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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA
A. Hakikat Matematika
1. Definisi Matematika: Pijakan Awal dalam Pembelajaran Matematika

Berbicara mengenai hakekat matematika artinya menguraikan apa matematika itu sebenarnya, apakah matematika itu ilmu deduktif, ilmu induktif, simbol-simbol, ilmu abstrak dan sebagainya. Hingga saat ini belum ada kesepakatan yang bulat di antara para matematikawan tentang apa yang disebut matematika. Untuk mendeskripsikan definisi matematika, para matematikawan belum pernah mencapai satu titik puncak kesepakatan yang sempurna. Banyaknya definisi dan beragamnya deskripsi yang berbeda dikemukakan oleh para ahli mungkin disebabkan oleh pribadi (ilmu) matematika itu sendiri, dimana matematika termasuk salah satu disiplin ilmu yang memiliki kajian sangat luas, sehingga masing-masing ahli bebas mengemukakan pendapatnya tentang matematika berdasarkan sudut pandang, kemampuan, pemahaman, dan pengalamannya masing-masing.
Beberapa definisi atau ungkapan pengertian matematika hanya dikemukakan terutama berfokus pada tinjauan pembuat definisi itu. Hal sedemikian dikemukakan dengan maksud agar pembaca dapat menangkap dengan mudah secara keseluruhan pandangan para ahli matematika. Ada tokoh yang sangat tertarik mencurahkan perhatian kepada struktur-struktur, ia melihat matematika dari sudut pandang struktur-struktur itu. Tokoh lain lagi lebih tertarik pada pola pikir ataupun sistematika, ia melihat matematika dari sudut pandang sistematika itu.

Hakikat matematika menurut Soedjadi, yaitu memiliki objek tujuan abstrak, bertumpu pada kesepakatan, dan pola pikir yang deduktif.
  Salah seorang matematikawan bernama W. W. Sawyer mengatakan bahwa matematika adalah klasifikasi studi dari semua kemungkinan pola. Pola di sini dimaksudkan adalah dalam arti luas, mencakup hampir semua jenis keteraturan yang dapat dimengerti pikiran kita.

Untuk melengkapi pengertian di atas, secara terperinci R. Soedjadi memberikan beberapa definisi atau pengertian tentang matematika sebagai berikut:

a. Matematika adalah cabang ilmu pengetahuan eksak dan terorganisir secara sistematik.

b. Matematika adalah pengetahuan tentang bilangan dan kalkulasi.

c. Matematika adalah pengetahuan tentang penalaran logik dan berhubungan dengan bilangan

d. Matematika adalah pengetahuan tentang fakta-fakta kuantitatif dan masalah tentang ruang dan bentuk.

e. Matematika adalah pengetahuan tentang struktur-struktur yang logic.

f. Matematika adalah pengetahuan tentang aturan-aturan yang ketat. 

Selanjutnya, pendapat para ahli mengenai matematika yang lain, di antaranya telah muncul sejak kurang lebih 400 tahun sebelum masehi, dengan tokoh-tokoh utamanya adalah Plato (427-347 SM) dan seorang muridnya Aristoteles (348-322 SM). Mereka mempunyai pendapat yang berlainan.

Plato berpendapat bahwa matematika adalah identik dengan filsafat untuk ahli pikir. Objek matematika ada di dunia nyata, tetapi terpisah dari akal. Ia mengadakan perbedaan antara aritmetika (teori bilangan) dan logistic (tehnik berhitung) yang diperlukan orang. Belajar aritmetika berpengaruh positif, karena memaksa yang belajar untuk belajar bilangan-bilangan abstrak. Dengan demikian, matematika ditingkatkan menjadi mental aktivitas dan mental abstrak pada objek-objek yang ada secara lahiriah, tetapi yang ada hanya mempunyai representasi yang bermakna. Plato dapat disebut sebagai orang yang rasionalis.
Aristoteles mempunyai pendapat yang lain. Ia memandang matematika sebagai salah satu dari tiga dasar yang membagi ilmu pengetahuan menjadi ilmu pengetahuan fisik, matematika, dan teologi. Matematika didasarkan atas kenyataan yang dialami, yaitu pengetahuan yang diperoleh dari eksperimen, observasi, dan abstraksi. Aristoteles dikenal sebagai seorang eksperimentalis.
Dalam sudut pandang Andi Hakim Nasution, istilah matematika berasal dari kata Yunani, mathein atau manthenein yang berarti mempelajari. Kata ini memiliki hubungan yang erat dengan kata Sanskerta, medha atau widya  yang memiliki arti kepandaian, ketahuan, atau inteligensia. Dalam bahasa Belanda, matematika disebut dengan kata wiskunde yang berarti ilmu tentang belajar (hal ini sesuai dengan arti kata mathein pada matematika).

Sedangkan orang Arab menyebut matematika dengan ‘ilmu al-hisab yang berarti ilmu berhitung. Di Indonesia, matematika disebut dengan ilmu pasti dan ilmu hitung. Sebagian orang Indonesia memberikan plesetan menyebut matematika dengan “mati-matian”, karena sulitnya mempelajari matematika.

Berpijak pada uraian-uraian di atas, secara umum definisi matematika dapat dideskripsikan sebagai berikut:

a. Matematika sebagai struktur yang terorganisasi
Agak berbeda dengan ilmu pengetahuan yang lain, matematika merupakan suatu bangunan struktur yang terorganisasi. Sebagai sebuah struktur, ia terdiri atas beberapa komponen, yang meliputi aksioma/postulat, pengertian pangkal/primitif, dan dalil/teorema.
R.Soedjadi menunjukkan struktur matematika yang terorganisasi dengan sebuah skema “deduktif aksiomatik” dibawah ini: 
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Gambar 2.1
b. Matematika sebagai alat (tool)
WW Sawyer mengatakan:“Mathematical thinking is a tool. There is no point in acquiring it unless you mean to use it. It would be far better to spend time in physical exercise, which would at least promote health of body”.
 (Berpikir matematis merupakan sebuah alat. Tak ada gunanya memiliki alat itu jika kita tak berniat untuk menggunakannya. Jauh lebih baik jika kita menggunakan waktu kita untuk berolahraga karena setidaknya akan bisa menyehatkan tubuh kita daripada belajar matematika tapi tanpa berniat untuk menggunakannya dalam kehidupan).

Matematika juga sering dipandang sebagai alat dalam mencari solusi pelbagai masalah dalam kehidupan sehari-hari.

Ini sesuai dengan pendapat Schoenfeld (1985) yang mendefinisikan bahwa belajar matematika berkaitan dengan apa dan bagaimana menggunakannya dalam membuat keputusan untuk memecahkan masalah.

Hairur Rahman menambahkan dalam bukunya “Indahnya Matematika dalam Al-Qur’an” dimana disebutkan bahwa, matematika merupakan ilmu pengetahuan dasar yang dibutuhkan semua manusia dalam kehidupan sehari-hari baik secara langsung maupun tidak langsung.

c. Matematika sebagai pola pikir deduktif
Matematika merupakan pengetahuan yang memiliki pola pikir deduktif. Artinya, suatu teori atau pernyataan dalam matematika dapat diterima kebenarannya apabila telah dibuktikan secara deduktif (umum).

Menurut Herman Hudojo matematika seringkali  dilukiskan sebagai suatu kumpulan sistem matematika, yang setiap dari sistem-sistem itu mempunyai struktur tersendiri yang sifatnya bersistem deduktif.

d. Matematika sebagai cara bernalar (the way of thinking)
Matematika dapat pula dipandang sebagai cara bernalar, paling tidak karena beberapa hal, seperti matematika memuat cara pembuktian yang sahih (valid), rumus-rumus atau aturan yang umum, atau sifat penalaran matematika yang sistematis.

Sejalan dengan Sujono yang mengemukakan pengertian matematika sebagai ilmu pengetahuan tentang penalaran yang logik dan masalah yang berhubungan dengan bilangan.

e. Matematika sebagai bahasa artifisial
Simbol adalah ciri yang paling menonjol dalam matematika. Bahasa matematika adalah bahasa simbol yang bersifat artifisial, yang baru memiliki arti bila dikenakan pada suatu konteks.

 Moch. Masykur Ag dan Abdul Halim Fathani mendeskripsikan matematika sebagai bahasa, karena dalam matematika terdapat sekumpulan lambang atau simbol dan kata ( baik kata dalam bentuk lambing, misalnya “≥” yang melambangkan kata “lebih besar atau sama dengan”, maupun kata yang diadopsi dari bahasa biasa seperti “fungsi”, yang dalam matematika menyatakan suatu hubungan dengan aturan tertentu, antara unsur-unsur dalam dua buah himpunan).

f. Matematika sebagai seni yang kreatif
Penalaran yang logis dan efisien serta perbendaharaan ide-ide dan pola-pola yang kreatif dan menakjubkan, maka matematika sering pula disebut sebagai seni, khususnya seni berpikir yang kreatif.

Dienes mengatakan bahwa matematika adalah ilmu seni kreatif. Oleh karena itu, matematika harus dipelajari dan diajarkan sebagai ilmu seni.

Definisi matematika tersebut di atas, bisa dijadikan landasan awal untuk belajar dan mengajar dalam proses pembelajaran matematika. Diharapkan, proses pembelajaran matematika juga dapat dilangsungkan secara manusiawi. Sehingga matematika tidak dianggap lagi menjadi momok yang menakutkan bagi siswa: sulit, kering, bikin pusing, dan anggapan-anggapan negatif lainnya. Sepintas, anggapan ini dapat dibenarkan, sebab mereka belum memahami hakikat matematika secara utuh dan informasi yang mereka peroleh hanya parsial. Hal ini sebenarnya bukan salah siswa itu sendiri, melainkan karena kesalahan para guru yang memang tidak utuh dalam memberikan informasi tentang matematika. Hal ini bisa jadi disebabkan minimnya kemampuan guru di bidang itu, atau mungkin juga kesalahan dosen-dosen yang telah mendidik guru tersebut sewaktu di perguruan tinggi atau memang belum ada media informasi yang menyuguhkan tentang hal tersebut.

Perlu diketahui, bahwa ilmu matematika itu berbeda dengan disiplin ilmu yang lain. Matematika memiliki bahasa sendiri, yakni bahasa yang terdiri atas simbol-simbol dan angka. Sehingga, jika kita ingin belajar matematika dengan baik, maka langkah yang harus ditempuh adalah kita harus menguasai bahasa pengantar dalam matematika, harus berusaha memahami makna-makna di balik lambang dan simbol tersebut. Sama halnya ketika kita membaca kitab kuning (kitab yang terdiri dari tulisan arab tanpa harakat). Bagi orang yang buta akan bahasa Arab, tentu dia akan mengalami kebingungan ketika disuruh membaca apalagi memberi makna atau menafsiri tulisannya. Sebaliknya, bagi yang mahir bahasa Arab dan didukung dengan kemampuan nahwu-sharaf (gramatika bahasa Arab) yang tinggi, dia dengan mudah dapat membaca dan memberi makna kitab kuning yang menggunakan pengantar bahasa Arab.
2. Karakteristik Umum Matematika

Setelah membaca dan memahami uraian tentang definisi matematika dan aliran-aliran filsafat matematika di atas, seolah-olah tampak bahwa matematika merupakan pribadi yang mempunyai beragam corak penafsiran dan pandangan, yang mana antara matematikawan yang satu dengan lainnya memiliki pemahaman dan argumen yang berbeda untuk mendeskripsikan apa dan bagaimana sebenarnya matematika itu. Begitu juga dalam aliran filsafat matematika, ditemukan terdapat tiga aliran besar yang memengaruhi perkembangan matematika yang sampai sekarang pun belum ditemukan pengerucutan tentang pendeskripsian matematika.

Tetapi, dibalik keragaman itu semua, dalam setiap pandangan matematika terdapat beberapa ciri matematika yang secara umum disepakati bersama. Diantaranya adalah sebagai berikut:

a. Memiliki Objek Kajian yang Abstrak

Matematika mempunyai objek kajian yang bersifat abstrak, walaupun tidak setiap yang abstrak adalah matematika. Sementara beberapa matematikawan menganggap objek matematika itu “konkret” dalam pikiran mereka, maka kita dapat menyebut objek matematika secara lebih tepat sebagai objek mental atau pikiran. Ada empat objek kajian matematika, yaitu fakta, operasi atau relasi, konsep, dan prinsip.
1) Fakta

Fakta adalah pemufakatan atau konvensi dalam matematika yang biasanya diungkapkan melalui simbol-simbol tertentu.


Contoh:

Simbol “2” secara umum telah dipahami sebagai simbol untuk bilangan “dua”. Sebaliknya, bila kita menghendaki bilangan dua, maka cukup dengan menggunakan simbol “2”. Fakta lain dapat terdiri atas rangkaian simbol, misalnya “3 + 4” yang dipahami sebagai “tiga tambah empat”. Demikian juga “3 x 5 = 15” adalah fakta yang dipahami sebagai “tiga kali lima adalah limabelas”. Fakta yang agak lebih komplek adalah “3 x 5 = 5 + 5 + 5 = 15”. Dalam geometri, terdapat simbol-simbol tertentu, seperti “[image: image2.png]


” yang berarti “tegak lurus”. Simbol “[image: image4.png]


” yang berarti sejajar. Dalam trigonometri, dikenal simbol “[image: image6.png]


” yang berarti “sudut”, simbol “[image: image8.png]


” yang menunjukkan segitiga. Dalam aljabar, simbol “(a,b)” menunjukkan “pasangan berurutan”, simbol “f” yang dipahami sebagai “fungsi”, dan lainnya.

Rubenstein dan Thompson (2000) mengingatkan bahwa”:

In general, teachers must be aware of the difficulties that symbolism creates for students. Symbolism is a form of mathematical language that is compact, abstract, specific, and formal… Therefore, opportunities to us that language should be regular, rich, meaningful, and rewarding. (Secara umum, guru harus menyadari kesulitan-kesulitan tentang symbol bagi siswa. Simbolisme merupakan bentuk bahasa matematika yang rapi, abstrak, khusus, dan formal… Dengan demikian, kesempatan menggunakan bahasa tersebut seharusnya secara bertahap, kaya, penuh arti, dan bermanfaat).

Maka dalam memperkenalkan simbol atau fakta matematika kepada siswa, guru seharusnya melalui beberapa tahap yang memungkinkan siswa dapat menyerap makna dari simbol-simbol tersebut. Mereka bahkan dapat menggunakan simbol-simbol pilihan mereka sendiri. Hal ini dipikirkan sebagai suatu cara untuk menjaga partisipasinya dalam proses penemuan dan formalisasi pengalaman matematika. Hal tersebut juga untuk menjaga pengalaman belajar dari sekadar hanya latihan mengingat.

Penggunaan fakta yang berupa simbol bila terlalu cepat diberikan kepada siswa, dapat menyebabkan salah pengertian atau miskonsepsi terhadap simbol tersebut. Selain itu, penekanan pada aspek teknis berupa perhitungan belaka, juga dapat menimbulkan miskonsepsi tersebut.

Contoh (miskonsepsi):
Miskonsepsi yang sering terjadi pada siswa SD adalah penggunaan yang kurang tepat terhadap simbol “=”. Siswa sering kali memahami simbol “=” tidak hanya berarti “sama dengan” tetapi juga “memberi hasil”. Bila pengertian yang terakhir ini melekat pada pikiran siswa, mungkin ia akan menulis seperti kalimat berikut
berikut: [image: image10.png]3+6=9+2=11+7=18



. Kalimat matematika ini jelas-jelas merupakan kalimat yang salah. Dalam kasus lainnya, banyak siswa yang keliru dalam pemahaman terhadap bilangan phi ([image: image12.png]


 ). Ada siswa yang memiliki anggapan phi ([image: image14.png]


 ) bernilai sama dengan 3, 14 atau  [image: image16.png]


, padahal nilai tersebut pada hakikatnya adalah sebuah nilai pendekatan.
2) Konsep
Konsep adalah ide abstrak yang dapat digunakan untuk menggolongkan atau mengklasifikasikan  sekumpulan objek, apakah objek tertentu merupakan contoh konsep atau bukan.

Contoh:

“Segitiga” adalah nama suatu konsep. Dengan konsep itu, kita dapat membedakan mana yang merupakan contoh segitiga dan mana yang bukan contoh segitiga. “Bilangan prima” juga nama suatu konsep, yang dengan konsep itu kita dapat membedakan mana yang merupakan bilangan prima dan mana yang bukan. Konsep “bilangan prima” lebih kompleks dari konsep “segitiga”, oleh karena di dalam konsep “bilangan prima” memuat konsep-konsep lain seperti “faktorisasi”, “bilangan”, “satu”, dan lain-lain. Di samping itu, dalam matematika terdapat konsep-konsep yang penting, seperti “fungsi” dan “variabel”. Selain itu, terdapat pula konsep-konsep yang lebih kompleks, seperti “matriks”, “determinan”, “periodik”, “gradien”, “vektor”, “group”, dan “bilangan phi”.

Konsep dapat dipelajari lewat definisi atau observasi langsung. Seseorang dianggap telah memahami suatu konsep, jika ia dapat memisahkan contoh konsep dari yang bukan contoh konsep.

a) Definisi

Konsep berhubungan dengan definisi. Definisi adalah ungkapan yang membatasi konsep.
 Dengan adanya definisi, orang dapat membuat ilustrasi, gambar, skema, atau simbol dari konsep yang didefinisikan.

Contoh:

Konsep “lingkaran” dapat didefinisikan sebagai “kumpulan titik-titik pada bidang datar yang memiliki jarak yang sama terhadap titik tertentu”. Dengan definisi tersebut pula, orang dapat membuat sketsa dari lingkaran, dan pada kasus ini orang sepakat memilih simbol “O” untuk menun jukkan lingkaran. Apakah definisi lingkaran di atas merupakan satu-satunya definisi untuk lingkaran? Tentu tidak! Di bangku SMA, siswa telah mengenal pendefinisian lingkaran dengan cara analitik, yaitu menggunakan koordinat titik (x,y) dalam bidang datar (koordinat kartesian).

Adapun Tan Malaka dalam Madilog menerjemahkan “definisi” dengan sebuah penetapan, pembatasan, pemastian. Artinya ialah buat menentukan tepat batasnya sesuatu perkataan atau hukum atau paham.

Tan Malaka juga berpendapat, suatu definisi dapat dikatakan benar (sahih) jika lolos uji beberapa hal sebagai berikut: a) Kalau semua A = B, maka sebaliknya haruslah B = A ([image: image18.png]A=BdanB=A



), b) Definisi itu sedapat-dapatnya pendek, tetapi jangan melebar atau kesempitan, c) Definisi itu tak boleh circular atau berputar-putar, d) Definisi itu mesti general atau umum, e) Definisi tak boleh memakai metafor, ibarat, kata figuratif dan kata yang abstrak atau gaib, f) Definisi tak boleh negatif.

· Definisi haruslah [image: image20.png]A=BdanB=A




Menurut Tan Malaka, misalnya ada suatu definisi “A adalah B”, haruslah ada pertanyaan apakah semua A = B dan sebaliknya harus ada pertanyaan apakah semua [image: image22.png]


? Kalau jawabannya, ya, maka benarlah itu definisi, kalau tidak, gagallah itu diartikan sebagai definisi. “Segitiga sama sisi, adalah  satu gambar datar tertutup dibatasi oleh 3 garis lurus yang sama panjang”. Uji pertama, apakah semua segitiga sama sisi berupa gambar datar tertutup dan dibatasi oleh 3 garis lurus (tidak bengkok) sama panjang? Uji kedua, apakah semua gambar datar tertutup dan dibatasi oleh 3 garis lurus (tidak bengkok) sama panjang dinamakan segitiga sama sisi? Ternyata uji pertama dan uji kedua jawabannya, ya. Sehinggga definisi tersebut benar-benar sahih.
· Definisi itu sedapat-dapatnya pendek
Maksud sedapat-dapatnya ialah ada kalanya tidak boleh dipendekkan. Kalau dipendekkan, maka artinya menjadi sempit. Definisi tidak boleh sempit dan tidak boleh melebar. Misalnya  definisi “manusia itu hewan”, maka betul definisi ini pendek, tetapi artinya melampaui batas atau melebar. Karena bukan saja manusia, tetapi juga monyet dan ular termasuk hewan. Jadi kalau definisi ini dibalikkan akan didapat “hewan itu manusia”, tegasnya, ular, kerbau, monyet itu manusia. Dan ini semua tidaklah dapat diterima.

Definisi juga tidak boleh sempit, artinya harus punya “essential attributes”: segala sifat yang penting tidak boleh lupa dan harus ada. Misalnya definisi “kuda itu binatang berkaki empat”, maka definisi itu terlalu melebar sebab kerbau juga binatang berkaki empat. Tetapi jika “kuda itu binatang berkaki empat yang ditunggangi Pangeran Diponegoro”, maka artinya terlalu sempit. Sebab, selain ditunggangi Pangeran Diponegoro, dia juga dipakai untuk menarik kereta delman, bajak, gerobak, dsb.

Jadi semua sifat yang penting haruslah termasuk. Dalam matematika lebih mudah mencari contoh, sebab matematika umumnya buah pikiran yang pasti berdasar bukti yang ditetapkan, didefinisikan lebih dahulu.

Demikianlah “square atau segi empat siku, adalah satu gambar datar tertutup dibatasi oleh 4 garis lurus yang sama panjang dan mempunyai 4 sudut siku-siku”. Disini bukan satu saja sifat yang penting. Pertama dia harus “gambar datar tertutup”, bukan gambar pada tempat bertinggi rendah dan bukan terbuka, melainkan semua sisinya bertemu (tertutup). Disini saja sudah bertemu dengan beberapa, bukan satu sifat yang penting. Kedua, dia harus dibatasi oleh 4 garis lurus yang sama panjang (jadi, 4 garis, bukan 3 atau 5 dsb), garisnya lurus tidak boleh bengkok, panjang garisnya harus sama pula. Ketiga, 4 sudut harus siku-siku, yakni 90[image: image24.png]


. Ketiga sifat diatas satupun tidak boleh ketinggalan. Kalau ketinggalan, bukan square yang diperoleh.

Memang definisi sedapat-dapatnya pendek, tetapi harus mengandung semua sifat penting. Kalau tidak pastinya suatu definisi akan melebar atau menyempit.
· Definisi itu tidak boleh circular atau berputar-putar
Kesalahan dapat terjadi jika suatu definisi memakai berlainan perkataan yang bersamaan artinya. Contoh dari Aristoteles: “Tumbuhan yaitu barang hidup yang mempunyai jiwa vegetable”. Sedangkan vegetable itu artinya tumbuhan juga. Jadi sebenarnya definisi ini: “Tumbuhan yaitu barang hidup yang mempunyai jiwa tumbuhan”. Disini nyata, tumbuhan berbalik artinya pada tumbuhan atau sama arti. Dengan begitu, kepastian keterangan tentang tumbuhan tidak diperoleh.

Demikian juga Mahatma Gandhi mendefinisikan “ahimsa itu soul-force”, kekuatan jiwa yang berdasar kasih, seperti pati atau rohani. Apakah “kekuatan jiwa” itu? Itulah yang perlu lagi dibuktikan atau ditunjukkan. Jika suatu barang yang harus dibuktikan dengan mengganti nama baru, yang harus diterangkan pula, maka definisi itu berputar-putar. Seharusnya satu definisi adalah satu ketentuan yang pasti, yang ditentukan oleh ketentuan yang tentu. Sehingga memberikan satu kepastian keterangan.
· Definisi itu harus bersifat general atau umum
Definisi harus umum, biasa, lebih diketahui dari pada barang yang dipastikan. Seperti “satu jam ialah satu chronometer buat pengukur waktu dengan tepat”. Cukuplah dibilang “satu jam ialah buat pengukur waktu”. Tidak perlu pergi ke kapal, dimana orang memakai semacam jam istimewa yang bernama chronometer buat pekerjaan yang kurang diketahui orang secara umum. Kecuali kalau tidak ada jalan lain dari pada jalan istimewa tadi.
· Definisi tidak boleh memakai metafor, ibarat, kata figuratif dan kata yang abstrak atau gaib
Dengan definisi bertujuan untuk memastikan, membuktikan dan menerangkan sesuatu. Dengan memakai ibarat, memakai gambar saja, perkataan gaib yang tidak dapat dikenal panca indera, barang yang akan di definisikan itu tidak akan bertambah pasti. Malah sebaliknya.

Seperti definisi yang diungkapkan Tan Malaka, “rohani itu ialah satu kodrat, laksana Sang Garuda Rajawali yang mengendarai bulan dan matahari, dan menerbitkan bintang dan bumi yang bisa menjelma sebagai Kuman Pasupati memasuki pagar jasmani”. Definisi diatas sangatlah sulit untuk diterima atau dipahami, sebab kata-kata ibarat, metafor bahkan kata yang bersifat abstrak atau gaib masuk di dalamnya.
· Definisi tidak boleh negatif

Kalau orang kaya didefinisikan sebagai orang yang tidak miskin, maka definisi itu negatif. Sehingga sifatnya tidak nyata. Jika dibandingkan dengan, orang kaya itu punya harta yang banyak, maka akan lebih meyakinkan definisi yang kedua.

Tetapi kadang-kadang dalam matematika definisi bisa berupa negatif, tetapi sebetulnya ia positif. Umpamanya: satu garis lurus itu, tidak mengubah tujuannya. Tidak mengubah berarti menetapkan. Jadi definisi itu boleh ditukar menjadi: satu garis lurus menetapkan tujuannya. Kadang-kadang tidak ada akal selain member definisi yang sifatnya negatif, seperti “Gelap itu ialah tidak terang”.

Dalam bidang matematika ada tiga macam definisi yang sering dikenal, yakni:

· Definisi analitik

Suatu definisi disebut analitik apabila definisi tersebut dibentuk dengan genus proksimum dan diferensia speksifika (genus proksimum: keluarga terdekat, diferensia speksifika: pembeda khusus).

Contoh:

Perhatikan dua definisi belah ketupat berikut ini:
· Belah ketupat adalah jajaran genjang yang….

· Belah ketupat adalah segi empat yang….

Definisi pertama menyebutkan genus proksimum jajaran genjang, sedang definisi kedua menyebutkan segi empat sebagai genus proksimum atau keluarga terdekatnya. Diferensia speksifikanya adalah sifat yang disebutkan setelah kata “yang”.
· Definisi genetik

Suatu definisi dikatakan bersifat genetik apabila pada definisi tersebut terdapat ungkapan tentang cara terjadinya konsep yang didefinisikan.

Contoh:

Definisi-definisi berikut ini bersifat genetik:
· Segitiga siku-siku adalah segitiga yang terjadi bila suatu persegi panjang dipotong menurut salah satu garis diagonalnya.

· Jaring-jaring limas adalah bangun yang terjadi bila sisi-sisi limas direbahkan dengan poros rusuk alas hingga sampai ke bidang pemuat alasnya.
· Definisi dengan rumus
Definisi dengan rumus adalah definisi yang dinyatakan dengan menggunakan kalimat matematika.

Contoh:

Berikut ini contoh definisi dengan rumus:
· Dalam ilmu bilangan (aritmetika): [image: image26.png]a—b=a+ (—b)




· Dalam aljabar: [image: image28.png](m—2)(n—1)n
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 (bentuk definisi ini disebut pula bentuk induksi).
b) Intensi dan Ekstensi suatu Definisi
Dalam suatu definisi terdapat 2 hal yang disebut intensi atau hal yang menjadi fokus dalam pernyataan dan ekstensi atau hal yang menjadi jangkauan dari pernyataan. Dapat terjadi dua definisi dengan intensi berbeda, tetapi dengan ekstensi yang sama.

Contoh:

· Segitiga sama sisi adalah segitiga yang sama sisinya.

· Segitiga sama sisi adalah segitiga yang sudutnya sama.

· Segitiga sama sudut adalah segitiga yang ketiga sudutnya sama.

· Segitiga sama sudut adalah segitiga yang ketiga sisinya sama.

Dalam contoh di atas, atributnya berbeda, yang satu mengutamakan sisi, sedang yang lain mengatakan sudut. Ini dikatakan bahwa definisi (1) dan (2) memiliki ekstensi (atau jangkauan) yang sama, sedang intensinya berbeda.

Demikian juga terhadap definisi (3) dan (4), yang memiliki ekstensi sama, tetapi intensi berbeda. Bahkan lebih jauh, keempat definisi tersebut juga memilki ekstensi yang sama. Adakah segitiga sama sisi yang bukan segitiga sama sudut, dan sebaliknya? Tentu jawabnya tidak ada. Keempat definisi tersebut sama atau disebut ekuivalen.

Berkaitan dengan intensi dan ekstensi suatu definisi, maka definisi suatu konsep matematika dapat berbagai macam bentuknya. Karena itu, definisi yang mungkin dikemukakan siswa dapat saja berbeda dengan definisi formal yang biasa digunakan dalam matematika. Dalam hal ini, guru harus jeli melihat kemungkinan kesamaan dari definisi tersebut. Guru tidak boleh menyalahkan definisi yang diberikan siswa bila memang ternyata memiliki pengertian yang sama. Bila pun salah, guru harus memfasilitasi pikiran siswa menuju definisi yang tepat.
3) Operasi atau Relasi

Operasi adalah pengerjaan hitung, pengertian aljabar, dan pengerjaan matematika lainnya. Sementara relasi adalah hubungan antara dua atau lebih elemen.

Contoh:

Contoh operasi antara lain: “penjumlahan”, “perpangkatan”, “gabungan”, “irisan”, dan lain-lain. Sedang relasi antara lain: “sama dengan”, “lebih kecil”, dan lain-lain.

4) Prinsip

Prinsip adalah objek matematika, yang terdiri atas beberapa fakta, beberapa konsep yang dikaitkan oleh suatu relasi ataupun operasi. Secara sederhana, dapatlah dikatakan bahwa prinsip adalah hubungan di antara berbagai objek dasar matematika. Prinsip dapat berupa “aksioma”, “teorema” atau “dalil”, “corollary” atau sifat, dan sebagainya.

Contoh:

Sifat komutatif dan sifat asosiatif dalam aritmetika merupakan suatu prinsip. Begitu pula dengan Teorema Pythagoras. Contoh sebuah aksioma antara lain “melalui satu titik A di luar sebuah garis g dapat dibuat tepat sebuah garis yang sejajar garis g”.

Siswa dapat dianggap telah memenuhi suatu prinsip bila ia memahami bagaimana prinsip tersebut dibentuk dan dapat menggunakannya dalam situasi yang cocok. Bila demikian, berarti ia telah memahami fakta, konsep, atau definisi serta operasi atau relasi yang termuat dalam prinsip tersebut.
b. Bertumpu pada Kesepakatan

Simbol-simbol dan istilah-istilah dalam matematika merupakan kesepakatan atau konvensi yang penting. Dengan simbol dan istilah yang telah disepakati dalam matematika, maka pembahasan selanjutnya akan menjadi mudah dilakukan dan dikomunikasikan.

Contoh:

1) Lambang bilangan yang digunakan sekarang: 1, 2, 3, dan seterusnya merupakan contoh sederhana dari sebuah kesepakatan dalam matematika. Siswa secara tidak sadar menerima kesepakatan itu ketika mulai mempelajari tentang angka atau bilangan. Termasuk pula penggunaan kata “satu” untuk lambang “1”, atau “sama dengan” untuk lambang “=” juga merupakan kesepakatan.

2) Istilah “fungsi” kita batasi pengertiannya sebagai pemetaan yang mengawankan setiap elemen dari himpunan yang tepat satu ke sebuah elemen dari himpunan yang lain. Mengapa harus menggunakan kata “tepat satu”? Penggunaan kata “tepat satu” merupakan contoh kesepakatan dalam matematika. Bila ada pemetaan yang bernilai ganda, berarti bukan termasuk fungsi.

Dalam matematika, kesepakatan atau konvensi merupakan tumpuan yang amat penting. Kesepakatan atau konvensi merupakan tumpuan yang amat penting. Kesepakatan yang amat mendasar adalah aksioma (postulat, pernyataan pangkal yang tidak perlu pembuktian) dan konsep primitif (pengertian pangkal yang tidak perlu didefinisikan, undefined term). Aksioma yang diperlukan untuk menghindari proses berputar-putar dalam pembuktian (circulus in probando). Sedangkan konsep primitif diperlukan untuk menghindari proses berputar-putar dalam pendefinisian (circulus in defienindo).

Aksioma dapat diklasifikasikan menjadi 2 jenis: 1) aksioma yang bersifat “self evident truth”, yaitu bila kebenarannya langsung terlihat dari pernyataannya, dan 2) aksioma yang bersifat “non-self evident truth”, yaitu pernyataan yang mengaitkan fakta dan konsep lewat suatu relasi tertentu. Bentuk terakhir ini lebih terlihat sebagai sebuah kesepakatan saja.

Beberapa aksioma dapat membentuk suatu sistem aksioma, yang selanjutnya dapat menurunkan beberapa teorema. Dari satu atau lebih konsep primitif, dapat dibentuk konsep baru melalui pendefinisian.

Contoh:

1) Titik, garis, dan bidang merupakan unsur-unsur primitif atau pengertian pangkal dalam geometri Euclid. Sementara salah satu aksioma di dalamnya adalah: “Melalui dua buah titik ada tepat satu garis lurus yang dapat dibuat”.

2) Group didefinisikan lewat sistem aksioma. Suatu himpunan G dengan operasi biner * yang memenuhi sifat-sifat: 1) tertutup; 2) asosiatif; 3) mempunyai unsur identitas; dan 4) setiap elemen memiliki invers, maka disebut suatu group, dan ditulis dengan (G,*). Aksioma tersebut bersifat non-self evident truth.
c. Berpola Pikir Deduktif

Dalam matematika, hanya diterima pola pikir yang bersifat deduktif. Pola pikir deduktif secara sederhana dapat dikatakan pemikiran yang berpangkal dari hal yang bersifat umum diterapkan atau diarahkan kepada hal yang bersifat khusus.

Pola pikir deduktif ini dapat terwujud dalam bentuk yang amat sederhana, tetapi juga dapat terwujud dalam bentuk yang tidak sederhana.

Contoh:

1) Seorang siswa telah memahami konsep dari “lingkaran”. Ketika berada di dapur, ia dapat menggolongkan mana peralatan dapur yang berbentuk lingkaran dan mana yang bukan lingkaran. Dalam hal ini, siswa tersebut telah menggunakan pola pikir deduktif secara sederhana ketika menunjukkan suatu peralatan yang berbentuk lingkaran.

2) Perhatikan pola jumlah bilangan-bilangan ganjil berikut ini.

1 = 1 × 1 = 12

1 + 3 = 2 × 2 = 22
1 + 3 + 5 = 3 × 3 = 33
1 + 3 + 5 + 7 = 4 × 4 = 43
... dan seterusnya

Dari pola yang terlihat kemudian disimpulkan bahwa:

1 + 3 + 5 + ...+ (2n – 1) = n2, n adalah bilangan ganjil.

Penarikan kesimpulan dengan pola pikir induktif di atas tidak dapat dibenarkan dalam matematika. Pendekatan induktif tersebut tidaklah salah, tetapi untuk dapat diterima sebagai suatu kebenaran harus dapat dibuktikan secara umum (deduktif).

Salah satu bukti deduktif dapat ditempuh dengan cara sebagai berikut:

1            +       3       +       5       +  ...  +  (2n – 5)  +  (2n – 3)  +  (2n -1) =  S

(2n – 1)  + (2n – 3)  + (2n – 5)  +  ...  +       5        +       3       +       1      =  S

2n          +      2n      +      2n      +  ...  +      2n      +      2n      +      2n      =  2S
           Sebanyak n suku                                  
               n. 2n = 2S  


sehingga [image: image32.png]



d. Konsisten dalam Sistemnya

Dalam matematika, terdapat berbagai macam sistem yang dibentuk dari beberapa aksioma dan memuat beberapa teorema. Ada sistem-sistem yang berkaitan, ada pula sistem-sistem yang dapat dipandang lepas satu dengan yang lainnya. Sistem-sistem aljabar dengan sistem-sistem geometri dapat dipandang lepas satu dengan lainnya. Di dalam sistem aljabar, terdapat pula beberapa sistem lain yang lebih “kecil” yang berkaitan satu dengan yang lainnya. Demikian pula di dalam sistem geometri.

Contoh:

Di dalam aljabar terdapat sistem aksioma dalam group, sistem aksioma dalam ring, sistem aksioma dalam lapangan (field), dan lain-lain. Di dalam geometri insidensi, sistem geometri Euclid, sistem geometri Lobachevski, dan lain-lain.

Di dalam masing-masing sistem, berlaku ketaatasasan atau konsistensi. Artinya, dalam setiap sistem tidak boleh terdapat kontradiksi. Suatu teorema ataupun definisi harus menggunakan istilah atau konsep yang telah ditetapkan terlebih dahulu. Konsistensi itu baik dalam makna maupun dalam hal nilai kebenarannya. Antara sistem atau struktur yang satu dengan sistem atau struktur yang lain tidak mustahil terdapat pernyataan yang saling kontradiksi.
e. Memiliki Simbol yang Kosong Arti

Di dalam matematika, banyak sekali simbol baik yang berupa huruf latin, huruf Yunani, maupun simbol-simbol khusus lainnya. Simbol-simbol tersebut membentuk kalimat dalam matematika yang biasa disebut model matematika. Model matematika dapat berupa persamaan, pertidaksamaan, maupun fungsi. Selain itu, ada pula model matematika yang berupa gambar seperti bangun-bangun geometrik, grafik, maupun diagram.

Contoh:
Model matematika, seperti x + y = z tidak selalu berarti bahwa x, y, dan z berarti bilangan. Secara sederhana, bilangan-bilangan yang biasa digunakan dalam pembelajaran pun bebas dari arti atau makna real. Bilangan tersebut dapat berarti panjang, jumlah barang, volume, nilai uang, dan lain-lain tergantung pada konteks penerapan bilangan tersebut.

Secara umum model atau simbol matematika sesungguhnya kosong dari arti. Ia akan bermakna sesuatu bila kita mengaitkannya dengan konteks tertentu. Dan hal ini pula yang membedakan simbol matematika dengan simbol bukan matematika. Kosongnya arti dari model-model matematika itu merupakan “kekuatan” matematika, yang dengan sifat tersebut, ia bisa masuk pada berbagai macam bidang kehidupan, dari masalah teknis, ekonomi, hingga ke bidang psikologi.

Walaupun demikian, kebanyakan siswa masih cukup kuat terikat dengan makna yang pertama kali atau yang biasa diajarkan oleh gurunya. Hal ini seperti yang pernah dikeluhkan oleh matematikawan Whitehead, “Yang paling sukar untuk menjelaskan kepada seseorang yang baru belajar matematika ialah bahwa x itu sama sekali tidak berarti.” Maka dari itu, guru harus senantiasa waspada pada pengertian yang dipakai oleh siswa dalam mempelajari suatu topik bahasan matematika.
f. Memerhatikan Semesta Pembicaraan

Sehubungan dengan kosongnya arti dari simbol-simbol matematika, bila digunakan haruslah memerhatikan lingkup pembicaraan. Lingkup atau sering disebut semesta pembicaraan bisa sempit bisa pula luas. Bila berbicara tentang bilangan-bilangan, maka simbol-simbol tersebut menunjukkan bilangan-bilangan pula. Begitu pula jika berbicara tentang transformasi geometris (seperti translasi, rotasi, dan lain-lain), maka simbol-simbol matematikanya menunjukkan suatu transformasi pula. Benar salahnya atau ada tidaknya penyelesaiannya suatu soal atau masalah, juga ditentukan oleh semesta pembicaraan yang digunakan.

Contoh:
Dalam semesta himpunan bilangan bulat, terdapat model 2x = 3. Adakah penyelesaiannya? Apabila diselesaikan dengan menggunakan cara biasa tanpa menghiraukan semesta pembicaraannya, maka diperoleh x = 1,5. Tetapi 1,5 bukan termasuk bilangan bulat. Jadi, dalam hal ini dapat dikatakan bahwa model tersebut tidak memilki penyelesaian dalam semesta pembicaraan bilangan bulat. Atau dengan kata lain dapat dinyatakan sebagai “himpunan kosong”.

g. Karakteristik Matematika Sekolah

Sehubungan dengan karakteristik umum matematika di atas, dalam pelaksanaan pembelajaran matematika di sekolah harus memerhatikan ruang lingkup matematika sekolah. Ada sedikit perbedaan antara matematika sebagai “ilmu” dengan matematika sekolah, perbedaan itu dalam hal: 1) penyajian, 2) pola pikir, 3) keterbatasan semesta, 4) tingkat keabstrakan.

1) Penyajian

Penyajian matematika tidak harus diawali dengan teorema maupun definisi, tetapi haruslah disesuaikan dengan perkembangan intelektual siswa. Pembelajaran matematika di sekolah yang dilakukan dengan pendekatan secara induktif atau konkret sudah harus dikurangi, kecuali pada topik-topik yang memerlukan bantuan yang agak konkret, seperti teori peluang.

Contoh:

Pengertian perkalian seharusnya tidak langsung menyajikan bentuk matematika, misalnya 3 × 4 = 12. Penyajiannya hendaknya didahului dengan melakukan penjumlahan berulang dengan memanfaatkan alat peraga, seperti kelereng. Dengan peragaan itu, siswa akan memperoleh pemahaman bahwa walaupun 3 × 4 dan 4 × 3 bernilai sama-sama 12, tetapi makna perkaliannya berbeda. Setelah siswa memahami makna perkalian, barulah diminta menghafalkan fakta dasar perkalian.
2) Pola pikir

Pembelajaran matematika sekolah dapat menggunakan pola piker deduktif maupun pola piker induktif. Hal ini harus disesuaikan dengan topik bahasan dan tingkat intelektual siswa. Sebagai kriteria umum, biasanya di SD menggunakan pendekatan induktif lebih dulu, karena hal ini lebih memungkinkan siswa menangkap pengertian yang dimaksud. Sementara untuk SMP dan SMA, pola pikir deduktif sudah semakin ditekankan. Contoh-contoh yang disajikan sebelumnya juga menunjukkan pola pikir yang digunakan di sekolah.
3) Semesta pembicaraan

Sesuai dengan tingkat perkembangan intelektual siswa, matematika yang disajikan dalam jenjang pendidikan juga menyesuaikan dalam kekomplekan semestanya; semakin meningkat tahap perkembangan intelektual siswa, semesta matematikanya pun semakin diperluas.

Contoh:

a) Operasi bilangan bulat pada kurikulum 2004 di SD dibatasi pada operasi penjumlahan dan pengurangan saja. Operasi yang berlaku pada bilangan bulat lainnya, seperti perkalian, pembagian, dan perpangkatan tidak diberikan di SD.

b) Sehubungan dengan keterbatasan semesta bilangan, di SMP belum diperkenalkan tentang bilangan imajiner atau kompleks. Hal ini juga berimplikasi pada penyelesaian soal matematika yang dibatasi pada himpunan bilangan real.

c) Di sekolah, bilangan prima dibatasi pengertiannya hanya pada bilangan asli. Siswa belum diperkenalkan pada perluasan semesta kepada bilangan prima negatif. Begitu pula topik geometri masih dibatasi pada geometri Euclid.
4) Tingkat keabstrakan

Seperti pada poin sebelumnya, tingkat keabstrakan matematika juga harus menyesuaikan dengan tingkat perkembangan intelektual siswa. Di SD, dimungkinkan untuk mengkonkretkan objek-objek matematika agar siswa lebih memahami pelajaran. Namun, semakin tinggi jenjang sekolah, tingkat keabstrakan objek semakin diperjelas.

Contoh:

a) Dalam pembelajaran fakta mengenai bilangan di SD, siswa tidak langsung diperkenalkan simbol, “1”, “2”, “3”, “4”, ... beserta sifat urutannya, tetapi dimulai dengan menggunakan benda-benda konkret dan menyuguhkan sifat urutan/relasi sebagai sifat “lebih banyak” atau “kurang banyak”.

b) Dalam membuktikan teorema phytagoras, siswa tidak langsung diarahkan pada bukti deduktif yang bersifat abstrak/formal dengan menggunakan lambang-lambang aljabar. Bukti secara geometris akan sangat membantu siswa untuk memahami Teorema Phytagoras dan kebenarannya. Banyak sekali bukti Teorema Phytagoras secara geometri yang cukup menarik dan mudah dimengerti siswa.

c) Pembelajaran topik irisan bangun ruang semisal kubus atau piramida, maka penggunaan benda konkret yang berbentuk kubus atau piramida akan sangat membantu siswa memahami bagaimana terjadinya suatu irisan dan sifat-sifat spasial (keruangan)nya.

B. Pengertian Konstruktivisme
Awal mula konstruktivisme berasal dari seorang Epistomolog dari Italia yang bernama Giambatissta Vico. Pada tahun 1710, Vico dala De Antiquissimo Italorum Saprentia, mengungkapkan filsafatnya bahwa, “Tuhan adalah pencipta alam semesta dan manusia adalah tuan dari ciptaan“. Dia menjelaskan bahwa, “mengetahui  berarti  mengetahui bagaimana   membuat sesuatu” hal ini berarti bahwa seseorang itu baru mengetahui sesuatu jika ia dapat menjelaskan unsur-unsur apa yang membangun itu.
 Sehingga orang dapat mengerti secara maksimal apa yang diketahui dalam belajarnya.
Lebih lanjut lagi dalam paham kontruktivisme para siswa diberdayakan oleh pengetahuannya yang berada dalam diri mereka. Teori belajar konstruktivisme memandang anak sebagai mahluk yang aktif dalam mengkonstruksi ilmu pengetahuan melalui interaksi dengan lingkungan. Dan guru dipandang sebagai fasilitator dalam proses pembelajarannya.
C. Hakikat Anak Menurut Teori Belajar Konstruktivisme

Salah satu teori atau pandangan yang sangat terkenal berkaitan dengan teori belajar konstruktivisme adalah teori perkembangan mental Piaget. Teori ini biasa juga disebut teori perkembangan intelektual atau teori perkembangan kognitif. Teori belajar tersebut berkenaan dengan kesiapan anak untuk belajar yang dikemas dalam tahap perkembangan intelektual dari lahir hingga dewasa. Setiap tahap perkembangan intelektual yang dimaksud dilengkapi dengan ciri-ciri tertentu dalam mengkonstruksi ilmu pengetahuan. Misalnya, pada tahap sensori motor anak berpikir melalui gerakan atau perbuatan.
 
Selanjutnya, Piaget yang dikenal sebagai konstruktivis pertama menegaskan bahwa “ pengetahuan tersebut dibangun dalam pikiran anak melalui asimilasi dan akomodasi”.
 Asimilasi adalah penyerapan informasi baru dalam pikiran. Sedangkan, akomodasi adalah menyusun kembali struktur pikiran karena adanya informasi baru, sehingga informasi tersebut mempunyai tempat.
 Pengertian tentang akomodasi yang lain adalah proses mental yang meliputi pembentukan skema baru yang cocok dengan ransangan baru atau memodifikasi skema yang sudah ada sehingga cocok dengan rangsangan itu.
 Lebih jauh Piaget mengemukakan bahwa:
pengetahuan tidak diperoleh secara pasif oleh seseorang, melainkan melalui tindakan. Bahkan, perkembangan kognitif anak bergantung pada seberapa jauh mereka aktif memanipulasi dan berinteraksi dengan lingkungannya. Sedangkan, perkembangan kognitif itu sendiri merupakan proses berkesinambungan tentang keadaan ketidak-seimbangan dan keadaan keseimbangan.

Dari pandangan Piaget tentang tahap perkembangan kognitif anak dapat dipahami bahwa pada tahap tertentu cara maupun kemampuan anak mengkonstruksi ilmu berbeda-beda berdasarkan kematangan intelektual anak. Berkaitan dengan anak dan lingkungan belajarnya menurut pandangan konstruktivisme, Driver dan Bell mengajukan karakteristik sebagai berikut:
1. Siswa tidak dipandang sebagai sesuatu yang pasif melainkan memiliki tujuan.
2. Belajar mempertimbangkan seoptimal mungkin proses keterlibatan siswa.
3. Pengetahuan bukan sesuatu yang datang dari luar melainkan dikonstruksi secara personal.
4. Pembelajaran bukanlah transmisi pengetahuan, melainkan melibatkan pengaturan situasi kelas.
5. Kurikulum bukanlah sekedar dipelajari, melainkan seperangkat pembelajaran, materi, dan sumber.

Di dalam belajar bukanlah suatu proses pengepakan pengetahuan secara hati-hati melainkan tentang mengorganisasi aktivitas dan berfikir secara konseptual, jadi belajar merupakan proses aktif untuk mengembangkan skemata sehingga pengetahuan terkait bagaikan jaring laba-laba dan bukan sekedar tersusun secara hierarkis.

Dari pengertian di atas, dapat dipahami bahwa belajar adalah suatu aktivitas yang berlangsung secara interaktif antara faktor intern pada diri pebelajar dengan faktor ekstern atau lingkungan, sehingga melahirkan perubahan tingkah laku. Berikut adalah tiga dalil pokok Piaget dalam kaitannya dengan tahap perkembangan intelektual atau tahap perkembangan kognitif atau biasa juga disebut tahap perkembangan mental mengemukakan:
1) Perkembangan intelektual terjadi melalui tahap-tahap beruntun yang selalu terjadi dengan urutan yang sama. Maksudnya, setiap manusia akan mengalami urutan-urutan tersebut dan dengan urutan yang sama.
2) Tahap-tahap tersebut didefinisikan sebagai suatu cluster dari operasi mental (pengurutan, pengekalan, pengelompokan, pembuatan hipotesis dan penarikan kesimpulan) yang menunjukkan adanya tingkah laku intelektual.
3)  Gerak melalui tahap-tahap tersebut dilengkapi oleh keseimbangan (equilibration), proses pengembangan yang menguraikan tentang interaksi antara pengalaman (asimilasi) dan struktur kognitif yang timbul (akomodasi).

Berbeda dengan kontruktivisme kognitif ala Piaget, konstruktivisme sosial yang dikembangkan oleh Vigotsky adalah “bahwa belajar bagi anak dilakukan dalam interaksi dengan lingkungan sosial maupun fisik. Penemuan atau discovery dalam belajar lebih mudah diperoleh dalam konteks sosial budaya seseorang”.
Dalam penjelasan lain Tanjung mengatakan bahwa “inti konstruktivis Vigotsky adalah interaksi antara aspek internal dan ekternal yang penekanannya pada lingkungan sosial dalam belajar”.

Adapun implikasi dari teori belajar konstruktivisme dalam pendidikan anak adalah sebagai berikut: (a) tujuan pendidikan menurut teori belajar konstruktivisme adalah menghasilkan individu atau anak yang memiliki kemampuan berfikir untuk menyelesaikan setiap persoalan yang dihadapi, (b) kurikulum dirancang sedemikian rupa sehingga terjadi situasi yang memungkinkan pengetahuan dan keterampilan dapat dikonstruksi oleh peserta didik. Selain itu, latihan memcahkan masalah seringkali dilakukan melalui belajar kelompok dengan menganalisis masalah dalam kehidupan sehari-hari dan (c) peserta didik diharapkan selalu aktif dan dapat menemukan cara belajar yang sesuai bagi dirinya.
 Guru hanyalah berfungsi sebagai mediator, fasilitor, dan teman yang membuat situasi yang kondusif untuk terjadinya konstruksi pengetahuan pada diri peserta didik.
D. Pembelajaran Matematika Beracuan Konstruktivisme 

Pada hakekatnya pembelajaran merupakan kegiatan yang dilakukan untuk menciptakan suasana atau memberikan pelayanan agar para siswa dapat belajar dengan baik. Sebagai guru hendaknya berusaha untuk mengetahui dan memanfaatkan pengetahuan yang telah ada dalam pikiran siswa supaya guru dapat menciptakan suasana belajar yang efektif dan menyenangkan dan juga mengembangkan daya pikir siswa. Menurut Novak dan Simon, “salah satu faktor  penting yang dapat mempengaruhi belajar anak adalah apa yang telah diketahui dan dialami”.
  Oleh sebab itu, guru harus dapat menentukan strategi pembelajaran yang tepat bagi siswa. 

Pengaruh belajar diatas akan menentukan perubahan anak untuk mengembangkan potensinya, daya pikir dan tujuan serta tingkah laku pada kehidupannya. Menurut pengertian secara psikologi, belajar adalah proses perubahan tingkah laku siswa melalui berbagai pengalaman yang diperolehnya dari transaksi dengan lingkungannya dalam memenuhi kebutuhan hidupnya.
 Perubahan tingkah laku tersebut memilki ciri-ciri khusus, yaitu: 

1. Perubahan terjadinya secara sadar 

2. Perubahan dalam belajar bersifat kontinu dan fungsional 

3. Perubahan dalam belajar bersifat positif dan aktif 

4. Perubahan dalam belajar bersifat bukan sementara

5. Perubahan dalam belajar bertujuan dan terarah 

6. Perubahan mencakup seluruh aspek tingkah laku.

Menyelenggarakan proses pembelajaran yang lebih baik dan sesuai apa yang diharapkan bagi peserta didik merupakan suatu keharusan yang tidak dapat ditawar lagi, karena guru sebagai pendidik mempunyai tugas untuk mencerdaskan bangsa sesuai denga pembukaan UUD 1945. Oleh karena itu, diperlukan seorang tenaga pengajar profesional yang dapat berperan sebagai pengarah dan pemberi fasilitas untuk terjadinya belajar.
 Sehingga guru yang profesional  menjadikan pembelajaran bermutu dan dapat mengolah pembelajaran secara kreatif dan menyenangkan. Pada proses belajar mengajar, perubahan yang diperoleh meliputi perubahan keseluruhan tingkah laku. Pola tingkah laku tersebut dijadikan sebagai suatu modal yang menjadi prinsip–prinsip belajar. Dan setiap guru harus dapat menyusun sendiri prinsip–prinsip belajar yang dapat dilaksanakan dari situasi dan kondisi yang berbeda. Dan juga dapat dilaksanakan oleh setiap siswa secara individual. 

Ahli psikologi behavior memandang bahwa proses belajar terjadi melalui ikatan Stimulus–Respon.
 Dan ahli psikologi konstruktivisme berpendapat bahwa proses perolehan pengetahuan adalah melalui penstrukturan kembali struktur kognitif yang telah dimiliki agar bersesuaian dengan pengetahuan yang akan diperoleh sehingga pengetahuan yang baru dapat diatasi.
 

1. Pembelajaran Matematika Beracuan Behavioristik 


   Dalam proses belajar, perubahan–perubahan tingkah laku yang terlihat tidak terjadi secara cepat atau instan. Pada kalangan penganut behaviorisme, kebanyakan menggunakan  peranan faktor penguat (reinforcement) dalam proses belajar.
 Tetapi penguat ini bukan faktor yang harus ada dalam pembelajaran. 




Proses pembelajaran menurut behaviorisme, guru lebih banyak menggunakan metode secara ceramah dan ekspositori.
 Guru merupakan pusat dalam proses belajar. Komunikasi antara guru dan pelajar berlangsung searah. Selain itu, guru melatih dan menentukan apa yang harus dipelajari oleh siswa. Di sini cara belajar siswa yang paling efektif adalah siswa mendengarkan dengan tertib apa yang  dijelaskan guru dan menghafal apa yang didengar. Siswa dipandang pasif, perlu motivasi  secara eksternal dan sangat dipengaruhi oleh penguatan yang diberikan oleh guru.
 




Guru yang mengikuti paham ini mendominasi proses pembelajaran melalui belajar menghafal.
 Di sini penggunaan buku ajar sebagai panduan yang harus diikuti para siswa sesuai alur buku per halaman. Guru memulai dari pemberian konsep, kemudian mendemonstrasikan ketrampilan dalam menerapkan materi. Dan sebagai konsekuensinya, guru–guru matematika yang menggunakan paradigma behaviorisme akan menyusun dalam bentuk yang sudah siap, sehingga tujuan pembelajaran yang harus dikuasai siswa disampaikan secara sempurna oleh guru. Pada hakekatnya matematika tersusun secara hirarkis (terstruktur), bahkan penyusunannya dari yang sederhana sampai pada yang kompleks.
 Sistem klarifikasi ini dimaksudkan untuk mengkatagorikan hasil perubahan pada siswa sebagai hasil sebuah pembelajaran. 




Pembelajaran yang berorientasi pada hasil akan dapat diukur dan diamati. Karena behavioristik menekankan tingkah laku yang dapat diukur dan diamati maka memiliki ciri-ciri khusus, yaitu: 


a. Mengutamakan unsur-unsur  atau bagian–bagian 


b. Menekankan peranan lingkungan 


c. Menekankan pentingnya latihan 


d. Bersifat mekanistis 


e. Mementingkan pembentukan reaksi dan respon.




Menurut Thorndike, “dalam paham behaviorisme bahwa belajar akan lebih berhasil bila respon siswa terhadap suatu stimulus segera diikuti dengan rasa senang atau kepuasan”.
 Rasa senang atau kepuasan bisa didapat siswa dari pujian atau ganjaran lainnya. Stimulus ini termasuk penguat yang diberikan guru terhadap siswa dalam pembelajaran. 




Berdasarkan pandangan behaviorisme di atas, bahwa pengetahuan seseorang diperoleh karena adanya asosiasi (ikatan) yang menyatu antara stimulus dan respon. Semakin sering suatu konsep matematika diulang maka semakin kuat konsep tertanam dalam ingatan anak.
2. Pembelajaran Matematika Beracuan Konstruktivisme




Salah satu faktor penting yang dapat mempengaruhi belajar anak adalah apa yang telah diketahui dan dialaminya. Guru hendaknya berusaha untuk mengetahui dan memanfaatkan pengetahuan awal yang telah ada dalam pikiran siswa sebelum mereka mempelajari suatu konsep atau pengalaman baru. Untuk memahami matematika, orang sendirilah yang menciptakan matematika. Seseorang menciptakan dalam pikirannya semua unsur  dan aturan secara lengkap. Menurut Vico, matematika di sini merupakan “cabang pengetahuan paling tinggi”.
  Hal ini sesuai dengan pandangan konstruktivisme yang memberikan kesempatan kepada siswa untuk mengembangkan sendiri pengetahuannya secara aktif dengan memperlihatkan pengetahuan awal siswa.
 




Menurut pandangan konstruktivisme, pengetahuan tidak dapat ditransfer tetapi harus dibangun sendiri oleh siswa dalam pemikirannya.
  Pengetahuan itu dibangun secara aktif oleh individu siswa melalui proses yang berkembang secara terus menerus. Piaget memberikan gambaran tentang pengetahuan seperti, “menuangkan air dalam bejana”.
 Selain itu Piaget mengungkapkan bahwa “pengetahuan manusia pada dasarnya adalah aktif”.
 Pengetahuan harus melalui tindakan dan interaksi aktif dari siswa. Dengan kegiatan siswa yang aktif, siswa dapat menyerap dalam memahami konsep pengetahuan yang telah dibangun.



Menurut Piaget, “pikiran manusia mempunyai struktur yang disebut schemata atau kesimpulan yang digunakan untuk mengadaptasi dan mengkoordinasi informasi baru melalui proses asimilasi dan akomodasi”.
 Asimilasi adalah proses kognitif yang diintegrasikan persepsi, konsep, ataupun pengalaman baru ke dalam pola yang ada di dalam pikiran siswa. Sedangkan akomodasi merupakan proses merubah konsep lama karena adanya informasi baru yang tidak dapat secara langsung diasimilasikan pada konsep tersebut. Contoh, pada murid memiliki pengetahuan pada konsep segitiga, kemudian diberikan konsep persegi panjang. Karena konsep persegi panjang belum cocok dengan konsep segitiga, maka konsep ini dikontruksi sehingga dapat bersesuaian dengan konsep persegi panjang. 




Berdasarkan perspektif  para ahli konstruktivis, belajar matematika merupakan pengorganisiran aktivitas, di mana kegiatan belajar  diinterpretasikan secara luas termasuk aktivitas dan berpikir konseptual.
  Siswa dalam belajarnya bukan meniru saja dari guru. Aktifitas dan pembicaraan matematika siswa merupakan sumber yang kuat dan petunjuk untuk mengajar bagi guru di mana pertumbuhan pengetahuan siswa dapat dapat dilihat dan dievaluasi. Pengetahuan matematika baru terbentuk melalui suatu siklus melingkar yang dimulai dari pengetahuan subyektif ke pengetahuan obyektif melalui suatu publikasi.
 Pengetahuan obyektif matematika dikonstruksi oleh siswa selama proses belajar berlangsung. 



Proses rekonstruksi matematika yang dilakukan  oleh siswa dapat digambarkan oleh Hudojo sebagai berikut: 

 Gambar 2.2 : Pemerolehan Pengetahuan Matematika.




Jadi inti dari pembelajaran matematika konstruktivisme adalah keaktifan siswa pada proses pembelajaran matematika. Siswa dapat merealisasikan apa yang berada dalam pemikirannya dengan mengkonstruksi sendiri dari proses interaksi dengan obyek yang dihadapinya dan lingkungannya. 
E. Pembelajaran Matematika dengan  Model Problem Solving 
Upaya untuk mencapai tujuan pembelajaran khususnya matematika antara lain agar siswa mampu menghadapi perubahan keadaan didunia yang selalu berkembang, melalui latihan bertindak atas dasar pemikiran secara logis, cermat, rasional, dan efektif. Tuntutan ini tidak mungkin bisa dicapai hanya melalui hafalan, latihan pengerjaan soal yang bersifat rutin, serta proses pembelajaran biasa. Maka perlu dikembangkan proses pembelajaran yang sesuai. 

Pembelajaran  matematika sebenarnya sangat ditantukan oleh strategi yang diterapkan oleh guru. Cara mengajar guru sangat mempengaruhi minat peserta didik terhadap matematika. Mengajar matematika merupakan suatu kegiatan guru agar siswa belajar untuk menempatkan matematika, yaitu kemampuan, ketrampilan dan sikap tentang matematika.
 Kemampuan, ketrampilan dan sikap disini harus sesuai dengan tujuan belajar serta disesuaikan dengan struktur kognitif yang dimiliki siswa agar terjadi interaksi antara guru dan siswa. Interaksi akan terjadi bila menggunakan cara – cara yang sesuai dan biasa disebut dengan metode mengajar matematika.
  Dengan metode belajar yang tepat, siswa akan lebih mudah menguasai ilmu yang diberikan dan belajar lebih efektif, efisien serta memiliki kompetensi yang diharapkan. 

Siswa yang memiliki kompetensi berarti siswa telah memahami, memknai dan memanfaatkan materi pelajaran yang telah dipelajari.
 Perubahan diatas merupakan suatu perubahan yangt bersifat internal pada siswa. Selain perubahan diatas nantinya diharapkan juga terjadi perubahan yang bersifat eksternal juga seperti ketrampilan motorik dan berbicara dalam bahasa terhadap siswa. Para psikologi kognitif menitik beratkan perubahan– perubahan semacam ini yang memungkinkan perubahan dalam berperilaku yang diamati.
 Oleh karena itu, untuk meningkatkan kompetensi belajar pada siswa perlu suatu metode pembelajaran yang masuk bagian dalam NCTM yaitu problem solving. 
Problem Solving atau belajar memecahkan masalah merupakan suatu pembelajaran yang termasuk bagian dari konstruktivisme yang menekankan siswa belajar merumuskan dan memecahkan masalah, memberikan respon terhadap rangsangan yang menggambarkan situasi problematik, mempergunakan berbagai kaidah yang telah dikuasainya.
 Melalui kegiatan ini aspek–aspek kemampuan dalam matematika penting seperti penerapan aturan pada masalah tidak rutin, penemuan pola, penggeneralisasian, komunikasi matematika dan lain–lainnya dalam pembelajaran dapat dikembangkan secara lebih baik. 

Menurut rekomendasi dari NCTM, bahwa pemecahan masalah seharusnya menjadi fokus pada pelajaran matematika dan menjadi fokus utama dari kurikulum matematika.
 Blitter dan Capper menambahkan dalam penelitiannya bahwa pemecahan masalah harus digunakan untuk memperdalam, memperkaya, dan memperluas kemampuan siswa dalam belajar matematika.
 Hal ini memerlukan kemampuan berpikir kritis dan kreatif dalam memecahkan masalah. Kritis untuk menganalisis masalah, dan kreatif untuk menciptakan cara dalam pemecahan masalah. Karena jenis berpikir itu merupakan rasa keingintahuan  yang ada pada anak sejak lahir. Maka pada dasarnya hidup ini adalah memecahkan masalah.
 
Dalam hasil rekomendasi NCTM, mereka menyarankan bahwa perhatian utama harus diberikan pada: 

1.  Keikutsertaan siswa secara aktif dalam mengkonstruksikan dan mengaplikasikan ide–ide dalam matematika 
2.
Pemecahan masalah sebagai alat dan juga tujuan pengajaran 

3.
Penggunaan bermacam–macam bentuk pengajaran seperti kelompok kecil,   penyelidikan individu, pengajaran oleh teman sebaya, diskusi seluruh kelas, dan sebagainya.
 

Salah satu rekomendasi di atas adalah para guru mengembangkan bermacam–macam strategi pemecahan masalah dalam pengajaran dengan fokus pada permasalahan yang tidak bisa dijumpai. Strategi pemecahan masalah ini dapat menjadi perubahan pada siswa dalam proses belajarnya. Oleh karena itu siswa perlu memecahkan banyak masalah agar merasa senang terhadap proses belajarnya nanti. Dan seorang guru disini sangat dibutuhkan dalam peran seorang pembimbing dengan memberikan pengalamannya dalam memecahkan masalah. 

Didalam memecahkan masalah tentu ada masalah yang akan diselesaikan. Untuk menyelesaikan orang harus mengerti apa yang dipermasalahkan dalam masalah tersebut. Polya memberikan solusi dalam pemecahan masalah memuat empat langkah fase penyelesaian, yaitu : 

a. Memahami masalah. Tanpa adanya pemahaman terhadap masalah yang diberikan, siswa tidak akan mampu menyelesaikan masalah tersebut dengan benar 

b.
Merencanakan penyelesaian. Dalam fase ini untuk melakukannya tergantung pada pengalaman siswa dalam menyelesaikan masalah. Semakin bervariasi pengalamannya maka siswa lebih kreatif dalam menyusun rencana penyelesaian masalah 

c.
Menyelesaikan masalah sesuai dengan rencana. Setelah rencana penyelesaian suatu masalah telah dibuat, selanjutnya dilakukan penyelesaian masalah sesuai dengan rencana yang dianggap tepat 

d. Melakukan pengecekan kembali terhadap semua langkah yang telah dikerjakan.
 

Dengan melakukan cara yang diberikan polya, maka berbagai kesalahan yang tidak perlu dapat terkoreksi kembali sehingga siswa dapat sampai pada jawaban yang benar sesuai denga masalah yang diberikan. Hasil–hasil penelitian menunjukkan bahwa keberhasilan pembelajaran pemecahan masalah dapat dicapai dengan beberapa cara, antara lain : 

1. Mengajarkan bermacam–macam strategi pemecahan masalah 

2. Pemberian latihan pemecahan masalah beserta buktinya 

3. Mengubah peran guru dari sekedar berceramah menyampaikan materi, menjadi fasilitator dan pengarah belajar siswa.
 

Dari hasil penemuan dan rekomendasi dari NCTM bahwa mengajar matematika yang mencerminkan proses pemecahan masalah merupakan terbaik dari mengajar matematika sesuai dengan model NCTM.
F. Pembelajaran Matematika dengan  Model NCTM 
Pada hakekatnya pikiran dan perilaku manusia berubah dari waktu ke waktu baik secara perorangan maupun secara kelompok melalui pembelajaran. Dalam suatu pendidikan juga mengalami hal serupa bahwa hasil belajar khususnya matematika pada siswa masih belum baik dan belum memuaskan. Karena dalam pendidikan menginginkan yang lebih baik dan perlu untuk meningkatkan kualitas (mutu) hasil belajar matematika siswa. 

Dunia pendidikan sudah berupaya memperbaiki mutu hasil belajar siswa khususnya matematika dengan memasukkan unsur-unsur pandangan yang bermacam–macam. Namun hasil belajar siswa belum memuaskan dan jauh dari harapan. Kurikulum 2004 (KBK) mengambil  pandangan konstruktivisme sebagai dasar penyusun pembelajaran. Dalam hal ini, konstruktivisme menganggap bahwa: 

1.
Pengetahuan tidak dapat ditransfer tetapi harus dibangun sendiri oleh siswa dalam pikirannya 

2.
Belajar menjadi lebih efektif apabila siswa berinteraksi dengan orang lain 

3.
Belajar menjadi lebih efektif apabila pengetahuan baru dikaitkan dengan pengetahuan yang sudah dimiliki oleh siswa sebelumnya 

4. Matematika dipandang sebagai kegiatan / aktivitas manusia (human Activity) 

5.
Dalam pelaksanaan pembelajaran guru berperan sebagai fasilitator dan mediator.
 

Sesuai dengan pandangan konstruktivisme bahwa matematika dianggap sebagai kegiatan siswa / aktivitas siswa maka seorang guru perlu menyediakan tugas atau masalah  yang dapat memberi kesempatan pada siswa untuk mengkonstruksi (membangun) matematika dalam pikirannya. Agar siswa dapat melaksanakan tugas tersebut, guru perlu menata lingkungan baik fisik maupun non fisik. Interaksi antara siswa dengan guru harus dibangun dengan wacana–wacana dari siswa tentang penyelesaian tugas yang diberikan. Disini guru perlu menganalisis dari hasil wacana siswa supaya dapat merefleksikan apa yang telah dilakukan oleh siswa dalam pembelajaranya. Dengan bimbingan dari guru yang mengikuti jalan pikiran siswa, sehingga siswa dapat menyelesaikan tugas dengan baik. Dan alternatif pendekatan yang dimaksud adalah pembelajaran model NCTM. 

NCTM merupakan singkatan dari “National Council of Theacher of Mathematics”. NCTM merupakan sebuah organisasi guru dan pendidik matematika di Amerika Serikat.
 Disini NCTM memberikan masukan dan kontribusi yang sangat besar terhadap dunia pendidikan khususnya dalam bidang matematika. Selain ingin mengadakan perubahan guru  menjadi lebih profesional sesuai dengan kemajuan jaman, faktor lain yang mendukung dibentuknya NCTM adalah menginginkan perubahan dalam metode pembelajaran matematika yang selama ini sedikit siswa yang berprestasi diberbagai kompetisi internasional matematika.
 

Rekomendasi untuk perubahan matematika sekolah, yang saat ini menyarankan pentingnya peran siswa dalam pemecahan masalah. NCTM menyatakan bahwa “problem solving must be the focus of school mathematics”.
 Artinya, “pemecahan masalah seharusnya menjadi fokus utama dari kurikulum matematika”. Standar pemecahan masalah menurut NCTM meliputi : 


a. Penyelesaian masalah dilingkungan siswa atau pada matematika 

b. Pembangunan konsep matematika dengan wacana siswa melalui 
    pemecahan masalah 
c. Penggunaan berbagai strategi untuk menyelesaikan masalah dengan alat /  

    lingkungan 

d. Pemantauan atau analisis kerja siswa dalam pemecahan masalah.
 

Jadi menurut NCTM pembelajaran matematika perlu memiliki 4 komponen, yaitu 1) Tugas, 2) wacana, 3) lingkungan dan 4) Analisis. 

1. Tugas menyediakan matematika bagi nsiswa dan dapat berupa pertanyaan, proyek, masalah, konstruksi, aplikasi, atau soal latihan 

2. Wacana meliputi cara mempresentasikan, berfikir, berbicara, menyetujui, tidak menyetujui yang digunakan oleh guru dan siswa dalam membicarakan penyelesaian suatu tugas 

3.
Lingkungan meliputi lingkungan fisik dan non-fisik. Lingkungan fisik berupa ruang alat dan penatanya. Lingkungan non-fisik menggambarkan penataan untuk belajar yaitu intelektual, sosial dan ciri-ciri fisik yang dapat membentuk cara mengetahui dan bekerja. 

4. Analisis adalah refleksi sistematis yang dilakukan guru yang merupakan kegiatan inti untuk memonitor kehidupan kelas yang sedang berlangsung.

G. Implementasi Pembelajaran dengan Model NCTM pada Materi Luas Bangun Datar 
1. Materi Luas Bangun Datar

Sesuai Kurikulum 2004, materi luas bangun datar diajarkan di Sekolah MTs Muhammadiyah Watulimo Semester II. Siswa kelas VII yang rata-rata berusia 13–14 tahun berada pada stadium operasional formal.
 Pada stadium ini, anak hanya dapat berpikir operasional bila materi berpikirnya ada secara konkrit. Untuk itu diperlukan penggunaan alat peraga yang dapat mengembangkan proses pembelajaran.
 Alat peraga berfungsi untuk mengantarkan siswa dari apa yang dialami ke apa yang diketahui dan kemudian ke yang abstrak.
 

Kompetensi dasar yang diharapkan dari materi luas bangun datar dalam pembelajaran adalah melakukan pengukuran dan menggunakannya dalam pemecahan masalah.
 Adapun hasil belajar yang diharapkan adalah siswa mampu menurunkan dan menentukan luas bangun datar serta menggunakannya dalam perhitungan. Luas adalah besar daerah tertutup di dalam suatu bangun datar.
  Adapun materi bangun datar yang digunakan dalam penelitian ini adalah segitiga, persegi panjang, jajar genjang, belah ketupat, layang-layang dan trapesium. Adapun persegi dan lingkaran tidak digunakan karena kedua bangun datar tersebut memiliki jawaban yang tunggal. 
Bangun datar yang digunakan adalah: 
1. Segitiga 
                                                      Gambar 2.3  Segitiga

Segitiga adalah bangun yang dibentuk oleh tiga titik segaris dan dihubungkan dengan tiga buah ruas garis.
 
Rumus luas segitiga adalah 

                                                             di mana  a  =  alas  dan  t  =  tinggi

2. Persegi Panjang 









       l






        p
    Gambar 2.4  Persegi Pangajang
Persegi Panjang adalah bangun segi empat yang memiliki sepasang sisi sejajar yang saling berhadapan dan keempat sudutnya 900.

Rumus luas persegi panjang adalah: 

                                                 p =  panjang 

                                                 l  =  lebar 

3. Jajar Genjang 

 Jajar Genjang adalah bangun segi empat yang memiliki sepasang sisi sejajar yang saling berhadapan.
 

Mencari luas jajar genjang: 



Gambar 2.5  Pemerolehan luas jajaran genjang

Dari gambar di atas diperoleh: 

Luas jajar genjang = Luas persegi panjang 

Sehingga kesimpulannya = 

                                                                                a  =  alas        t  = tinggi 
4. Belah Ketupat  

Belah Ketupat adalah jajar genjang yang keempat sisinya sama panjang.
 

Perhatikan kegiatan di bawah ini: 


                       Gambar 2.6  Pemerolehan luas bangun Belah ketupat
Dari gambar diatas diperoleh 

Luas belah ketupat
=
Luas persegi 


=
sisi x sisi 


=
diagonal 1  x 
[image: image33.wmf] 
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diagonal 2


=
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Jadi 





 

d1 
:
diagonal 1 

d2 
:
diagonal 2 

5. Layang-layang 

Layang-layang adalah segi empat dimana sisi-sisinya yang berdekatan sama panjang dan diagonalnya berpotongan tegak lurus.

Perhatikan gambar di bawah ini: 




Gambar 2.7  Pemerolehan luas bangun layang-layang

Dari gambar di atas diperoleh: 

Luas layang-layang
=
Luas persegi panjang 


=
Panjang x lebar 


=
[image: image37.png]diagonal 1 xdi





Jadi 





 

6. Trapesium 
Trapesium adalah segi empat yang memiliki sepasang sisi yang sejajar dan berhadapan.

Perhatikan gambar di bawah ini
 

Gambar 2.8  Pemerolehan luas bangun trapesium
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Jadi 
2. Implementasi Pembelajaran Melalui Pendekatan Pohon Matematika 
    Pada Luas Bangun Datar

Penelitian ini akan dilakukan dalam 2 siklus. Pada setiap siklus siswa diminta mempresentasikan dengan menumbuhkan kreativitas melalui alat peraga yang disediakan oleh guru. Guru sebagai fasilitator dan menciptakan lingkungan belajar yang menyenangkan bagi siswa.
.

Adapun Siklus I meliputi bangun segitiga, persegi panjang, dan jajar genjang. Siklus II terdiri dari belah ketupat, layang-layang dan trapesium. Pembagian materi ini bertujuan agar siswa lebih berkembang dalam proses kreatifnya.  

Pembelajaran materi ini dengan model NCTM dilakukan sebagai berikut:
a. Siswa diajak untuk menemukan sendiri dengan bimbingan guru untuk menemukan rumus luas bagun datar yang diminta. Dalam hal ini guru membagi siswa menjadi beberapa kelompok. Setiap kelompok diberikan suatu masalah atau soal untuk dikerjakan dalam waktu 10 menit. Setelah itu, salah satu siswa dari masing–masing kelompok diminta mempresentasikan hasil diskusinya didepan kelas. Dan guru berperan sebagai moderator dan motivator. Guru merangsang siswa untuk membuat koneksi (hubungan) dan meningkatkan komunikasi tentang matematika. 

b. Siswa diminta memberikan wacana dengan mengeluarkan ide–ide pikiran siswa tentang (conjecture) jawaban duga dari permasalahan tadi. 

c. Siswa diminta untuk mengklarifikasi ide–ide siswa yang lain secara lisan atau tulis 

d.
Disini guru memonitor partisipasi siswa dalam diskusi memutuskan kapan dan bagaimana memberanikan setiap siswa untuk berpartisipasi. 

e. Guru menciptakan lingkungan belajar dengan menyediakan alat peraga dan waktu yang diperlukan untuk menggali ide-ide matematika dari siswa. 

f. Siswa diberikan waktu 10 menit untuk mendemonstrasikan ide–ide jawaban dengan alat peraga yang disiapkan guru

g.  Disini guru menghormati dan menghargai ide, cara berpikir dan 
     kecenderungan matematis pada siswa. 

h.  Secara konsisten siswa belajar mandiri atau berkelompok untuk  

     memahami matematika dengan memvalidasi dan mendukung ide–ide denga argumen matematis. 

i.  Siswa bersama guru menganalisis dari hasil diskusi belajar tadi sebagai refleksi terhadap materi yang dibahas 

j.  Guru  mencermati dampak dari tugas, wacana, dan lingkungan belajar terhadap pengetahuan, ketrampilan, dan kecenderungan matematis siswa 
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Luas Jajar genjang   =  a  x  t
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Luas layang-layang =  � QUOTE � ���                                                          
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Luas trapesium = � EMBED Equation.3 ���jumlah sisi sejajar x tinggi 
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