis). Saya coba tuliskan ya?”


 Nita:” Semua faktor ditulis, untuk pangkat yang berbeda dipilih pangkat yang tertinggi.

13.  Pak Pur: “Misalkan tiga bilangan yang akan kita tentukan KPK nya sudah kita jadikan perkalian bentuk faktor prima berpangkat, (sambil maju terus menulis di papan tulis). Terus berapa KPK ketiga bilangan itu?”


Nita:” Ya kita tulis pak semua faktor yang ada dan dipilih pangkat yang tertinggi, coba tuliskan sekalian pak, 23   . 35.  52  . 7, begitu kan Eng?”


Kesimpulan: Untuk menentukan KPK dua bilangan atau lebih dengan cara mengubah bilangan-bilangan itu kedalam bentuk perkalian faktor prima berpangkat. KPK diperoleh dengan mengalikan semua faktor dengan dipilih pangkat yang tertinggi.

14. Pak Pur:” Sekarang saya tahu, kalau begitu banyak manfaatnya ya belajar matematika”.

15.  Si ….: “ Demikian tadi para mahasiswa, anda sekalian dapat melihat bagaimana manfaat penentuan KPK tiga bilangan dalam membantu menyelesaikan masalah dalam kehidupan, khususnya perjanjian pertemuan Pak Purwanto, Pak Wakiman dan Pak Djohar, sampai jumpa dalam lain kesempatan”.
2. PEMBELAJARAN MAT. SD, KHUSUSNYA TENTANG  KPK YANG DIVIDIOKAN

      Menurut teori dari Jean Piaget, anak SD beradapada taraf  operasional konkret. Mereka akan lebih mudah memahami konsep matematika.  Mereka akan lebih mudah memahami konsep nmatematika melalui benda konkret. Pembelajaran yang diberlakukan kepada mereka dari hal-hal yang konkret dan baru menuju ke yang abstrak. 

      Demikian pula di dalam memahami konsep KPK ( Kelipatan persekutuan terkecil ), dalam hal ini akan disjikan ‘Permainan Festifal membunyikan kentongan’ seperti berikut ini.   ‘ Terdapat dua orang anak membunyikan kentongan; yaitu: Budi dan Hasan. Mereka membunyikan kentongan dengan adu kenyaringan sambil berjalan tegap. Budi membunyikan kentongan setiap setelah 3 langkah; sedangkan Hasan membunyikannya setiap setelah 4 langkah. Setelah langkah ke berapa saja, kentongan dibunyikan bersama-sama? “. Dengan video langkah-langkah Hasan dan Budi diperlihatkan; dan ternyata setelah langkah ke 12, 24, 36, … ( dan seterusnya: setiap kelipatan 12); ternyata kentongan dibunyikan bersama-sama.

     Setelah anak memahami setiap langkah ke berapa  saja, Hasan dan Budi membuyikan kentongan bersama-sama; anak diajak melipatkan bialngan 3 ( setiap setelah 3 langkah membunyikan kentongan untuk Budi ) dan kelipatan bilangan 4 (setiap stelah 4 langkah membunyikan kentongan untuk Hasan).

Kelipatan 3 adalah 3, 6, 9,  12, 15, 18, 21, 24, 27, 30, 33, 36, 39, 42, 45, 48, 51…

Kelipatan  4 adalah 4, 8, 12, 16, 20, 24, 28, 32, 36, 40, 44, 48, 52 …            

Dengan anak dibentuk di dalam kelompok, anak disuruh memahami bilangan 12, 24, 36, 48 dan seterusnya sehingga mereka dapat mnenemukan  bahwa bilangan tersebut adalah kelipatan persekutuan. Setelah mereka memahami kemudian anak di dalam kelompok diminta menemukan pula  Kelipatan Persekutuan Terkecil (KPK). Setelah mereka menemukan KPK tersebut adalah 12, mereka diajak menyimpulkan bahwa bilangan 12 adalah bilangan yang terkecil yang habis dibagi 3 dan 4. 

       Setelah mereka memahami, mereka diberikan bererapa soal latihan yang bilangannya kecil-kecil; dan dapat terdiri 3 bilangan. Setelah mereka benar-benar paham; baru mereka diberikan bilangan yang besar-besar dan baru diperkenalkan dengan cara faktorisasi prima. Contoh carilah KPK dari bilangan 75 dan 80   

Faktorisasi prima dari      

                                         75            75  = 3. 52                           80                           80 = 24 . 5

3 25                                  2              40 

       5               5                                   2             20

2 10

             2               5

Semua bilangan dari hasil faktorisasi prima kita tulis semua dan jika ada hilangan dari hasil faktoriasasi ada yang sama, maka kita pilih pangkatnya yang terbesar.

KPK dari 75 dan 80  adalah  3. 52 24 . 5 = 3.  25 . 16 =  1200

Jika mereka  sudah paham, kita berikan soal-soal latihan dari bilangan-bilangan yang relative  besar dan dapat terdiri dari 3 atau 4 bilangan; dan bahkan dapat diberi soal seperti berikut ini.

Apakah KPK (p,q) =  
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 Pertanyaan ini juga ditujukan calon guru SD; sebab baik anak atu pun gurunya asumsinya sudah mempelajari FPB













Volume balok  = panjang  x lebar x tinggi








balok dengan ukuran panjang 155mm, lebar 93mm, dan tinggi 124mm 


limas dengan ukuran alas 155mm x 93mm dan tinggi 124mm


air atau pasir








Volume Balok                   = 3 x volume limas


(Panjang x lebar) x tinggi = 3 x volume limas


(Luas alas) x tinggi           = 3 x volume limas





Volume limas                   = � EMBED Equation.3  ���� EMBED Equation.3  ��� luas alas x tinggi

















Volume tabung          = 3 x volume kerucut


 Luas alas x tinggi      = 3 x volume kerucut





Volume kerucut         = � EMBED Equation.3  ���� EMBED Equation.3  ��� luas alas x tinggi


                                   = � EMBED Equation.3  ���r� EMBED Equation.3  ��� x tinggi

















Tabung dengan diameter 12cm dan , tinggi 12cm


Setengah bola dengan diameter 12cm


air atau pasir








Volume tabung                       = 3 x volume setengah bola


 Luas alas x tinggi tabung      = 3 x volume setengah bola


Volume setengah bola            = � EMBED Equation.3  ���� EMBED Equation.3  ��� luas alas x tinggi tabung


Karena tinggi tabung             = diameter bola, maka                                   Volume setengah bola    = � EMBED Equation.3  ��� r� EMBED Equation.3  ��� x diameter bola


                  = � EMBED Equation.3  ��� r� EMBED Equation.3  ��� x 2r    = � EMBED Equation.3  ��� r� EMBED Equation.3  ���


Volume Bola  =� EMBED Equation.3  ��� r� EMBED Equation.3  ���
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UNIT 1





Tglo. 10 Nopember 2008





Pak. Pur:   0,  8,  16,  24, … 





Pak Wakiman:





Pak Djohar:





UNIT 2





UNIT 3





UNIT 4





Subunit 1





Subunit 2





Subunit 3





UNIT 5





UNIT 6





UNIT 7





UNIT 9





UNIT 8





Tgl. 10 Nopember 2008





Pak. Pur:   0,  8,  16,  24, 32, 40, 48, 56, 64, 72, 80, 88, 96, 104, 112, 120 





Pak Wakiman: 0, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100, 110, 120





Pak Djohar:   0, 15, 30, 45, 60, 75, 90, 105, 120





Subunit 1





Tgl. 10 Nopember 2008





Pak. Pur:   0,  8,  16,  24, 32, 40, 48, 56, 64, 72, 80 





Pak Wakiman: 0, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70





Pak Djohar:   0, 15, 30, 45, 60, 75, 90, 





Subunit 2





Subunit 1





Subunit 2





Subunit 1





Subunit 2








           8   = 2 . 2. 2 	=  2 . 2 . 2 





           10 = 2 . 5     	=  2 .                5





           15 = 3 . 5     	=                 3 . 5


	


KPK 8, 10 dan 15   	=  2 . 2 . 2 . 3 . 5  = 120








           8   = 2 . 2. 2 	=  2 . 2 . 2            = 23





           10 = 2 . 5     	=  2 .                5  =  2 . 5





           15 = 3 . 5     	=                 3 . 5  =       5 . 3


	


KPK 8, 10 dan 15   	=  2 . 2 . 2 . 3 . 5  = 120





KPK 8, 10 dan 15   = 23 . 3 . 5 = 120








         Bil I   	=  23   . 34. 52





         Bil II 	=  22   . 35. 5  . 7





         Bil III 	=  22   . 35. 5  . 7


	


KPK ketiga bilangan itu =          ?	


 








         Bil I   	=  23   . 34. 52





         Bil II 	=  22   . 35. 5  . 7





         Bil III 	=  22   . 35. 5  . 7


	


KPK ketiga bilangan itu =  23   . 35. 52  . 7	
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