10 Jurnal Pendidikan Matematika dan Sains Tahun 11, No. 1, Juni 2015

PENGEMBANGAN LEMBAR AKTIVITAS MAHASISWA TOPIK
TURUNAN BERDASARKAN TEORI APOS

DEVELOPING STUDENTS WORKSHEET ON TOPIC OF DERIVATIVE BASED ON
APOS THEORY

Yunika Lestarianingsih®, Darmawijoyo?, Yusuf Hartono?
1)Program Studi Pendidikan Matematika Universitas PGRI Palembang
2)Program Studi Matematika Universitas Sriwijaya

E-mail : yunika.pgri@gmail.com

Abstrak

Tujuan penelitian ini adalah mengembangkan Lembar Aktivitas Mahasiswa topik Turunan
berdasarkan teori APOS yang memenuhi kriteria valid, praktis, dan memiliki efek potensial terhadap
pemahaman konsep matematika mahasiswa. Penelitian ini menggunakan metode design research tipe
development study. Tahap development (pengembangan), yaitu preliminary dan formative evaluation (self
evaluation, expert review, one-to-one, small group, dan field test). Subjek penelitian ini adalah mahasiswa
Kelas 1C Program Studi Pendidikan Matematika FKIP Universitas PGRI Palembang semester ganjil
tahun akademik 2014/2015 sebanyak 38 orang. Data penelitian dikumpulkan melalui walkthrough (expert
reviews), dokumentasi, dan wawancara. Data dianalisis secara deskriptif kualitatif. Berdasarkan hasil
analisis data diketahui bahwa Lembar Aktivitas Mahasiswa yang dikembangkan memenuhi kriteria valid,
praktis, dan memiliki efek potensial terhadap kemampuan pemahaman konsep matematika.

Kata kunci: turunan, teori APOS, development study

Abstract

The purpose of this study was to develop student activity sheet on topic of derivative that meet the
criteria of a valid, practical and have a potential effect on the mathematical concepts understanding. This
study uses design method type of development study.The development phase consists of preliminary and
formative evaluation (self-evaluation, expert review, one-to-one, small group, and a field test).The
subjects were students of Class 1C, Department of Mathematics Education, FKIP, University of PGRI
Palembang academic year 2014/2015 as many as 38 people.The research data were collected through a
walkthrough (expert reviews), documentation and interviews. Data were analyzed descriptively
gualitative. Based on the data analysis known that the students activities sheet developed meet the criteria
of valid, practical and have a potential effect on the mathematical concept understanding.

PENDAHULUAN

Purcell, Varberg, & Rigdon (2010) me-
nyebutkan bahwa konsep Turunan merupakan
konsep matematika tingkat lanjut yang menja-
di kunci dalam mempelajari Kalkulus setelah
Fungsi dan Limit. Konsep Turunan dikaji per-
tama kali oleh dua orang dengan cara yang
berbeda, yaitu Isaac Newton dan Gottfried
Wilhelm von Leibniz sebagai alat untuk me-
nyelesaikan masalah dalam Geometri dan
Mekanika (Martono, 1999). Konsep Turunan

digunakan untuk menyatakan perubahan yang
sangat kecil dari suatu kuantitas terhadap
kuantitas lainnya (Weber, et al, 2012).

Dalam kehidupan sehari-hari, Turunan
sangat banyak digunakan dalam fisika, pe-
modelan populasi, ekonomi, dan sebagainya
(Bourne, 2013). Oleh karena itu, Turunan
menjadi materi yang penting untuk dipelajari
pada tingkat sekolah menengah atas dan per-
guruan tinggi (Orhun, 2012). Salah satu kom-
petensi dalam pembelajaran turunan adalah
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memahami konsep turunan dan mengaplikasi-
kannya untuk menyelesaikan masalah. Kom-
petensi tersebut tidak dapat dicapai dengan
mudah oleh mahasiswa. Banyak mahasiswa
yang mengalami kesulitan dalam memahami
konsep turunan (Uygur & Ozdas, 2005; Ma-
haraj, 2013). Kesulitan tersebut disebabkan
oleh pembelajaran materi Turunan yang me-
nekankan pada pemahaman prosedural daripa-
da pemahaman konseptual (Tall, 1992; Mako-
nye, 2011). Tall (1992) menyarankan bahwa
dalam memahami konsep turunan, mahasiswa
dapat menggunakan bantuan grafik fungsi un-
tuk melihat perubahan gradien dan menggu-
nakan program komputer.

Sebagai upaya untuk mencapai kompe-
tensi dan mengatasi kesulitan mahasiswa ter-
sebut, perlu dikembangkan Lembar Aktivitas
Mahasiswa (LAM) topik turunan untuk mem-
bantu mahasiswa mengkonstruksi pemahaman
konsep turunan. Salah satu teori belajar mate-
matika yang membantu mahasiswa meng-
konstruksi pemahaman konsep matematika
adalah teori APOS (Action-Process-Object-
Schema) (Dubinsky & Mc. Donald, 2001).

Teori APOS diperkenalkan oleh Ed Du-
binsky pada tahun 1991. Teori ini menje-
laskan bagaimana seseorang menggunakan
struktur kognitif yang dimilikinya dalam
mengkonstruksi pengetahuan melalui tahap
aksi, proses, objek, dan skema (Brijlall &
Ndlovu, 2013). Meagher, et al (2006) menye-
butkan bahwa teori APOS membantu sese-
orang mengembangkan jalan pikirannya, se-
hingga konsep matematika yang abstrak dapat
diasimilasi dan dipelajari.

Untuk mengembangkan LAM topik Tu-
runan, mahasiswa diasumsikan telah memaha-
mi konsep-konsep pendukung, yaitu konsep
fungsi, grafik fungsi, gradien garis, kecepatan
rata-rata, dan limit fungsi. Pemahaman kon-
sep turunan dapat dibangun dari pemahaman
terhadap konsep-konsep pendukung tersebut
(Firouzian, 2010). Oleh karena itu, konsep
pendukung tersebut dapat digunakan sebagai

patokan dalam menyusun tahapan kerangka
kerja teori APOS.

Pemahaman konsep fungsi, grafik fung-
si, gradien garis, dan kecepatan rata-rata dapat
dikategorikan dalam tahap Aksi. Pemahaman
tentang limit fungsi dapat dikategorikan da-
lam tahap Proses. Pemahaman tentang turu-
nan berdasarkan informasi-informasi pada ta-
hap aksi dan proses dapat dikategorikan seba-
gai tahap Objek. Pemahaman tentang konsep
turunan yang diperoleh dari tahap Aksi, Pro-
ses, dan Objek beserta skema lain yang terkait
dengan turunan dapat dikategorikan dalam ta-
hap Skema.

Kerangka kerja teori APOS untuk
mengkonstruksi konsep turunan tersebut dise-
but dekomposisi genetik (genetic decomposi-
tion). Dekomposisi genetik adalah model
yang digunakan untuk menjelaskan konsep
matematika. Dengan dekomposisi genetik ini,
mahasiswa dapat mengetahui cara mengkons-
truksi suatu konsep matematika (Dubinsky &
McDonald, 2001).

Menurut Skemp (Hasan, 2012) pemaha-
man konsep matematika dapat digolongkan
berdasarkan pemahaman instrumental dan pe-
mahaman relasional. Mahasiswa dikatakan
mampu memahami secara instrumental jika ia
mampu mengingat kembali hal-hal yang telah
dikomunikasikan kepadanya. Hal yang terma-
suk dalam tingkat ini adalah pengetahuan ten-
tang fakta dasar, istilah, ataupun hal-hal yang
bersifat rutin seperti perhitungan sederhana.
Tingkat selanjutnya adalah pemahaman relasi-
onal. Dalam tingkatan ini mahasiswa telah
mampu menerapkan dengan tepat suatu ide
matematika yang bersifat umum pada hal-hal
yang khusus atau pada situasi baru.

Indikator pemahaman konsep matemati-
ka yang dikemukakan oleh Kilpatrick, et al,
(Long, 2005; Khairani & Nordin, 2011) ada-
lah conceptual understanding, prosedural
fluency, strategic competence, adaptive rea-
soning, dan productive disposition. Kemam-
puan conceptual understanding merupakan
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kemampuan memahami objek matematika ter-
masuk operasi dan relasinya. Kemampuan
prosedural fluency merupakan kemampuan
menerapkan prosedur secara tepat, efisien,
dan akurat. Sedangkan kemampuan strategic
competence merupakan kemampuan untuk
merumuskan, merepresentasikan, dan menye-
lesaikan masalah matematika. Kemampuan
untuk berpikir logis, merefleksikan, menjelas-
kan, dan menjustifikasi termasuk dalam ke-
mampuan adaptive reasoning, dan kemampu-
an productive disposition melibatkan kemam-
puan untuk melihat matematika sebagai se-
suatu yang bermanfaat.

Dari uraian di atas, pemahaman konsep
matematika pada penelitian ini dibatasi pada
aspek-aspek pemahaman konsep matematika
dan pemahaman relasional. Indikator pemaha-
man konsep matematika meliputi kemampuan
menginterpretasikan, menjelaskan, merumus-
kan, dan melakukan perhitungan matematis.
Sementara indikator pemahaman relasional
meliputi kemampuan membandingkan atau
menggunakan matematika dalam konteks di
dalam maupun di luar matematika.

Memperhatikan uraian di atas, perlu di-
kembangkan LAM topik Turunan berdasar-
kan Teori APOS bagi mahasiswa Kelas 1C
Program Studi Pendidikan Matematika Uni-
versitas PGRI Palembang.

Tujuan penelitian ini adalah mengem-
bangkan LAM topik Turunan berdasarkan
Teori APOS yang memenuhi kriteria valid,
praktis, dan memiliki efek potensial terhadap
pemahaman konsep matematika mahasiswa.

METODE PENELITIAN

Subjek penelitian adalah mahasiswa Ke-
las IC Program Studi (Prodi) Pendidikan Ma-
tematika (P. Mat) FKIP Universitas PGRI Pa-
lembang tahun akademik 2014/2015 sebanyak
38 orang yang terdiri atas 31 mahasiswa pe-
rempuan dan 7 mahasiswa laki-laki.

Metode penelitian ini adalah design re-
search tipe development study (Akker, et.al,
2006:4). Penelitian ini mengembangkan LAM
yang valid, praktis dan memiliki efek potensi-
al terhadap pengembangan pemahaman kon-
sep matematika mahasiswa. Penelitian pe-
ngembangan ini meliputi 2 tahap, yaitu tahap
preliminary study (meliputi tahap analisis dan
desain) dan tahap formative evaluation (meli-
puti tahap self evaluation, expert review, one-
to-one, small group, dan field test). Teknik
pengumpulan data penelitian ini adalah walk-
through, dokumentasi, dan wawancara. Taha-
pan penelitian dapat dilihat pada Gambar 1.
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Gambar 1. Alur Penelitian Formatif (Formative Research) (Tessmer, 1993)
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil Penelitian

1. Tahap Preliminary Study

Pada tahap ini dilakukan persiapan, se-
perti mengatur jadwal penelitian dan kerja sa-
ma dengan pihak universitas, melakukan kaji-
an literatur tentang materi turunan dan mende-
sain LAM berdasarkan teori APOS. Desain
LAM mengacu pada dekomposisi genetik
yang dikemukakan oleh Asiala, et al (2001).
Hasil desain awal LAM yaitu LAM terdiri
atas tiga aktivitas yang dilengkapi dengan so-
al latihan dengan rincian sebagai berikut.

a. Aktivitas 1. Mahasiswa menentukan gra-
dien garis singgung dengan menghitung
limit dari gradien garis dari dua titik yang
sangat dekat.

b. Aktivitas 2. Mahasiswa menentukan ke-
cepatan sesaat dengan menghitung kece-
patan rata-rata untuk selang waktu yang
sangat kecil.

c. Aktivitas 3, mahasiswa menentukan defi-
nisi turunan melalui gradien garis sing-
gung dan kecepatan sesaat.

LAM dibuat dengan bantuan Program
Microsoft Excel, yang bertujuan untuk mem-
bantu mahasiswa dalam menggambar grafik
fungsi. Salah satu contoh aktivitas pada LAM
(prototipe pertama) yang belum divalidasi
oleh para ahli dapat dilihat pada Gambar 2.

2. Tahap Formative Evaluation

Self Evaluation

Pada tahap ini dilakukan evaluasi terha-
dap LAM yang telah didesain baik dari segi
konten, konstruk, maupun bahasa yang digu-
nakan. Pada tahap ini juga dievaluasi apakah
LAM vyang telah didesain sesuai dengan teori

belajar APOS. LAM yang dihasilkan ini me-
rupakan prototipe pertama.
Expert Reviews

Validasi ahli dilakukan untuk menilai
prototipe pertama untuk memperoleh LAM
yang valid. Validator memberikan tanggapan
berupa komentar dan saran terhadap prototipe
pertama. Komentar dan saran digunakan pe-
neliti sebagai bahan masukan untuk melaku-
kan revisi prototipe pertama.

Validator penelitian ini adalah Dr. Ab-
dul Qohar, M.T dari Universitas Negeri Ma-
lang, Dr. Kms. Amin Fauzi, M.Pd dari Uni-
versitas Negeri Medan, dan Samsuryadi,
M.Komp, Ph. D dari Universitas Sriwijaya.

Berdasarkan tahap evaluasi ini, proto-
tipe pertama dinyatakan valid, meskipun ma-
sih diperlukan beberapa perbaikan sesuai de-
ngan komentar dan saran validator.
One-to-One

Pada tahap ini, LAM (prototipe perta-
ma) diujicobakan kepada lima mahasiswa Ke-
las 1A Program Studi Matematika FKIP Uni-
versitas PGRI Palembang yang bukan meru-
pakan subjek penelitian. Kelima mahasiswa
tersebut berinisial WS, MS, FA, U dan EE.
Berdasarkan keterangan dosen, WS berke-
mampuan matematika tinggi, MS dan FA se-
dang, dan U dan EE berkemampuan rendah.

Pada proses pembelajaran, kelima ma-
hasiswa tersebut mengerjakan LAM secara in-
dividual. Aktivitas mahasiswa diamati, se-
hingga dapat disimpulkan bahwa mahasiswa
dapat mengerjakan LAM, memahami cara
pengoperasian Microsoft Excel pada LAM,
meskipun masih ada beberapa mahasiswa
yang mengalami kesulitan.

Alctivitas 1

‘e

singgung kurva y di titik A = (1.4).

Menentukan Gradien Garis Singgung dengan Menggunakan Microsoft Excel

Misalkan diketahui fungsi y = —x%+ 5x dengan 0 < x < 5. Hitunglah gradien garis

Gambar 2. Aktivitas 1 pada Prototipe Pertama Sebelum Divalidasi
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Pada tahap ini dilakukan observasi dan
wawancara tertulis untuk mengetahui kesuli-
tan yang dialami mahasiswa selama proses
pengerjaan LAM. Selain itu kelima mahasis-
wa tersebut diminta untuk memberi komentar
dan saran mengenai LAM turunan yang telah
mereka kerjakan. Hasil wawancara menunjuk-
kan bahwa ada mahasiswa yang mengalami
kesulitan pada langkah yang menggunakan
konsep gradien dan limit fungsi serta penjela-
san tentang pendefinisian turunan melalui gra-
dien garis singgung dan kecepatan rata-rata.
Selain itu, ada pula mahasiswa yang tidak
dapat menggambarkan grafik fungsi dengan
benar.

Salah satu komentar mahasiswa terha-
dap LAM yaitu soal hendaknya tidak terlalu
sulit, jika soal sulit ada baiknya dosen

o

: . -y S|
_£._ ctivitas 4
;".'l.lEuEuru]ﬂaJ:l Gradien Garis Singgung

E‘Eﬁ]’.i:d 1:

memberi arahan/dijelaskan lebih detail. Selan-
jutnya komentar dan saran dari mahasiswa
serta komentar dan saran validator pada tahap
expert reviews merupakan informasi penting
bagi peneliti yang dapat digunakan sebagai
bahan untuk melakukan revisi terhadap pro-
totipe pertama. Revisi ini dilakukan untuk
memperbaiki kekurangan pada prototipe per-
tama guna menghasilkan prototipe kedua
yang lebih baik. Hasil revisi prototipe pertama
disebut dengan prototipe kedua. Contoh hasil
revisi prototipe pertama dapat dilihat lebih je-
las pada Gambar 3.

Revisi ini dilakukan berdasarkan saran
dari expert dan komentar mahasiswa pada ta-
hap one-to-one yaitu perlu ditambahkan pen-
jelasan tentang gradien pada awal Aktivitas 1.

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

111..1 dikatabui titik A(x,, F(x, 1) dam B{x,, F(x,]) todatsk pada kueva y = F(x), aris AR a::ala]'_
g-afl:-"--ﬂ]:“ manghubunskan kadua titik ind separti pada gambar 1 berilot, :

5 Gamber 1.

maks pradisn zariz AR adalsh:

b Ay fle) —flx)
AT Ay x—x,

:I"ﬂmnsalnllun

"-.I1=.a]l.ar_ diketshui fimesi y = —x* + 5x depeap 0 = x = 5. Hitunglsh gradion gariz :11:551.1:5:

L'l_-r'.a_} di titik A ={14).

Gambar 3. Prototipe Kedua (Revisi dari Prototipe Pertama)
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Small Group

Tahap ini dimaksudkan untuk mengeta-
hui kepraktisan prototipe kedua. Prototipe ke-
dua yang dihasilkan dari dua tahap sebelum-
nya diujicobakan pada tanggal 13 Oktober
2014 kepada sembilan mahasiswa Kelas 1B
Prodi Pendidikan Matematika FKIP Universi-
tas PGRI Palembang yang bukan merupakan
subjek penelitian. Pada tahap ini, sembilan
mahasiswa tersebut dibagi ke dalam tiga ke-
lompok dengan setiap kelompok terdiri atas
tiga mahasiswa dengan kemampuan matema-
tika yang heterogen.

Pada tahap small group diidentifikasi
keterbacaan LAM oleh mahasiswa. Seluruh
mahasiswa dapat memahami cara pengopera-
sian Microsoft Excel dan mampu mengikuti
langkah-langkah pembelajaran pada LAM.
Mahasiswa berdiskusi dengan anggota kelom-
poknya untuk mengerjakan LAM.

LAM yang telah diisi mahasiswa dido-
kumentasikan untuk selanjutnya dianalisis. Ja-
waban mahasiswa pada tahap ini dievaluasi
kembali, dengan tujuan untuk mengukur seja-
uh mana mahasiswa dapat menjawab perintah
yang diberikan, dan untuk mengetahui kesuli-
tan mahasiswa dalam mengerjakan LAM.

Setelah pembelajaran dengan menggu-
nakan prototipe kedua, dilakukan wawancara
tertulis untuk mengetahui kesulitan mahasis-
wa dan meminta komentar dan saran mahasis-
wa mengenai LAM yang telah mereka kerja-
kan. Hasil wawancara pada tahap ini menun-
jukkan bahwa mahasiswa masih mengalami

kesulitan dalam mengerjakan langkah yang
terdapat pada Aktivitas 3. Hal ini disebabkan
Aktivitas 3 merupakan tahap Objek dan Ske-
ma. Tahap Objek dan Skema merupakan ta-
hap tertinggi dalam teori APOS. Pada tahap
ini mahasiswa harus dapat menentukan defi-
nisi turunan dan menjelaskan pendefinisian
konsep Turunan tersebut berdasarkan infor-
masi yang diperoleh pada tahap Aksi dan Pro-
ses yang terdapat dalam Aktivitas 1 dan 2.

Komentar dan saran yang diberikan
oleh mahasiswa pada tahap small group me-
rupakan informasi penting yang diperlukan
untuk melakukan revisi terhadap prototipe ke-
dua. Revisi yang dilakukan pada tahap ini ti-
dak begitu banyak. Perubahan sebelum dan
sesudah revisi berdasarkan hasil uji coba
small group dapat dilihat pada Tabel 1.

Hasil revisi prototipe kedua disebut de-
ngan prototipe ketiga yang valid dan praktis.
Kevalidan tersebut ditinjau dari aspek konten,
konstruksi, dan bahasa. Konten LAM yang di-
kembangkan sudah sesuai dengan standar
kompetensi dan kompetensi dasar. Dari segi
konstruksi, LAM yang dikembangkan telah
sesuai dengan langkah-langkah yang terdapat
dalam teori APOS. Sedangkan kepraktisan
dapat dilihat dari keterbacaan LAM oleh ma-
hasiswa, LAM dapat digunakan untuk mem-
pelajari materi turunan, walaupun terdapat se-
bagian kecil revisi dilakukan berdasarkan ko-
mentar dan saran dari mahasiswa pada tahap
small group.

Tabel 1. Perubahan Sebelum dan Sesudah Revisi

Saran

Sebelum Revisi

Sesudah Revisi

1. Revisi langkah 8 pada Akti- 1. Jika Ax —» 0, maka nilai 1. Fenomena pada langkah 7

vitas 1 dan 2, langsung ditu-
liskan konsep limit.

2. Revisi langkah 2 Aktivitas 2.
3, ditulis x = c.

gradien garis AB’ menuju
ke suatu bilangan tertentu.
Jelaskan konsep matematika
yang sesuai dengan pernya-
taan tersebut.

..... sebagai turunan fungsi 2.

y = f(x) pada titik x ....

dapat dirumuskan secara
matematis dengan
menggunakan konsep
limit...

.... sebagai turunan fungsi
y = f(x) pada titik x = c.
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Field Test (Uji Lapangan)

Tahap uji lapangan dilakukan dengan
tujuan untuk melihat efek potensial dari LAM
yang dikembangkan. Efek potensial pada pe-
nelitian ini difokuskan pada aspek kognitif
yaitu kemampuan pemahaman konsep mate-
matika mahasiswa. Prototipe ketiga yang se-
belumnya telah dinyatakan valid dan praktis
diujicobakan pada mahasiswa Kelas 1C Pro-
gram Studi Pendidikan Matematika FKIP
Universitas PGRI Palembang tahun akademik
2014/2015 tanggal 18 Okteober 2014, yang
dibentuk menjadi 8 kelompok dengan masing-
masing kelompok terdiri atas 4 sampai 5 ma-
hasiswa, dengan kemampuan matematika
yang heterogen.

Proses pembelajaran bertujuan untuk
menentukan definisi Turunan Fungsi. Pelak-
sanaan pembelajaran dengan menggunakan
LAM berdasarkan teori APOS dalam peneliti-
an ini memuat empat komponen, yaitu Aksi
(Action), Proses (Process), Objek (Object),
dan Skema (Schema). Masing-masing kompo-
nen tahap APOS yang terdapat pada LAM di-
jelaskan sebagai berikut.

a. Aksi

Pada Aktivitas 1 tahap Aksi, maha-
siswa menggambar garis yang menghu-
bungkan 2 titik pada suatu kurva dan
menghitung gradien garis tersebut. Pem-
buatan kurva dilakukan dengan bantuan
program komputer.

Pada Aktivitas 2 tahap Aksi, maha-
siswa menghitung kecepatan rata-rata dari
pergerakan sebuah mobil dalam selang
waktu tertentu. Pada tahap ini, mahasiswa
tidak mengalami kesulitan yang signifikan,
semua kelompok dapat menghitung kece-
patan rata-rata dari pergerakan sebuah mo-
bil pada interval waktu tertentu. Dengan
demikian, tahap aksi dapat dikerjakan de-
ngan baik oleh mahasiswa.

b. Proses

Pada Aktivitas 1 tahap proses maha-

siswa mengulangi tahap aksi untuk dua

titik yang semakin mendekat. Dengan ban-
tuan program komputer mahasiswa dapat
melihat garis dari dua titik tersebut. Garis
yang diperoleh dari dua titik yang selisih
nilai x sangat kecil dan mendekati nol men-
dekati garis singgung kurva. Gradien garis
tersebut dapat dihitung dengan cara me-
lengkapi tabel yang telah disediakan.

Kemudian dari Tabel 1 terlihat bah-
wa gradien garis dengan selisih nilai x
yang mendekati nol tersebut mendekati ke
suatu bilangan tertentu, sehingga gradien
garis singgung dapat ditentukan dengan
menghitung nilai limit dari gradien garis
untuk selisih nilai x mendekati nol. Se-
dangkan pada Aktivitas 2, tahap proses
mahasiswa mengulangi tahap aksi yaitu
menghitung kecepatan rata-rata untuk in-
terval waktu yang semakin mengecil dan
mendekati 0. Sehingga kecepatan rata-rata
berubah menjadi kecepatan sesaat, yang ni-
lainya dicari dengan cara menghitung nilai
limit dari kecepatan rata-rata.

. Objek

Tahap objek terdapat pada Aktivitas
3. Pada tahap ini, mahasiswa menentukan
definisi Turunan suatu fungsi f(x) di titik
x = c. Hasil jawaban mahasiswa pada ta-
hap ini dapat dilihat pada Gambar 5.

Qowale
,.I'Er{::} - -E,fn-'p %CC%II""-}‘—J;{-_C?
h =6
i
Gambar 5. Hasil Jawaban Mahasiswa Pada
Tahap Objek
. Skema

Skema mahasiswa tentang konsep
Turunan terletak pada langkah terakhir da-
lam Aktivitas 3. Mahasiswa menyimpulkan
mengenai definisi konsep Turunan dari
Aksi-Proses-Objek yang didapat dari Akti-
vitas 1 dan 2.

Dokumentasi yang diperoleh pada
tahap uji lapangan ini berupa jawaban
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mahasiswa yang dianalisis guna mengeta-
hui efek potensial LAM topik Turunan ber-
dasarkan Teori APOS terhadap pemaha-
man konsep matematika mahasiswa. Hasil
analisis jawaban LAM dapat dilihat pada
Tabel 2.

Tabel 2. Nilai Kemampuan Pemahaman
Konsep Matematika Mahasiswa

Tahap

APOS Indikator Skor Kategori
1. Mahasiswa merepre- 58,77% Cukup
sentasikan fungsi ke
grafik fungsi
. 2. Mahasiswa menghi- 98,68% Sangat
Aksi - - :
tung gradien garis Baik
3. Mahasiswa menghi- 100%  Sangat
tung kecepatan rata- Baik
rata
1. Mahasiswa merumus- 68,42%  Baik
kan gradien garis sing-
gung
2. Mahasiswa menggu- 77,63%  Baik
nakan konteks mate-
matika di dalam mate-
Proses matika
3. Mahasiswa merumus- 88,60% Sangat
kan kecepatan sesaat Baik
4. Mahasiswa menggu- 92,11% Sangat
nakan konteks mate- Baik
matika di luar mate-
matika
Objek Mahasiswa merumuskan 94,74%  Sangat
definisi turunan Baik
Skema Mahasiswa menjelaskan 62,50% Cukup

pendefinisian turunan

Pembahasan
1. Tahap Preliminary Study

Pada tahap ini, dilakukan persiapan dan
pendesainan LAM. Langkah pertama tidak
terdapat kesulitan yang signifikan pada waktu
melakukan kerja sama dan penjadwalan ke-
giatan penelitian dengan pihak perguruan
tinggi. Selanjutnya dilakukan analisis kuriku-
lum, menentukan SK dan KD, serta merumus-
kan tujuan pembelajaran yang dijadikan dasar
untuk menyusun LAM. Selain itu, untuk ke-
perluan field test, dilakukan analisis kemam-
puan matematika mahasiswa kelas subjek pe-
nelitian, agar kelompok mahasiswa yang ter-
bentuk heterogen.

Pada tahap desain, telah diperolen LAM
topik Turunan berdasarkan teori APOS de-
ngan mengacu pada dekomposisi genetik
yang dibuat oleh Asiala, et. al (2001), yaitu
bahwa konsep Turunan dapat dipelajari mela-
lui gradien garis singgung (grafis) dan kece-
patan sesaat (analitis).

2. Tahap Formative Evaluation

Pada tahap ini, desain LAM yang telah
dihasilkan dievaluasi. Hasil evaluasi yang be-
rupa komentar dan saran dijadikan bahan un-
tuk melakukan revisi pada produk yang telah
dihasilkan, yaitu prototipe pertama, kedua,
dan ketiga.

a. Prototipe Pertama

Prototipe pertama yang telah didesa-
in mengalami banyak revisi setelah melalui
tahap expert review dan one-to-one. Salah
satu hasil analisis jawaban mahasiswa pada
tahap one-to-one adalah mahasiswa yang
berkemampuan matematika tinggi dan se-
dang dapat menggambar grafik fungsi de-
ngan benar. Sebaliknya, mahasiswa yang
berkemampuan rendah mengalami kesuli-
tan dalam menggambar grafik dan memer-
lukan waktu yang lama untuk menggam-
barnya. Kesulitan mahasiswa ini tergambar
juga dari komentar mahasiswa “U” yang
menyatakan bahwa untuk materi yang sulit
diberikan arahan atau dijelaskan lebih de-
tail.

Berdasarkan hasil review dilakukan
revisi pada prototipe pertama pada awal
Aktivitas 1 dan 2 sesuai dengan saran vali-
dator. Revisi tersebut diantaranya adalah
bahwa sebelumnya, tidak ada penjelasan
tentang gradien garis dan kecepatan rata-
rata, setelah direvisi pada prototipe kedua
ditambahkan penjelasan konsep gradien
garis pada awal Aktivitas 1 dan kecepatan
rata-rata pada awal Aktivitas 2. Revisi ini
membuat langkah-langkah dalam aktivitas
menjadi lebih ringkas dengan harapan da-
pat mempermudah mahasiswa dalam me-
mahami konsep Turunan.
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b. Prototipe Kedua

Prototipe kedua diujicobakan pada
tahap small group. Dari hasil jawaban ma-
hasiswa pada proses small group, terlihat
bahwa secara umum mahasiswa sudah da-
pat mengerjakan aktivitas LAM dengan ba-
ik. Terdapat beberapa mahasiswa yang ke-
liru dan kesulitan dalam menjawab bebera-
pa bagian aktivitas.

Selanjutnya, berdasarkan hasil ko-
mentar yang diberikan oleh mahasiswa me-
nunjukkan bahwa prototipe kedua dapat di-
gunakan oleh mahasiswa dalam mempela-
jari konsep Turunan, tetapi masih terdapat
beberapa kalimat yang belum jelas sehing-
ga perlu diperbaiki. Hasil komentar maha-
siswa ini merupakan informasi yang pen-
ting sebagai dasar untuk melakukan revisi
pada prototipe kedua. Hasil revisi ini selan-
jutnya disebut prototipe ketiga yang berda-
sarkan hasil validasi melalui tahap expert
review, one-to-one dan small group, proto-
tipe ketiga ini dinyatakan telah valid dan
praktis.

c. Prototipe Ketiga

Prototipe ketiga yang dinyatakan te-
lah valid dan praktis diujicobakan pada ta-
hap fleld test. Subjek penelitian pada tahap
ini adalah mahasiswa Kelas 1C Program
Studi Pendidikan Matematika FKIP Uni-
versitas PGRI Palembang Tahun Akade-
mik 2014/ 2015.

Selanjutnya, untuk melihat efek potensi-
al LAM yang dikembangkan dilakukan anali-
sis hasil jawaban LAM. Hasil analisis jawa-
ban LAM mahasiswa yang disajikan pada Ta-
bel 2. Dalam hal ini digunakan dua aspek,
yaitu pemahaman konsep matematika dan as-
pek pemahaman relasional. Aspek pemaha-
man konsep matematika terdiri atas empat in-
dikator sebagai berikut.

a. Menggambar fungsi ke dalam grafik
fungsi.

Pada bagian ini mahasiswa meng-
gambar grafik fungsi yang telah diplot

dengan menggunakan program komputer
di lembar jawaban. Sekilas, hal ini tampak
mudah bagi mahasiswa karena konsep
fungsi dan grafiknya telah dipelajari oleh
mahasiswa dari tingkat dasar sampai per-
guruan tinggi (Mulyono, 2012). Namun,
ternyata mahasiswa banyak melakukan ke-
salahan dalam menggambar grafik fungsi
dan tidak menempatkan koordinat x dan y
dengan tepat sehingga grafik yang dihasil-
kan salah. Skor yang didapat mahasiswa
pada indikator menginterpretasikan ini se-
besar 58,77% dengan kategori cukup.

Ketidakmampuan mahasiswa dalam
menggambar grafik dengan benar mengin-
dikasikan bahwa mahasiswa tersebut tidak
dapat memahami konsep fungsi dan grafik-
nya dengan baik. Hal ini akan menjadi
penghambat bagi mahasiswa tersebut da-
lam memahami konsep turunan. Menurut
Makonye (2011) dan Maharaj (2013) pe-
mahaman konsep fungsi dan grafiknya me-
rupakan kemampuan dasar yang harus di-
miliki oleh mahasiswa untuk dapat mema-
hami konsep Turunan.

Dengan demikian, jika mahasiswa
mengalami kesulitan dalam menggambar
grafik fungsi, maka ia akan kesulitan da-
lam memahami konsep Turunan (Firouzi-
an, 2010).

. Menghitung gradien garis singgung dan

kecepatan sesaat.

Menghitung merupakan kemampuan
mahasiswa dalam melaksanakan perhitu-
ngan atau menerapkan rumus pada kasus
serupa. Menurut Skemp (Hasan, 2012)
menghitung merupakan salah satu kemam-
puan dari pemahaman prosedural. Maha-
siswa tidak mengalami kesulitan dalam ke-
giatan menghitung. Hasil skor untuk ke-
mampuan menghitung yang merupakan ba-
gian dari pemahaman prosedural ini meru-
pakan skor tertinggi yaitu 98,68% untuk
menghitung nilai gradien garis dan 100%
untuk menghitung kecepatan rata-rata.
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Dengan demikian, dapat diartikan
bahwa hampir semua mahasiswa dapat me-
lakukan perhitungan dengan sangat baik.
Kemampuan mahasiswa yang sangat baik
dalam melakukan perhitungan ini menun-
jukkan bahwa dalam pembelajaran mate-
matika khususnya Kalkulus, mahasiswa le-
bih memilih pemahaman prosedural dari-
pada pemahaman konseptual (Tall, 1992;
Orhun 2012).

. Merumuskan konsep matematika.

Pada bagian ini, ada tiga konsep ma-
tematika yang dirumuskan mahasiswa, yai-
tu merumuskan gradien garis singgung,
merumuskan kecepatan sesaat, dan meru-
muskan definisi Turunan. Untuk merumus-
kan gradien garis singgung skor mahasiswa
hanya 68,42%.

Skor yang diperoleh mahasiswa pada
bagian ini tidak terlalu tinggi. Hal ini dise-
babkan kemampuan merumuskan merupa-
kan bagian dari pemahaman konseptual,
sedemikian sehingga mahasiswa harus da-
pat menggeneralisasikan sendiri algoritma.
Kemampuan ini sulit bagi mahasiswa
(Long, 2005). Kesulitan ini disebabkan ka-
rena mahasiswa belum terbiasa merumus-
kan suatu konsep matematika dan tidak
memahami benar kalimat perintah pada ak-
tivitas, atau pada saat proses pembelajaran
mahasiswa belum berkonsentrasi penuh se-
hingga ketika diminta merumuskan gradien
garis singgung. Banyak mahasiswa yang
masih menuliskan rumus dari gradien
garis.

Untuk merumuskan kecepatan sesaat,
skor mahasiswa meningkat menjadi
88,60% dan skor tertinggi diperoleh ketika
mahasiswa merumuskan definisi Turunan
Fungsi, yaitu 94,74%. Perumusan turunan
fungsi terdapat pada Aktivitas 3. Hasil
yang sangat baik ini menunjukkan bahwa
mahasiswa telah dapat belajar dari Aktivi-
tas 1 dan 2.

d. Menjelaskan pendefinisian turunan fungsi.

Menurut Killpatrick, et al, (Long,
2005; Khairani & Nordin, 2011) indikator
yang termasuk dalam kemampuan adaptive
reasoning, merupakan dimensi keempat
dari pemahaman konsep matematika. Pada
bagian ini, mahasiswa menjelaskan bahwa
turunan fungsi dapat diperoleh melalui dua
cara, yaitu melalui gradien garis singgung
(secara grafik) dan kecepatan sesaat (seca-
ra analitik). Namun, banyak mahasiswa
yang hanya membuat simpulan tentang tu-
runan, tanpa memberikan penjelasan bagai-
mana turunan itu didapatkan. Skor untuk
indikator menjelaskan sebesar 62,50% de-
ngan kategori baik.

Skor mahasiswa pada bagian ini
mencerminkan bahwa mahasiswa masih le-
mah dalam menghubungkan sebab akibat
yang terjadi dalam pembentukan suatu
konsep. Hal ini sejalan dengan pendapat
Khairani & Nordin (2011) yang menyebut-
kan bahwa mahasiswa sulit dalam membu-
at hubungan antartopik matematika.

Aspek kedua adalah pemahaman relasi-

onal matematika dengan indikator-indikator
sebagai berikut.
a. Mahasiswa menggunakan konteks mate-

matika di dalam matematika

Pada bagian ini, mahasiswa menggu-
nakan konsep Fungsi, gradien garis dan Li-
mit Fungsi untuk menentukan gradien garis
singgung. Kesalahan mahasiswa pada indi-
kator ini adalah mahasiswa tidak dapat
menggunakan konsep fungsi, gradien garis
dan limit fungsi dengan benar dalam me-
nentukan gradien garis singgung. Hal ini
dapat terjadi karena pemahaman mahasis-
wa tentang konsep fungsi dan grafiknya,
gradien garis, dan kaitannya dengan kon-
sep limit fungsi dalam mengkonstruksi
konsep gradien garis singgung masih le-
mah. Skor mahasiswa untuk indikator ini
adalah sebesar 77,63%.
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b. Mahasiswa menggunakan matematika di
luar konteks matematika
Pada bagian ini mahasiswa menggu-
nakan konsep Fungsi, kecepatan rata-rata
dan limit fungsi untuk menghitung kecepa-
tan sesaat, kecepatan sesaat merupakan
konteks pada bidang fisika. Skor maha-
siswa untuk indikator ini adalah sebesar
92,11%.

Dengan demikian, berdasarkan penjela-
san tersebut, maka dapat dilihat bahwa peng-
gunaan LAM Turunan yang telah dikembang-
kan berdasarkan teori APOS di Kelas 1C Pro-
gram Studi Pendidikan Matematika FKIP
Universitas PGRI Palembang tahun akademik
2014/2015, memiliki efek potensial terhadap
pemahaman konsep matematika mahasiswa,
khususnya untuk konsep Turunan.

SIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan hasil penelitian, maka da-
pat disimpulkan bahwa telah dihasilkan Lem-
bar Aktivitas Mahasiswa (LAM) Turunan ber-
dasarkan teori APOS yang valid dan praktis
bagi mahasiswa dengan menggunakan metode
pengembangan yang terdiri atas tahap anali-
sis, desain, evaluasi, dan revisi. LAM topik
Turunan berdasarkan teori APOS ini telah
memenuhi kategori diitnjau dari aspek kon-
ten, konstruksi, dan bahasa. Untuk aspek kon-
ten, LAM yang dikembangkan telah sesuai
dengan kompetensi dasar materi Turunan
yang ada pada kurikulum di perguruan tinggi.
Untuk aspek konstruksi, LAM yang telah di-
kembangkan telah sesuai dengan Teori
APOS, yaitu Aktivitas 1 dan 2 merupakan ke-
giatan yang membimbing mahasiswa pada ta-
hap Aksi dan Proses untuk memahami konsep
Turunan, dan Aktivitas 3 merupakan kegiatan
mahasiswa dalam membentuk objek yaitu ma-
hasiswa menentukan definisi Turunan, serta
skema yang tergambar pada saat mahasiswa
mampu menjelaskan pendefinisian turunan.
Sedangkan aspek bahasa terlihat dari bahasa
yang digunakan pada LAM vyang telah

dikembangkan, yaitu penyusunan LAM telah
sesuai dengan EYD dan tidak ada kalimat
yang menimbulkan penafsiran ganda.

Sedangkan kepraktisan LAM terlihat
dari hasil kegiatan small group dan komentar
dari mahasiswa yang menunjukkan bahwa
mahasiswa dapat menggunakan LAM yang
telah dikembangkan tersebut untuk memaha-
mi definisi turunan.

Selanjutnya, berdasarkan hasil uji lapa-
ngan (field test), disimpulkan bahwa LAM
yang dikembangkan memiliki efek potensial
terhadap pemahaman konsep matematika ma-
hasiswa kelas 1C Program Studi Pendidikan
Matematika FKIP Universitas PGRI Palem-
bang Tahun Akademik 2014/2015. Hal ini ter-
lihat pada saat mahasiswa melakukan pembe-
lajaran dengan menggunakan LAM. Mahasis-
wa dapat menginterpretasikan fungsi ke da-
lam bentuk grafik, melakukan kegiatan perhi-
tungan gradien garis dan kecepatan rata-rata
dengan sangat baik, dapat merumuskan gradi-
en garis singgung, kecepatan sesaat dan turu-
nan, dan dapat menggunakan konteks fungsi
dan limit fungsi dalam menentukan gradien
garis singgung dan kecepatan sesaat.

Berdasarkan hasil penelitian ini, disa-
rankan bahwa perangkat pembelajaran ini,
yaitu LAM topik turunan yang dikembangkan
berdasarkan teori APOS dapat digunakan se-
bagai alternatif dalam pembelajaran matema-
tika.
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