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ABSTRAK

Seiring dengan perkembangan IpTEK dan tuntutan lingkungan ke{a
harus diiringi dengan pmahasiswa dituntut untu mengembangkan kemampuan
dan keterampilannya sebagai calon pendidik masa depan. Salah satu upaya
yang dapat dilakukan adarah dengan mengintegrasikan satu disiplin ilmu
dengan disiplin ilrnu lain. Har ini diharapkan dapat mengembangkan kedaraman

konten dan hubungan antara disiplin ilmu tersebut serta dapat melatih
keterampilan mahasiswa sebagai calon pendidik dalam mengembangkan suatu
pembelajaran. Tujuan dari penelitian ini adalah Mengembangkan model
integrasi sains dan matematika berbasis masalah untuk pendidikan dasar yang
valid dan layak digunakan dalam pembelajaran, mengetahui efektifitas model
integrasi sains dan matemetika berbasis masalah untuk pendidikan dasar yang
dikembangkan dan membantu mahasiswa agar lebih mudah dalam memahami
konsep matematika dan konsep sains serta mempercepat kelulusan mahasiswa.

Pada penelitian tahan perrama ini sudah mencapai tahap design dan
develop, produk sudah di validasi, namun masih perlu tahapan ujicoba untuk
melihat efektifitas produk yang dihas kan. pada tohun hedut dienca akan
akan melanjutkan tahap melihat dampak efektifrtas, dan akan dirancang materi
integrasi antara matematika dan ipa yang lain (materi kimia dan geometri).

Fokus untuk tahun hetiga direncanakan mengembangan integrasi pada materi
gabungan fisika, kimia" fisika dan matematika.

Keyword : Integrasi, Sains, Matematika dan penelitian pengembangan
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,r*H,l.o
A. Later Belakang Moseleh

Pendidikan merupakan salah satu upaya untuk meningkatkan kualitas

bangsa karena pendidikan merupakan suatu bentuk upaya dalam mencerdaskan

kehidupan bangsa. Hal ini tertuang dalam Tujuan pendidikan Nasional bahwa

"Pendidikan Nasional berfimgsi mengembangkan kemampuan .t.n membentuk

watak serta peradaban bangsa yang bermartabat dalam rangka mencerdaskan

kehidupan bangsa, bertujuen untuk berkembangkanya potensi peserta didik agar

menjadi manusia yang beriman dan bertaqwa kepa& Tuhan yang Maha Esa,

berakhlak mulia" sehat jasmani dan rohani, berilmu, cakap, kreatif, mandiri, dan

menjadi warga negara yang demokratis serta hrtanggung jawab (UU No. 20

Tahun 2003 Pasal 3)". Pembangunan hanya dapat dilaksanakan oleh manusia

yang dipeniapkan secara matang melalui proses pendidikan. Keberhasilan

pendidikan suatu bangsa &pat mempercepat gerak pembangunan yang akan

menciptakan kemajuan bagi bangsa.

Nurtradi, dkk. (2007) menyatakan bahwa pendidikan memiliki peranan

yang sangat vital bagi perkembangan &n kcmajuan suatu negara. Negara dengan

penduduk berpendidikan tinggi tentu akan memiliki masa depan yang lebih cerah

daripada negara yang rerata tingkat pendidikan penduduknya yang masih rendah.

Hal ini juga berkaitan dengan peran pendidikan rtetam menumbuhkan kreatifitas

dan kecakapan peserta didik rlalam mencd solusi dari pennasalahan yang

dihadapinya. Hal ini merupakan salah dari tujuan yang cukup penting dalam

penyelenggaraan pendidikan itu sendiri.



Salah satu upaya yang dilakukan pemerintah dalam mewujudkan

tujuan pendidikan nasional yaitu dengan mempersiapkan calon-caron pendidik

yang berkualitas dan profesional. perguruan Tinggi sebagai suatu rernbaga yang

bertanggung jawab dalam mengembangkan kemampuan dan keterampilan

mahasiswa dalam menyiapkan diri untuk mengaMi pada bangsa dan negara.

Penyiapan pendidik sesuai dengan perkembangan ilmrl teknologi, dan kebutuhan

lingkungan ke{a sangat dibutuhkan agar tujuan yang diharapkan di awar dapat

tercapai secara maksimal.

Perkembangan ilmu pengetahuan dan tuntutan lingkungan ke{a harus

diiringi dengan pengembangan kemampuan dan keterampilan mahasiswa sebagai

calon pendidik masa depan. Upaya yang dapat dilak'kan, salah satunya dengan

mengintegrasikan satu disiplin ilmu dengan disiplin ilmu lain. Hal ini diharapkan

dapat mengembangkan kedalaman konten dan hubnngen antara disiplin ilmu

tersebut. selain itu' upaya ini juga diharapkan dapat melatih keterampilan

mahasiswa sebagai calon pendidik dalam mengembangkan suatu pembelajaran.

Secara umunl disiplin ilmu yang mendasar pada pendidikan dasar

yaitu sains dan matematika pengintegrasian kedua disiplin mu inidalam suatu

pembelajaran akan meningkatkan serta merrperluas bahasan dari kedua disiprin

ilmu ini. Selain itu, kedua disiplin ilmu tersebut dapat saling melengkapi

informasi satu sama lainnya. Hal ini selaras dengan Berlin dan white (1992)

(dalam Kurt dan Pehlivaq 2013) yang menyatakan bahwa integrasi sains dan

matematika sebagai campuran dua bagian dalam suatu jalur yang tidak dapat

dipisabkan satu dengan yang lainnya. FrykhoLn dan Glasson (2ffi5) &n Furner
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dan Kumar (2007) (dalam Kurt dan pchlivan, 2013) juga menegaskan bahwa

integrasi sains dan matematika sebagai pcngembangan dari dua disiplin mu.

Berdasarkan pengalaman yang pcmah dicobakan, penulis mengamati

mahasiswa yang sedang belajar konscp dasar IpA SD I tentang klasifikasi

tumbuhan berdasarkan biji yang diintegrasikan dengan pembelajaran konsep

dasar matematika SD I yaitu tentang himpunan. pada saat pembelajaran

mahasiswa diminta untuk mencatat ciri-ciri dari setiap tumbuhan kemudian

mengkelompokkannya berdasarkan jenis akamya. Kelompok itulah yang disebut

dengan himpunan' Mahasiswa diminta menyebutkan anggota dari masing-masing

himpunan dan mengelompokkan ke dalam himpunan baru (monokotil dan

dikotil). Setelah itu, mahasiswa diminta membandingkan anggota himpunan yang

berakar tunggang dan scrabut dari tumbuhan monokotil dengan anggota

himpunan yang berakar tunggang dan serabut dari tumbuhan dikotil. Selanjutnya

mahasiswa diminta menggambarkan hubungan mereka dalam bentuk

diagramvenn.Dengan demikian mahasiswa diharapkan dapat memahami konsep

tentang himpunan disamping konsep tentang klasifikasi tumbuhan.

Berdasarkan hal di aas pembelajaran dengan memanfaatkan integrasi

sains dan matematika bagi mahasiswa calon pendidik sangat diperrukan. Har ini

dilakukar agar dapat mengembangkan keterampilan dan kemampuan alahaslsys

dalam mengembangkan kedua disiplin ilmu tersebut secara terintegrasi. Kondisi

ini akan memberikan pengalaman yang luas bagi mahasiswa calon pendidik.

Davison, dkk. (1995) juga menegaskan alasan perlunya integrasi sains dan

matematika yaio bahwa matematika tidak harus dipandang sebagai disiplin ilmu

yang hanya akan menyelesaikan kepentingan yang berkaitan dengan matematika



itu sendiri, begitu pula sains, tetapi keduanya akan membantu mereka untuk

mengerti akan beberapa bagian dari dunia. Mengerti matematika dan mengerti

sains menciptakan suatu langkah baru bagi peserta didik untuk melihat dunia,

suatu langkah untuk mengembangkan lebih dalam lagi dalam kurikulum

matematika. Integrasi sains dan matematika akan memberikan pengalaman

belajar berbasis realita yang lebih bagi peserta didik.

Kualitas pengajaran selalu terkait dengan penggunaan model pembelajaran

secara optimal yang mengisyaratkan bahwa untuk mencapai kualitas pembelajaran

yang tinggi. Perlunya pengembangan dan pemilihan model yang tepat dalam

mengintegrasikan sains danmatematika dalam pembelajaran. Hal ini

diharapkandapatmengembangkan kemampuan dan keterampilan mahasiswa calon

pendidik dalam mengembangkan suatu pembelajaran di lapangan. Model

pembelajaran integrasi yang tepat juga akan meningkatkan minat peserta didik

untuk terus menggali d"n mengembanskan kemarnpuan dan keterampilan yang

dimilikinya' Kondisi ini akan dapat meningkatlan kualitas dari pendidikan itu

sendiri. Fumer' dkk. (2007) menyarakan bahwa pendidik harus memiliki

pengetahuan mengenai bagaimana peserta didiknya belajar sains dan matematika

dan bagaimana cara terbaik dalam membelajarkannya. pada era yang didominasi

dengan perkembangan sains, matematik4 rtqn sains, ini menjadi penting untuk

melengkapi pengetahuan dan keterampilan mahasiswa calon pendidik untuk

membelajarkan sains dan matematika secara terintegrasi sehingga dapat

menyediakan pembelajaran yang bermakna (meaningfully learning) bag;r

pesertadidik.
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Kuray (2012) dalam Kurt dkk. (2013) menyarankan dalam integrasi sains

dan matematika bahwa pengetahuan konten dari sains dan matcmatika dapat diatur

dan hubungan sasaran hasil dapat diidentifikasi. Bagaimanapun, dia juga

berpcndapat bahwa integrasi sains dan maGmatika tidak selalu mungkin dan

cocok. Berdasarkan dari saran yang tclah dikemukakan, perru dikembangkan

model yang tepat dan seimbang untuk integrasi sains dan matematika yang sesuai

dengan kebutuhan di lapangpn.

Menyikapi kondisi di atas, maka pembelajaran yang diselenggarakan

hendaknya merupakan pembelajaran yang bermakna. Hal ini diharapkan agar

dapat berkesan dan memaksimalkan pengembangan kemampuan dan keterampilan

yang dimitki oleh mahasiswa calon pendidik. pemberajaran berbasis masalah

merupakan salah satu pendekatan yang dspat diterapkan untuk mengakomodasi

kondisi tersebut. Masalah-masalah yang diberikan merupakan masalah yang

sering ditemui dan ada di lingkungan mahasisr ,6. Hal ini secara ti&k langsung

dapat membantu mahasiswa dalam menghadapi masalah secara cepat dan tepat.

Mahasiswa tidak perlu lama untuk beradaptasi dengan kondisi yang dihadapinya.

Kemendikbud tahun 2013, pembelajaran bertasis masalah merupakan suatu

metode pembelajaran yang menantarg peserta didik untuk "berajar bagaimana

belajar"' bekerja secara bertelompok untuk mencari sorusi &ri permasalahan

dunia nyata. Masalah yang diberikan ini digunakan untuk mengikat peserta didik

pada rasa ingin tahu pada pembelajaran yangdimaksud.



Berdasarkan paparan di atas maka perlu diadakan penelitian yang berjudul

Pengembangan Model Integrasi Science ond Moth Berbasis Masalah Untuk

Pendidikan Dasar sebagai salah satu upaya untuk menemukan dan

mengembangkan model integrasi yang tepat dalam pembelajaran sains dan

matematika di pendidikan dasar.

B. TujuanPenelitian

Pada penelitian ini, tujuan yang ingin dicapai adalah sebagai berikut.

L Mengembangkan model integrasi sains d^n matematika berbasis masalah

untuk pendidikan dasar yang valid dan layak digunakan dalampembelajaran.

2. Mengetahui efektifitas model integrasi sains dan matemetika berbasis

masalah untuk pendidikan dasar yangdikembangkan.

3. Membantu mahasiswa agar lebih mudah dalam memahami konsep

maGmatika dan konsep sains serta mempercepat kelulusan mahasiswa.

C. Pentingnya Penelitian dan Pengembangen

l. Bagi mahasiswa, diharapkan dapat memberikan pengetahuan dan

pengalaman bagaimana menerapkan model integrasi sains dan matematika

berbasis masalah yang tepat dalam pembelajaran untuk pendidikandasar.

2. Bagi dosen, diharapkan dapat memberikan informasi dan pengetahuan

yang dapat memfasilitasi dan membantu dalam membelajarkan mahasiswa

mengenai model integrasi sains dan matematika berbasis masalah yang

tepat dalam pembelajaran untuk pendidikandasar

3. Bagi lembaga, diharapkan dapat memberikan informasi tambahan dan

referensi mengenai model integrasi sains dan matematika berbasis masalah

yang tepat dalam pembelajaran untuk pendidikao dasar

6
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,{" Integrasi Sains drn Matemrtikr

l. Pengerdrn Integrasi Sains

Integrasi sains dan matematika telah lama menjadi sorotan daram dunia

pendidikan. Perkembangan sains, matematika, dan teknologi pada abad 2t ini

menjadi faktor yang memicu adanya integrasi sains dan maternatika. Banyak studi

yang dibuat berkenaan dengan integrasi antar dua disiplin ilmu. Kondisi ini

diharapkan mampu meningkatkan pengembangan pengetahuan dan keterampilan

dan meningkatkan mutu pcndidikan.

Berlin &n White (1992) dalam Kurt, dkk. (2013) mendefenisikan integrasi

sains dan matematika sebagai campuran dua bagian dalam suatu jalur yans tidak

dapat dipisahkan satu dengan yang lainnya. Mereka berargumen bahwa integrasi

ini dapat sukses melalui penggunasn metode dalam sains dalam berbagai mata

pelajaran. Lederman dan Niess (1997, 1998), Roebuck dan Wardcn (lg8) dan

Huntly (1999) &lam Kurt, dkk. (2013) me'ndefenisikan integJase sebagai kondisi

campuran. khman (1994), FrykhoLn dan Glasson (2005) dan Furner dan Kumar

(2N7) dalam Kur! dkk. (2013) menegaskan bahwa integrase sains dan

matematika sebagai pengembangan dari dua disiplin iknu. Kiray (2012) dalam

Kurt, dkk. (2013) menyarankan setelah identifikasi objektif dari integrasi sains

dan matematika' semua kemungkinan interaksiantar adua disiplin ilmu dapat

dibagi dari peringkat integrasi dari hubungan yang sederhana sampai praktek

campuran.

7



2. Langkah-Langken Integresi Sains dan Matemerikr

Beberapa metode dan model dikembangkan dalam menerapkan integrasi

sains dan matematika dalam pembelajaran. Berlin dan White (1994) dalam Kurt,

dkk. (2013) mengembangkan model yang dikenal dengan BWISM yang

merupakan model pertama di lapangan. BWISM terdiri dari 6 langkah: l)

langkah dalam pembelajaran, menekankan pada partisipasi aktif peserta didik

dalam proses pembelajaran; 2) langkah dalam mengetahui, menggunakan

pendekatan induktif dan deduktif dan data kualitatif dan kuantitatif untuk

memperoleh informasi baru;3) keterarnpilan proses dan berpikir, pengenalan

keterampilan matematika yang juga melibatkan sains dan keterampilan proses

saintifik yang juga melibatkan matematikE 4) konten atau pengetahuan

konseptual, pengenalan integrasi sains dan matematika merujuk ke konsep yang

hampir sama; 5) sikap dan penepsi, menekankan beberapa sikap, nilai, dan

persepsi yang umum dalam matematika dan sains; dan 6) strategi mengajar,

menekankan bahwa ada metode yang dapat digunakan dalam pengajaran dari

sains dan matematika

3. PrinsipPrinsip Integrasi Sains dan Matematikr

Penerapan integra.si sains dan matematika juga merujuk pada prinsip-

prinsip yang telah ditentukan. Davison, Miller dan Metheny (1995) dalam Kurt,

dkk. (2Ol3)berpendapat bahwa integrasi sains dan matematika melibatkan 5

prinsip yaitu: l) discipline specific integyation, dalam dua atau lebih subkategori

dari sains dan matematika yang digabungkan melalui aktivitas pengajaran; 2)

content specific integrarion, meliputi beberapa sasaran hasil dari sasaran hasil

yang ada dari program sains dan matematika yang dipilih dan digbungkan; 3),

8



process integmtion digabungkannya keterampilan sains dan matematika; 4)

methodological integtrolion, meliputi teknik belajar mengajar, metode dan shategi

dari penemuan dan siklus belajar yang digunakan; 5) thematic inte7tration,

meliputi sains dan matematika yang digabungkan dalam sebuah tema. Davison,

Miller, dan Metheny (1995) dikemudian menyarankan penggunaan pilihan yang

terakhir untuk dirujuk sebagai integrasi sains dan matematika.

Dalam proses pelaksarrean integrasi sains (pembelajaran terpadu) perlu

diperhatikan prinsip prinsip sebagaiberikut.

a. Pendidik hendaknya tidak bersikap otoriter atau menjadi single actor yang

mendominasi aktivitas dalam pmsespembelajaran.

b. Pemberian tanggung jawab individu dan kelompok harus jelas &lam setiap

tugas yang menuntut adanya ke{asamakelompok.

c. Pendidik perlu bersikap akomodatif terhadap ide-ide yang terkadang sama

sekali tidak terflkirkan dalam perencanaanpembelajaran. pros$ penilaian

integrasi sains (pcmbclajamn tcrpadu)! pcrlu dipertatikan prinsip- prinsip sebagai bcrikut:

Memberikan kesempetan kepada siswa untuk melakukan penilaian diri

(self- evaluation) di samping bentuk penilaianlainnya.pendidik perlu mengajak

para peserta didik untuk menilai perolehan belajar yang telah dicapai

berdasarkan kriteria keberhasilan pencapaian tujuan atau kompetensi yang

telahdisepakati.

lonnning dan DeFranco (1997) dalam KurL dkk. (2013) membagi

hubungan sains dan matematika menjadi 5 subkategori: l) independent

malhematics, yang pengpjaranny8 murni matcmatika; 2) marhematics focus,,

dengan konsep sains yang dipilih digunakan untuk mendukung kons€p

9
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matematika; 3) balanced mathemotics and science, konsep dan aktivitas dari

sains d"n matematika saling berintegrasi; 4) science pczs, dengan konsep

matematika yang dipilih digunakan untuk mendukung konsep sains; dan 5)

independent scimce, yang pengajarannya mumi sains. pendekatan yang hampir

sama disetujui oleh Huntly (1998). Demikian juga, dia mengembangkan 5

hubungan berbeda antara sains dan matematika, sebagai berikut: l) matematika

untuk kepentingan matematikq menunjuk sebagai pelajaran matematika; 2)

matematika dengan sains, merunjuk sebagai penggunaan konten sains atau

metode dalam permasalahan matematika; 3) matematika dan sains, menunjuk

sebagai penggunaan konten dan metode dari sains dan matematika secara

bersama untuk memberikan penjelasan; 4) sains dengan matematik4 menunjuk

sebagai penggunaan matematikadalam menyelesaikan perrrasalahan sains; dan 5)

sains untuk kepentingan sains, menunjuk sebagai penyelesaian pelajaran sains.

4. Tipe Integrasi Srins drnMatemrtikr

Berbagai macam integrasi juga dapat diterapkan dalam pembelajaran.

Hurley (2001) dalam KuG dkk. (2013) juga mengembangkan 5 secara jelas tipe

dari integrasi, sebagai berikut: l) integrasi rangkaian (sequence integration),

melibatkan rangkaian pengajaran dari sains dan matematika; 2) integrasi sebagian

Q)artial integration), melibatkan kombinasi dan pemisahan pengajaran dari sains

dan matematika; 3) integrasi bertingkat (enhanced integration\, melibatkan

penggunaen disiplin ilmu yatrg satu sebagai bagian pokok dan yang lainnya

bergantung pada yang lain; 4) integrasi penuh (total integratioa), melibatkan

pengajaran yang simultan dan sama antara matematika dan sains; dan 5) integrasi

panlel Qtarallel integration), melibatkan pengajaran yang terpisah tetapi simultan



dari pengajaran matematika dan sains. Model integra.si sains dan matematika yang

diperkenalkan Kuray (2012) dikenal dengan modcl seimbang untuk intcgrasi sains

dan matematika. Kuray (2012) dalam Kurt, dkk. (2013) menjelaskan model

seimbang tersebut meliputi 5 tahapan, yaitu: l) pengetahuan konten; 2)

keterampilan; 3) proses dalam belajar dan mengpjar;4) karakteristik afektif; dan

pengukuran dan penilaian.

5. Kerakterirtik Integrasi Srins denMrtematikr

Integrasi sains (pembelajaran terpadu) memiliki karakteristik tersendiri

yang sekaligus cirri khas model tenebut sebagaimana diungkapkan

oleh Tim Pengembang PGSD (1997), yang karakteristiknya dapat disimpulkan

sebagaiberikut

a. Holistik (menyeluruh): artinya suatu fenomena yang menjadi pusat

perhatian dalarn pembelajaran terpadu diamati dan dikaji dari beberapa

disiplin ilmu sekaligus, tidak dari sudut pandang yang terkotak-kotak.

Hal ini dimaksudkan untuk melatih peserta didik memahami fenomena

dari segalasisi.

b. Bermakna; artinya kebermaknaan dalam berkomunikasi dengan adanya

keterkaitan antara pengetahuan yang telah dimiliki peserta didik dengan

materi yang dipelajari. Dengan demikian, proses pembelajaran dirasakan

berarti bagi peserta didik. Rujukan yang tryata dari berbagai konsep dan

keterkaitan dengan konsep-konsep lainnya akan menambah

kebermaknaan konsep yang dipelajari, sehingga pada akhimya peserta

didik mampu menerapkan perolehan belajarnya untuk memecahkan

masalah-masalah yang nyata di dalamkehidupannya.
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c. Otentik; maksudnya peserta didik dapat memahami secara langsung konsep

den prinsip yang ingrl dipelajari, melalui hasil interaksi dan belajar dari

fakta dan peristiwa. Dengan demikian, informasi dan pengetahuan yang

diperoleh peserta didik menjadi lebihotentik.

Aktif; artinya peserta didik terlibat secara aktif dalam proses

pembelajaran,baik secara hdividual maupun kelompok. Dalam

pembelajaran terpadrl hasrat, mina! dan kemampuan peserta didik

dipertimbangkan, sehingga peserta didik termotivasi untuk mencari

informasi d". pengetahuan dalam memahami konsep yang dipelajari.

d. Ks5sdsrhanaan; maksudnya materi disajikan secara sederhana, bermakna,

d"n mudah dipahami, kewajaran konteks, keluwesan (sesuai dengan kondisi

dan kebutuhan setempat), keterpaduan, serta adanya kesinambungan

berbagai keterampilan hidup.

e. Alami; maksudnya pembelajaran terpadu memberikan lingkungan yang

memungkinkan peserta didik belajar secara alami, sesuai dengan tingkat

pertembangan peserta didik yang selalu mengalami proses dan tidak

terisolasi dari lingkungan yangalami.

Sejalan dengan itq dikemukakan juga bahwa integrasi sains (pembelajaran

terpadu) memiliki ciri-ciri sebagai berikut.

Berpusat padaanak

a- Memberikan pengalaman langsung padaanak.

b. Pemisahan antar bidang studi tidak begitujelas.

c. Menyajikan konsep dari berbagai bidang studi &lam suatu

proses pembelajaran.
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d. Bersifatluwes(feksibel).

6. Model Keterpeduan (Intqgate$

Ada beberapa model keterpaduan. Fogarty (1991), mendefinisikan terdapat

sepuluh model keterpaduan secara umum. Model tersebut arfi a lairr fragmented

model, connected model, nesled model, sequenced model shared model, webbed

model, lhreaded model, integrated model, immersed model, dar- networked model

a. Model P enggalan(F mgm e n t e d)

Model fragmented ditandsi oleh ciri pemaduan yang hanya terbatas

pada satu mata pelajaran saja. Misalnya, dalam mata pelajaran Bahasa

Indonesia, matcri pembelajaran tentsng menyimak, berbicara, membaca,

dan menulis dapat dipadukan dalam materi pembelajaran keterampilan

berbahasa. Dalam proses pembelajarannya, butir-butir materi tersebut

dilaksanakan secara terpisah-pisah pada jam yang berbeda-beda.

Menurut Padmono dalam bukunya pembelajaran Terpadu melahti

Kurikulum Terpadu dalam Satu Disiplin Ibnu, mengatakan bahwa

pembelajaran terpadu melalui kurikulum terpadu fragnented @adi jika

seorang pendidik memiliki keinginan agar pes€rt8 didik setelah menempuh

pembelajaran satu kurun walrtu tertentu memiliki kemampuan atau

kecakapan tertentu. Kelebihan pcmbelajaran model ini adalah siswa

menguasai secara penuh satu kemampuan tertentu untuk fiap mata

pclajaran, ia ahli dan terampil dalam bidang tertentu. Sedangkan

kekurangannya adalah ia belajar hanya pada tempat dan sumber belajar dan

kurang mampu membuat hubungan atau integrasi dengan konsep sejenis.
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b. Model Keterhubungan( Conneck{

Model connected dilandasi oleh anggapan bahwa butir_butir pembelajaran

dapat dipayungkan pada induk mata pelajaran tertentu. Butir-butir pembelajaran

kosakata, struktur, membaca dan mengarang misalnya, dapat dipayungkan pada

mata pelajaran Bahasa dan Sastra Indonesia. penguasaan butir-butir pembelajaran

tersebut merupakan keutuhan dalam membentuk kemampuan berbahasa dan

bersastra. Hanya saja pembentukan pemahaman, keterampilan dan pengalaman

secara utuh tersebut tidqk berlangsung secara otomatis. Karena itu, pendidik harus

menata butir-butir pembelajaran dan proses pembelajarannya secara terpadu.

Kelebihan yang diperoleh dalam model connected ini adalah adanya

hubungan antar ide-ide dalam satu mata pelajaran, anak akan memperoleh

gambaran yang lebih jelas dan luas dari konsep yang dijelaskan dan peserta didik

diberi kesempatan untuk melakukan pedalaman, tinjauan, memperbaiki dan

mengasimilasi gagasan secara bertahap. Kekurangan dalam model ini, model ini

belum memberikan gambaran yang menyeluruh karena belum menggabungkan

bidang-bidang pengembangan/mata pelaj aranlain.

c. Model Sarang(-lr'esred)

Model nested merupakan pemaduan berbagai bentuk penguasaan

konsep keterampilan melalui rs6"ah keglatan pembelajaran. Misalnya, pada

satuan jam tertentu seorang pendidik memfokuskan kegiatan pembelajaran pada

pemahaman tata bentuk kata, makna kata, dan ungkapan dengan saran pembuahan

keterampilan dalam mengembangkan dayai majinasidaya berpikir logis,

menentukan ciri bentuk dan makna kata-kata dalam puisi, membuat ungkapan dan

menulis puisi. Pembelajaran berbagai bentuk penguasaan konsep dan
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keterampilan tersebut keseluruhannya tidak harus dirumuskan dalam tujuan

pembelajaran.

Keterampilan dalam mengemlqngkat daya imajinasi dan berpikir logis

dalam hal ini disikapi sebagai bentuk keterampilan yang tergarap saat peserta

didikmemakai kata-kata, membuat ungkapan dan mengarang puisi. penanda

terkuasainya keterampilan tersebut datam hal ini ditunjukkan oleh kemampuan

msre[i dalam rnembuat ungkapan dan mengarang puisi.

Kelebihan model ini yaitu pendidik rtapat memadukan beberapa

keterampilan sekaligus dalam pembelajaran satu mata pelajaran, memberikan

perhatian pada berbagai bidang penting dalam satu saat sehingga tidak

memerlukan penambahan waktu dan pendidik dapat memadukan kurikulum

secara luas. Kekurangannya adalah apabila taqnpa perencanaan yang matang

memadukan beberapa keterampilan yang menjadi targget dalam suatu

pembelajaran akan berdampak pada peserta didik dimana prioritas pelajaran

menjadi kabur.

d. Model Urutan/R an$aiat(Se q u e nc e d )

Model sequenced menrpakan model pemaduan topik topik antar mata

pclajaran yang berbeda secara paralel. Isi cerita dalam roman sejarah misalnya,

topik pembahasannya secar? paralel atau dalam jam yang sama dapat dipadukan

dengan ikhwal sejarah perjuangan bangsa, karakteristik kehidupan sosial

masyankat pada pcriode tertentu maupun topik yang
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menyangkut perubahan makna kata. Topik+opik tersebut dapat dipadukan

pembelajarannya pada alokasi jarn yang sama.Kelebihannya yaitu dengan

menyusun kembali urutan topik, bagian dari unit, pendidik dapat mengutamakan

prioritas kurikulum daripada hanya mengikuti urutan yang dibuat penulis dalam

buku teks, membantu peserta didik memahami isi pembelajaran dengan lebih kuat

dan bermakna. Sedangkan kekurangannya yaitu diperlukkan kolaborasi

berkelanjutan da" 11"1";611'"r semru orang yang terlibat dalan content area

dalam menpendidiktkan sesuai peristiwaterkini.

f. ModelBagian(Shared)

Model shmed merupakan bentuk pemaduan pembelajaran akibat

adanya "overlapping" konsep atau ide pada dua mata pelajaran atau lebih.

Butir-butir pembelajaran tentang kewarganegaraan dalam ppKN misalnya,

dapat bertumpang tindih dengan butir pembelajaran dalam Tata Negara,

PSPB, dan sebagainya.

Kelebihannya yaitu lebih mudah dalam menggunakannya sebagai langkafu 6ya1

maju secara penuh menuju model terpadu yang mencakup empat disiplin ilmu,

dengan menggabungkan disiplin ilmu senrpa yang saling tumpang tindih akan

memungkinkan mempelajari konsep yang lebih dalam. Sedangkan kekurangannya

yaitu model integrasi antar dua disiplin ilmu memerlukan komitmen pasangan

untuk bekerjasama dalam fase awal, untuk menemukan konsep kurikulum yang

rumpang tindih secara nyata diperlukan dialog dan percakapan yang mendalam.
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Model Jaring laba-laba(W e b be d)

Selanjutnya, model yang paling populer adalah model webbed.

Model ini b€rtolEk dari pendekatan tematis sebagai pemadu bahan dan

kegiatan pembelajaran. Dalam hubungan ini tcma dapat mengikat kegiatan

pembelajaran baik dalam mata pclajaran tertentu maupun lintas mata

pelajaran.

Kelebihan pendekatan jaring laba-laba untuk mengintegrasikan

kurikulum adalah faktor motivasi sebagai hasil bentuk seleksi tema yong

menarik perhatian paling besar, faktor motivasi peserta didik juga dapat

berkembang karena adanya pemilihan tema yang didasarkan pada minat

peserta didik. Sedangkan kekurangan model ini adalah banyak pendidik

sulit memilih tema. Mereka cenderung menyediakan tema yang dangkal

sehinega kurang bermanfaat bagi peserta didilq dan pendidik seringkali

terfokus pada kegiatan sehingga materi atau konsep menjadi terabaikan,

Modcl Galur6enmglThrcaded)

Model threoded merupakan model pemaduan bentuk keterampilan

misalnya, melakukan prediksi dan estimasi dalam matematika, ramalan

terhadaF kejadian-kejadian, antisipasi terhadap cerita dalam novel, dan

sebagainya. Bena* threoded ini berfokus pada apa yang disebut meta-

curriculum.
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Kelebihan dari model ini antara lain: konsep berputar sekitar

metakurikulum yang menekankan pada perilaku metakognitif; materi untuk

tiap mata pelajaran tetap mumi, dan peserta didik dapatbelajar bagaimana

seharusnya belajar di masa yang akan datang sesuai dengan laju

perkembangan era globalisasi. Sedangkan kekurangan yaitu hubungan isi

antar materi pelajaran tidak terlalu ditunjukkan sehingga secara eksplisit

peserta didik kurang dapat memahami keterkaitan konten antara mata

pelajaran satu dengen yanglainnya.

Model Keterpaduan (Int e gra ted)

Model integrated merupakan pemaduan sejumlah topik dari mata

pelajaran yang berbed4 tetapi esensinya sama dalam sebuah topik tertentu.

Topik evidensi yang semula terdapat dalam mata pelajaran Matematika,

Bahasa lndonesia, Pengetahuan Alam, dan pengetahuan Sosial, agar tidak

membuat muatan kurikulum berlebihan cukup dil*akkan dalam mata

pelajaran tertentu, misalnya Pengetahuan Alam. Contoh lain, dalam teks

membaca yang menrpakan bagian mata pelajaran.

Bahasa Indonesia, &pat dimasukkan butir pembelajaran yang dapat

dihubungkan dengan Matematika, Pengetahuan Alam, dan sebagainya.

Dalam hal ini diperlukan penataan area isi baca"n yang lengkap sehingga

dapat dimanfaatkan untuk menyampaikan berbagai butir pembelajaran dari

berbagai mata pelajaran yang berbeda tersebut. Ditinjau dari penerapannya,

model ini sangat baik dikembangkan diSD.
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Kelebihan dari model ini yaitu peserta didik saling mengaitkan,

saling menghubungkan diantara macam-macarn bagian dari mata pelajaran.

Keterpaduan secara sukses diimplementasikan, pendekatan belajar yang

lingkungan belaja yang ideal untuk hari terpadu (inregyoted day) secara

ekstemal dan untuk keterpaduan belajar untuk fokus intemal. Serain iru

model ini juga mendorong motivasi murid. Sedangkan kekurangan yaitu

model ini sulit dilaksanakan secara penuh; membutuhkan keterampilan

tinggi,percaya diri dalam prioritas konsep, keterampilan dan sikap yang

menembus secara urut dari mata pelajaran; dan membutuhkan model tim

ahli pada bidang dan merencanakan dan mengajarbersama.

Model Celupan/Te rbenant(I m m e rs e d)

Model immersed dirancang untuk membanru peserta didik dalam

menyaring dan memadukan berbagai pengalaman dan pengetahuan

dihubungkan dengan medan pemakaiannya. Dalam hal ini tukar pengalaman

dan pemanfaatan pengalaman sangat diperlukan dalam kegiatan

pembelajaran.

Kelebihan dari model ini adalah setiap peserta didik mempunyai

ketertarikan mata pelajaran yang berbeda maka secara tidak langsung

peserra didik yang lain akan belajar dari peserta didik lainnya. Mereka

terpacu untuk dapat menghubungkan mata pelajaran yang satu dengan yang

lainnya. Sedangkan kekurangan dari modet ini adalah peserta didik yang

tidak senang membaca akan mendapat kesulitan untuk mengedakan proyek

ini, sehingga peserta didik menjadi kehilangan minatbelajar.
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k. Model laringan(Net,torked)

Terakhir, model networked merupakan model pemaduan

pembelajaran yang mengandaikan ftsmrrngkinan pengubahan konsepsi,

bentuk pemecahan masalah, maupun tuntutan bentuk keterampilan baru

setelah peserta didik mengadakan studi lapangan dalam situasi, kondisi,

maupun konteks yang berbeda-beda. Belajar disikapi sebagai proses yang

berlangsung secara terus-menerus karena adanya hubungan timbal balik

antara pemahaman dan kenyataan yang dihadapi peserta didik. Kelebihan

dari model ini adalah peserta didik memperluas wawasan pengetahuan pada

satu atau dua mata pelajaran secara mendalam dan sempit sasarannya.

Sedangkan kekurangannya adalah kemungkinan motivasi peserta didik akan

bembah kedalaman materi pelajaran menjadi rtangtal secara tidak sengaja

karena mendapat hambatan dalam mencari sumber (Fogarty,l99l ).

dijelaskan bahwa sepuluh model tersebut dibagi dalam tigakategori

yaifi, within single disclipines (ftagnented, connecled, nested), across

seteral disclipines (sequenced, shared, webbed, thresded, inregrared),

within and across leamerc (mmersed and networked). Dari sepuluh model

tersebu! ada tiga model yang sesuai dengan pembelajaran Biologi yaitu

connected, we b bed dani n tegrated.
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Gambsr I Contoh langkah pcmbclajaran IpA Terintegrasi

Menurut Fogarty (1991) pembelajaran terpadu model integrated

merupakan pendekatan belajar mengajar yang memadukan empat atsu lebih

mata pelajaran dengan memprioritaskan konsep-konsep, ketrampilan-

ketrampilan atau sikap yang dapat dipadukan dari masing- masing m61s

pelajaran yang bertolak dari tema sentral. pembelajaran terpadu model

integrated secata psikologis dapat memberikan pengalaman yang bermakna

bagi anak, karena anak mengalami secara langsung dan menghubungkannya

dengan konsep-konsep lain. Hal ini sesuai dengan falsafah I hear_ I forget, I
see- I remember, I do- I understand.
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Dengan demikian pembelajaran terpadu model integrated

dapat memberikan peluang yang besar bagi peningkatan hasil belajar

dan pengembangan kreativitas peserta didik secara bermakna ke arah

pencapaian tujuan pembelajaran yang optimal. Sesuai taraf

perkembangannya peserta didik melihat dunia sekitamya secara

menyeluruh dan belum dapat memisahkan bahan kajian yang satu

dengan lainnya. Untuk itu perlu direncanakan zuatu model

pembelajaran yang bersifat terpadu dengan menggunakan tema

sebagai payung untuk mengaitkan beberapa konsep (Fogarty, l99l).

7. Kelebihan dan Manfaat Integrasi Sains datr Matematika

Kelebihan integrasi sains dan matematika(pembelajaran terpadu)

memiliki beberapa keunggulan atau kekuatan dibanding model

pembelajaran konvensional, di antaranya adalah sebagai berikut.

a. Mendorong pendidik mengembangkan kreativitas. penerapan model

pembelajaran terpadu menuntut pendidik untuk memiliki wawasan,

pemahaman, dan kreativitas tinggi karena adanya keharusan untuk

memahami keterkaitan antara satu pokok bahasan (substansi) dengan

pokok bahasan lain dari berbagai mata pelajaran. Selain itu, pendidik

ditmtut memiliki kecermatan, kemampuan analitis dan kemampuan

kategoris agar dapat menrahami keterkaitan dan kesamaan material

ataupun metodologi suatu pokokbahasan.

b. Pendidik dapat mengembangkan situasi pembelajaran yang utuh,

dinamis, dan bermakna. Penerapan model ini memberikanpel,,ang
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kepada pendidik untuk &pat mengembangkan situasi pembelajaran yang

utuh, menyeluruh, dinamis, dan bermakna sesuai dengan keinginan dan

kemampuan pendidik maupun kebutuhan pendidik dan kesiapan peserta

didik dalam belajar. Dengan demikian, penerapan model pembelajaran

terpadu memberikan peluang terjadinya pengembangan ilmu pengetahuan

yang berkaitan dengan tema atau pokok bahasan yangdisampaikan.

c. Mempermudah dalam memotivasi peserta didik. Model ini memberikan

kemudahan kepa& pendidik untuk memberikan motivasi kepada peserta

didik dalam mengenal, menerimq menyerap, dan memahami keterkaitan

antarkonsep, pengetahuan, nilai atau tindakan yang terdapat dalam beberapa

pokok bahasan atau bidang studi. Secara psikologis, peserta didik digiring

berpikir l''as dan mendalam untuk menangkap dan memahami hubungan-

hub"ngan konseptual yang disajikan.

d. Menghemat waktu, tenaga, dan sarana, serta biaya pembelajaran karena

adanya penyederhangan langkah-langkah pembelajaran. Oleh karena itu,

penerapan model ini sangat memungkinkan terciptanya perbaikan proses

pembelajaran di dalam kelas, sehingga pada akhimya dapat meningkatkan

kualitas pembelajaran secara umum, yakni terciptanya hubungan yang nyata

antara konsep atau teori ilmu dergan lingkungan atau tuntutan lingkungan

hidup pesertadidik.
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b.

Di bawah ini diuraikan beberapa manfaat yang dapat dipetik dengan

pelaksanaan integrasi sains (pembelajaran terpadu), antara lain:

Dengan menggabungkan bertagai mata pelajaran akan terjadi penghematan

karena tumpang tindih materi dapat dikurangi bahkan dihilangkan.

Peserta didik dapat melihat hubungan hubungan yang bermahra sebab

materi pembelajaran lebih berperan sebagai sarana atau alat daripada tujuan

akhir itu sendiri.

c' Integrasi sains dan matematika (pembelajaran terpadu) dapat meningkatkan

taraf kecakapan berpikir peserta didik. Hal ini dapat te{adi karena peserta

didik dihadapkan pada gagasan atau pemikiran yang lebih besar, lebih luas

dan lebih dalam ketika menghadapi situasi pembelajaran. Kemungkinan

pembelajaran yang terpotong- potong sedikit sekali terjadi, sebab peserta

didik dilengkapi dengan pengalaman belajar yang lebih terpadu sehingga

akan mendapat pengertian mengenai proses dan materi yang lebihterpadu.

B. Pembelajaran Berbasis Masalah

l. Pengertian Pembelajrren Berbasis Mrsdah

Pembelajaran dirancang untuk memberikan pengalaman belajar yang

melibatkan proses mental dan fisik melarui interaksi antar peserta didik,

peserta didik dengan pendidik, lingkungan dan sumber belajar lainnya

dalam rangka mencapai capaian pembelajaran. Salah satu masalah yang

dihadapi dunia pendidikan adalah masalah lemahnya
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proses pembelajaran (Suherman, 2005). Dalam proses pembelajaran,

peserta didik kurang didorong untuk mengembangkan kemampuan berpikir.

Oleh karena itu, pendidikan yang disarankan adalah pendidikan dengan

tujuan mengembangkan dan membangun karakter serta potensi yang

dimiliki peserta didik.

Savery dan Dury (1995) menelaan bahwasannya prcblem Base

Leaming atau yang lebih dikenal dengan pBL dikembangkan dan

diterapkan di sekolah medis. Setelah itu pBL menyebar ke berbagai

disiplin ilmu seperti bisnis, pendidikan, arsitektu, hokum, teknik rekayasa,

dan sosial. Suherman (2005) menyatakan bahwa model pBL melatih dan

mengembangkan kemampuan untuk menyelesaikan masalah yang

berorientasi pada masalah yang autentik dari kehidupan altual peserta

didik untuk merangsang kemampuan berpikir tingkat tinggi.

Model pembelajaran berbasis masalah dilakukan dengan adanya

pemberian rangsangan berupa masalah-masalah yang kemudian dilakukan

pemecahan masalah oleh peserta didik yang diharapkan dapat menambah

keterampilan p€serta didik dalam pencapaian materi pembelajaran. Ada

lima shategi dalam menggunakan model pembealjaran berbasis masalah

(PBL), yaitu sebagai berikut

a. Permasalahan sebagaikaj ian.

b. Permasalahan sebagai penjajakanpemahaman.

c. Permasalahan sebagai contoh.

d. Permasalahan sebagai bagian yang tak terpisahkan dariproses.
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e. Permasalahan sebagai stimulus aktivitasotentik.

2. Langkah-Langkah Pembelajarrn Berbesis Mrsalih

Pembelajaran suatu materi dengan menggunakan pBL dilakukan

dengan mengikuti langkahJangkah dengan kedalaman setiap langkahnya

disesuaikan denan materi yang bersangkutan. Adapun langkah_langkah itu

di antaranya sebagaiberikut.

a. Konsep Dasar (BasicConcept')

Pendidik sebagai fasilitator memberikan konsep dasar, petunjuk,

referensi, ata' link dan skill yang diperlukan dalam pembelajaran. Hal ini

dimaksudakn agar peserta didik lebih cepat masuk dalam atmosfer

pembelajaran dan mendapatkan peta yang akurat tentang arah dan tujuan

pembelajaran.

b. Pendefinisian Masalah (Defining theproblem)

Dalam langkah ini fasilitator menyampaikan skenario atau

permasalahao dan peserta didik dalam kelompoknya melakukan berbagai

kegiatan. Pertama, brainstorming yang dilaksanakan dengan cara semua

anggota kelompok mengungkapkan pendapa! ide, dan tanggapan terhadap

skenario secara bebas, sehingga dimungkinkan muncul berbagai macam

altematif pendapat. Kedua, melalntkan seleksi altematif untuk memilih

pendapat yang lebih folans. Ketiga, menentukan pennasalahan dan

melakukan pembagran tugas dalam kelompok untuk mencari referensi

penyelesaian dari isu permasalahan yang didapat. Fasilitator memvalid,si

pilihan-pilihan yang diambil peserra didik. pada akhir
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langkah peserta didik diharapkan memiliki gambaran yang jelas tentang

apa saja yang mereka ketahui, apa saja yang mereka tidak ketahui, dan

pengetahuan apa saja yang diperlukan untuk menjembataninya. Untuk

memastikan setiap peserta didik mengikuti langkah ini, maka pendefinisian

masalah dilakukan dengan mengikuti petunjuk

c. Pembelaj aran Mandiri (Se$Learning)

Setelah mengetahui tugasnya, masing-masing peserta didik mencari

berbagai sumber yang dapat memperjelas isu yang sedang diinvestigasi.

Sumber yang dimaksud dapat dalam bentuk artikel tertulis yang tersimpan di

perpustakaan, halaman web, atau bahkan pakar dalam bidang yang relevan.

Tahap investigasi memiliki dua tujuan utama, yaitu:

(l) agar peserta didik mencari informasi dan mengembangkan pemahaman

yang relevan dengan pennasalahan yang tetah didiskusikan di kelas, dan (2)

informasi dikumpulkan dengan satu tujuan yaitu dipresenasikan di kelas dan

informasi tersebut haruslah relevan dan dapatdipahami

d. Pertukaran Pengetahuan (Erci ange Knowledge)

Setelah mendapatkan sumber untuk keperluan pendalaman materi

dalam langkeh pembelajaran mandiri, selanjutnya pada pertemuan

berikutnya peserta didik berdiskusi dalam kelompoknya untuk

mengklarifikasi capaiannya dan menrmuskan solusi dari pennasalahan

kelompok, Pertukaran pcngetahuan ini dapat dilakukan dengan cara peserrta

didik berkumpul sesuai kelompok dan fasilitatomya.
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e.Penildan“、sesm′″′)

Penilaian dilakukan dengan memdukan tiga aspek pengetahuan

(レο潮イン),kecakapanぃた
==ら
,dan s蜘 (arrir.め .

3.Manfaat Pelab8naan Pembel■ 8ran Berb89お MaSalah

Melalui petunntan kecakapan dalatn algoHma dan penttsaan

pengetahuan dasar daLm sah,pesett didik dalam PBL harus bettar

proses sains yang bervanasi dan kemampuan berkaitan komulukasi,

representasi,pemOdelan dan penalarall mennt smith, E五 cksOn, dan,

Lubiensk ddam Panil(2∞ 9).Adapun manfaat yang dperOleh mehlui

pembettaran PBL antara lair

a MotM●(腸″″ わ″)

PBL membuat pesett didik lebib terlibat dalam pembettaran sebab

mereka terikat untuk nlerespon dan karena nlereka memsa dibeH kesempatatl

untt mendapatkan hasll(dampak)dari penyelidikan.

b.Relevansi dan lsi(Rι :のα″οιαttO″′αrl

PBL menawarkan pesett didik sebuab jawaban yang Jelas terhadap

pettanyaan,`Mengapa kim perlu mempelゴ ari infOmasi ini?"dan`■ pa stta

daH yang sedang saya lakukan di sekolah hanls alakukan dengan sesuatu

dalam tta nyata7'

c Berpikir Tingkattinggi(H… r―物 ″ル″おり

Skenano masalah memba唱轟ル・ n berpib ttds dan hatif peser●

didik,menebak apa jawaban yang benar yang dikehendaki pendidk unmk

saya temman?
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d. Belajar bagaimanabelajar (Learning How Tolearn)

PBL mengembangkan metakognisi dan pembelajaran diri yang

teratur dengan meminta peserta didik untuk menghasilkan cara mereka

sendiri mefldefinisikan masalah, mencari informasi, menganalisis data dan

membuat serta menguji hipotesis, membandingkan strategi lain, dan

membaginya dengan peserta didik lain dan s&ategi dari pembimbing.

e. Otentik(l ar, en t i c i ty)

PBL melibatkan peserta didik dalam mempelajari informasi dalam

cara yang sama ketika mengingatnya kembali dan menerapkan dslam

situasi yang akan &tang dan menilai pembelajaran dengan cara

mendemonstrasikan pemahaman dan bukan kemahiranbelaka.

4.Keunggulan den Kelemrhrn Pembelajrran Berbasis Masalah

Sebagaimana pendekatan pembelajaran lainnya, pBL memiliki

keunggulan dan kelemahan yang perlu dicermati untuk keberhasilan

penggunaannya. Menurut Kemendikbud tahun 2013 pembelajaran dengan

metode PBL memiliki kelebihan sebagai berikut.

f. Dengan PBL akan terjadi pembelajaran bemrakna. peserta didik yang

belajar memecahkan suatu masalah maka mereka akan menerapkan

pengetahuan yang dimilikinya atau benrsaha mengetahui pengetahuan yang

diperlukan. Belajar dapat semakin bermakna dan dapat diperluas ketika

peserta didik berhadapan dengan situasi di mana konsep diterapkan.
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g. Dalam situasi PBL, peserta didikmengintegrasikan pengetahuan dan

keterampilan secara simultan dan mengaplikasikannya dalam konteks

yangrelevan.

h. PBL dapat meningkatkan kemampuan berpikir kritis, menumbuhkan

inisiatif peserta didikdalam bekerja, motivasi internal untuk belajar, dan

dapat mengembangkan hubungan interpersonal dalam beket'a kelompok.

Metode ini memiliki kecocokan terhadap konsep inovasi pendidikan

birleng keteknikan, terutama dalam hal sebagai berikut.

a- Peserta didik memperoleh pengetahuan dxar (basic sciences)yang berguna

untuk mernecahkan masalah bidang keteknikan yang dijlmauioru.

b. Peserta didik belajar secara aktif d^n mandiri dengan sajian materi

terintegrasi dan relevan dengan kenyataan sebenarnya, yang sering

disebtts tu d en t -c e n te red.

c. Peserta didik mampu berpikir kritis, dan mengembangkaninisiatif.

Kelemahan suatu pembelajaran dengan menerapkan pBL adalah sebagai

berikut

Instrumen penilaian hasil belajar yang valid rtnn ,tap61 diterima sulit dibuat

atauditafsirkan.

b. Waktu yang diperlukan dalam pembelajaran lebihbanyak.
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c.Kendala pada faktOr pendidik yang sulit bembab ttenttsi dd pendidik

mengttar me可 d pesem didikbelttar.

d.Sulitnya merallcang masalab yang memenuhi standar pembelaiaran

berbasismasalah.

e.Untuk pesett ddik yang mahs tuin.n dd metode tersebut tidak dapat

tercapai.

l Metnbutuhkan banyak wan dan dana.

g.■dak semua mata pettamn dapat dherapkan denFn metoddd



BABIII

METODE PEI\ELITIAN

A. Subjekdan Lokasi Penettian

Penelitian ini dilakukan terhadap mahasiswa PGSD di Universitas

Negeri Padang. Mahasiswa yang menjadi sampel adalah mahasiswa 17

BKT l0 yang be{umlah sebanyak 30 orang.

B. Jenis Penelitien

Penelitian yang dilakukan merupakan penelitian pengembanean

dengan tujuan menghasilkan dan mengembangkan model integrasi sains dan

matematika. Tahapan penelitian dan pengembangan yan g digunakan

merujuk kepada model pengembangan ADDIE yang terdiri dari 5 tahapan

yailnt analyses, design, develop, implement, dan evaluate @ranch, 2009).

ADDIE merupakan sebuah pros€s menghahsilkan karena

mengaplikasikan konsep-konsep dan teori untuk konteks yang spesifik.

ADDIE digunakan dalam lingkungan pendidikan untuk memfasilitasi

pembentukan pengetahuan dan keterampilan selama tahap pembinaan

pembelajaran. Prinsip dasar ADDIE yaitu semua aldvitas perencanaan pada

pembinaan atau membangun pengetahuan dalam beberapa nrang

pembelajaran (Branch, 2009).

C, Procedur Penelitian den Pengembangan

Adapun tahapan pengembangan dari model pengembangan ADDIE

yang digunakan diantaranya sebagai berikut.

つ
４



l, Analyu (Mengrtralisis)

Tahap onalyze beratjtan untuk mengidentifikasi penyebab

kesenjangan antara harapan dan kenyataan atau masalah yang ditemukan

dalam lingkungan pembelajaran. Setelah diperoleh penyebab kesenjangan

tersebut maka dapat ditentukan solusi yang memungkinkan untuk

menjawab kesenjangan tersebut. Adapun prosedur yang dilakukan dalam

tahap analyze diantaranya sebagai berikut.

a. Validasi Kesenjangan Harapan dan Kenyataan

Pada tahapan ini ditelusuri kondisi di lapangan, kondisi ideal yang

diharapkan, dan penyebab munculnya kesenjangan. penyebaran angket

analisis kebutuhan yang mengakomodasi masalah yang ada pada proses

pembelajaran.

b. Menentukan TujuanPengembangan

Tahap ini bertujuan untuk menyelesaikan permasalahan yang

ditemukan berdasarkan observasi yang dilakukan pada tahap sebelumnya.

c. Melakukan Konfirmasi Sasaranpengembangan

Identifikasi karakteristik meliputi pengalaman, kemampuan,

keterampilan, sikap, dan kebutuhan dari subjek yang terlibat dalam

permasalahan dan solusi yang ditawarkan. Kondisi ini diperoleh melalui

penyebaran angket analisis kebutuhan.

d. Mengidentifikasi Hal-Hal yang Dibutuhkan dalam pengembangan pada

tahap ini hal hal yang dibutuhkan dalam pengembangan diidentifikasi.

Berdasarkan hasil identifrkasi, sumberdaya yang



dibutuhkan dalam penelitian pengembangan ini yaitu sumber materi mengenai

gambaran karakteristik spesies disertai deskripsi terkait spesies tersebut

e. MenentukanSistemPengantar

Pada tahap ini dilahrkan analisis bentuk produk yang akan

dikembangkan untuk mengatasi permasalahan yang ada. Produk yang akan

dikembangkan yaitu digital class sebagai sarana pembelajaran bagi peserta

didik.

Menyusun Rencana PelaksanaanPengembangan

Waktu pelaksanaan penelitian dan pengembangan produk

direncanakan pada tahapan ini baik tahapan design (merarcatg), implement

(menerapkan), dan eva luatfmengevaluasi).

Design(Merancang)

Tahap design bertujuan untuk memverifrkasi tujuan yang diharapkan

dan metode pengujian yang sesuai. Adapun langkahJangkah yang terkait

tahap design ini adalah sebagai berikut

Menyusun Daftar Komponen yang Dibutuhkan dalamProduk

Pada tahapan ini, semua komponen yang dibutuhkan dalam produk

yang akan dibuat diidentifikasi dan disusun.

Menyusun Tujuan PengembanganProduk

Pada tahapan ini disusun tujuan pengembangan produk. Tujuan

pengembangan produk yaitu menghasilkan produk yang valid dan praktis

sehingga dapat dimanfaa&an dalam memfasilitasi proses pembelajaran

b



dan memperkaya sumbet belajar yang digunakan. Oleh karena itu, perlu

disusun instrumen untuk memvalidasi produk yang dihasitkan.

c. Merancang Instnrmen Validasi dan Uji Cobaproduk

p"6" tqhap ini disusun instrumen untuk mengukur kaercapaian

nrjuan pengembangan produk. Adapun instmmen yang disusun yaitu

kelayakan, keterbacaan d"n kepraktisaa atlas yang dikembangkan.

d. ft€diksi Total Pengeluaran dalam pembuatanproduk

Pa& tahapan ini ditcntukan total pcngeluaran yang ekrn dikeluarkan

dalam pembuatan produk.

3. Develop (Nlengembrngken)

Pada tahapan ini dilakukan pcngcmbangan tertadap produk yang

telah dirancang pada tahap sebclumnya kcmudian dilakukan validasi

terhadap produk tcrrbut. A&pun langkah-langkah dalam tahap develop ini

diantaranya sebagaiberikut.

a. Membuat hoduk sesuai Rancangan

Tahapan ini dilalrukan dcngan mernbuat produk sesuai dengan

rancangan yang telah direncanakan pada tahapan sebelumnya.

b, Memilih atauMengembangakanMediapendukung

Pada tahapan ini ditentukan media pcndukung yang berperan dalam

pengembangan. Hal ini akan mcndukung hasil dari produk yang

dikembangkan.

c. Mengembangkan Petunjuk penggunaan bagMahasiswa



Pada tahap ini dibuat petunjuk penggun um yang membantu peserta

didik dalam memanfaatkan produk yang akan dikembangkan. penyusunan

petunjuk penggunaan bertujuan untuk membantu peserta didik dan pendidik

dalam menggunakan produk sesuai dengan tuntutan yang diharapkan.

Mengembangkan Petunjuk Penggunaan Produk bagi pendidik

Pada tahap ini disusun petunjuk penggunaan bagi pendidik dalam

memanfaatkan produk yang akan dikembangkan. penlrusunan petunjuk

penggunapn bertujuan untuk membantu pendidik dalarn menggunakan

produk sesuai dengan tuntur'n yang diharapkan.

Melakukan Revisi Fonnatif

Pada tahapan ini dilakukan perbaikan terhadap produk yang telah

dihasilkan sebelum diterapkan daram pembelajaran. Revisi formatif

terhadap produk yang telah dihasilkan dalam penelitian dan pengembangan

ini divalidasi oleh ahli materi, ahli pengembangan bahan ajar, dan

praktisipendidikan.

Melakukan Uji Coba Penrl" huluan

Tahapan akhn dari tahap develop adalah uji coba pendahuluan. Uji

coba pendahuluan dalam skala kecil dilakukan untuk mengetahui tanggapan

peserta didik terhadap produk yang telah direvisi pada tahap sebelumnya.

Uji pendahuluan ini bertujuan untuk: l) mengetahui dan membenarkan

kesalahan-kesalahan yang paling mencolok dalam produk seperti kesalahan

ketik, kesalahan huruf, kesalahan letak gambar, dan lain-



lah;2)medlal kttelasan isi prOdt tingkat kemudahan untuk memahami

maたH,kemendkan tmpilan,dan kenも acaan produk.Kegiatan uii

pendahuluan dilaun dengan pengidan angket tan“ apan Oleb pese血

didik.Komponen yang dinilai oleh pesett didik memuat aspek‐
aspek(1)

kebahasaan,(2)keterbacaan,(3)pewttian,“
)tampilan,dan(5)manfaat.

卸 θ″
“
諭r cИenerap■ an)

Pada tahap′′ψ′θ″
“
r dilaman penyiapan kondisi belaiar untuk

menempkan prOduk ptt dikembangkan sebagai sumber belaiar dalam

proses pembelaiann.setelab kegiatan pembelaiann,subiek tti coba

mengisi lembar kepnktisan berkaitan dengan penggunaan prOduk.

Komponen yang dinilai oleh mahasiswa memuat aspek‐ aspek:(1)

kebahasaan,(2)keterbacaan,(3)penyaiian,“ )tampilan,(5)kemudahan

penggunaan dan(6)manfaat.

Adapun langkah dalam tahap f“″′′″
`″
r sebagai tHttut

Menylapkan Pendidik

Pada tthapan ini dilakukan penyiapan pendidik untuk menerapkan

produk yang dikembangkan sebagai salah satu sumber belaiar yang

digunakan.

Menylapkan Peserta Didik

Pada tahapan ini dilakukan penyiapan peserta didik yang akan ikut

serta dalam pembelttann dengan menggunakan prOduk yang dikembangkan

sebagai salah satu sulnber belaiar yang digunakan,Pada



tahapan ini dtentukanjumlab peserta didik yang ikut se血
,kelas yang akan

digunakan,danjunJah pertmuan.

Waktu dan Tempat Pelabmaan Penelhan

Pellelitian penempan prOduk dilaksanakan pada semester ganJll

tahun ttaran 2017 di Universitas Negeri P軸 、

Populasi dan Sampel

Populasi pada penelitian ini adalah mabasiswa prott studi

pendi輸 dasar universitas Negen Padang.Telmk pengambilan sampel

dilakukan secara acak.

E"′″α″cνEengev81uaSi)

Pada tahapan ini data yang berkattan dellgan hasil validasi,

tanggapan,dan kepraktisan daH prot yang dthasilkan dmulkan,

diatlalisa,dan disimpulkan.Tabapan遍 bettjuatl untuk mengetahui

kualitasぬ i produk yang d施 ●lm.Adapun langkah dalam ahap¨ :,a″

sebagaibeHkut

Menganalisa Hasil Evaluasi

Teknik analisis data yang digunakan adalah tekn■ analisis data

kualitatif dan kuantitatif Teは  analisis deskriptif kualialf didasarkan

pada samrl dan komentar dari hasil re宙 ew ahli mateH,abli pengembangan

bahan ttar9 pttsi pendidikan,可 i pendahuluan,dan implementasi.Data

kuandtatif dゎeroLh dari l)skOr断 nbar validasi oleh ahli mate五 ,ahli

pengembangan bahan ttar9 dan praktig pendidib■ 2)angket tanggapan datl

lembar kepraktisall。leh mahasiswa AnaliJs deskriptifuntimuf



digunakan untuk mengolah data yang diperolch menjadi bentuk

persentase. Teknik penentase digunakan untuk menyajikan data yang merupakan

skor penilaian dan tanggapan subjek uji coba terhadap produk atlas yang

dikembangkan. Skor dari masing-masing subjek dikonvenikan menjadi

persentase menggunakanrumus:

P=Erd

-Uxl00cl/o

Keterangan:

P = penentase penilaian

Exi = Jumlah skor dari validator atau subjek uji coba

Ex = jumlah skor jawabantertinggi

selanjutnya untuk menghitung perscntas€ keseluruhan aspek penilaian digunakan

rumus:

_E
p

n

Keterangan:

Xp : Jumlah persentase keseluruhan aspek penilaian

h = Banyakkomponen

b. Menentukan Kriteria Evaluasi

Pada tahapan ini ditentukan lrriteria penilaian kualitas kelayakan

produk yang telah divalidasi. Kriteria kclayakan prcduk merujuk pada lcriteria

yang dikemukakan Purwanto (2009) sebagEi berikut.

90%‐ 100%       =sangat valid

80%‐ 890/●        =valid

65%‐ 790/0     =cukup V01ld



550/o-640/o = KurangValid

0o/o-54Yo :TidakValid

c. Menentukan Kriteris Kebertasilan pengembangan Produk

Pada tahapan id dilakukan evaluasi prcduk yang telah

dikembangkan melalui lembar angket kepraktisan oleh peserta didik dengan

membandingkan hasil yang diperoleh dengan kriteria yang telah ditentukan.

Iciteria keberhasilan pengembangan p,rcduk merujuk pada loiteria yang

dikemukakan Purwanto (2009) sebagai berikut.

9V/o- I 00o/e Sangatbaik

80o/o - 89%o =Baik

65%-79/o=Atutp9

55%o - 64%o = Knran9

0o/o - 54o/o = Ktxang Sekali



BAB IV

HASIL DAN PEMBAEASAII PEMLMAI\

Bab ini menyajikan hasil penelitian mengenai pengembangan model

integrasi ssisnss .hn moth ber*lasis pBL untuk materi rangkrl3n listrik dan

logika, kemudian materi klasifrkasi hrmbuhan dan himpunan dengan

tahapan, yaitu: tahap I @efine), tahap Il (pesign), tahap trI (Develop).

A. HASIL

I. Tahap l(Define *n Trhep Studi pendahuluan)

Pada tahap I yaiw define dilakukan analisis pada beberapa aspelq yang

meliputi: analisis ujung depan, analisis peserta didik, analisis konsep,

analisis tugas dan perumusan hrjuan pembelajaran untuk materi rangkaian

listik dan logika, kemudian materi klasifikasi tumbuhan dan himpunan.

Adapun hasil analisis tersebut dipaparkan sebagai berikut:

l.Analisis Ujung Depan

Berguna untuk menetapkan masalah dasar yang dihadapi dalam

pembelajaran sehingga diperlukan suatu pengembanga. bahan ajar tematik

terpadu berbasis PBL.Denean analisis ini akan di&patkan gambaran, fakta,

dan altemative penyelesaian masalah dasar yang mernudahkan

pengembangan bahan ajar. Analisis ini dilakukan seclua umum untuk dua

pembelajaran sekaligus. Analisis ini difokuskan pada analisis permasalahan

yang terdapat pada bahan ajar berupa buku model pembelajaran terintegrasi

r616nss .lan math yang memuat materi dan latihan-latitr6n untuk rnahasfswa.
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Bahan ajar harus memuat materi yang luas sesuai indikator dan tujuan

perkuliahan serta materi di dalam sebuah bahan ajar harus sesuai dengan

dunia nyata peserta didik.

Dari beberapa paparan di atas, masalah darar yang ditemukan peneliti

adalah materi pada buku siswa belum mengorientasikan peserta didik untuk

menemukan masalah yang ada di sekitar kehidupan peserta didik, langkah-

langkah kegiatan di dalam buku guru belum begitu jelas sehinqga guru

belum dapat mengorganisasikan dan membimibing peserta didik untuk

belajar individu maupun kelompok, materi d"n latihan di daram buku belum

menekankan peserta didik untuk mengembangkan hasil karya, materi di

dalam buku gum dan buku siswa juga belum mampu menuntut peserta didik

untuk dapat menganalisis .lan menentukan penyelesaian masalah karena

materi pada buku siswa belum mengambil masalah yang akan dihadapi atau

sering peserta didik di lingkungannya.
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B.PERIBAIIASAN

PENEL「レロヽ IIARI PERTAMA

l.Peneliti Menielaskan Aturan Dalam Perkuliahan

Gambar 2. Peneliti Menjelaskan Aturan Dalam perkuliahan

Sebelum perkuliahan dimulai, peneliti membcri arahan kepada

mahasiswa tentang perkuliahan yang akan dilakukan yang menggunakan

model pembclaj aran Problem Based Learning (pBL). Arahan ini guna

membentuk pemikiran mahasiswa kedcpannya dalam pcrkuliahan Konsep

Dasar IPA l. Pada perkuliahan ini mahasiswa akan dihadapkan dengan

materi rangkaian listrik tcrintegrasi logika matematika.

2. Pemberian Soal Prc Test Kepada Mahasiswa

Gambar 3. Pemberian Soal Pre Test Kepada Mahasiswa
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Pre test diberikan dengan maksud untuk mengetahui apakah ada

diantara mahasiswa yang sudah mengetahui mengenai materi yang akan

diajarkan. Pre test juga bisa di artikan sebagai kegiatan menguji tingkatan

pengetahuan dan keterampilan berpikir kritis mahasiswa terhadap materi

yang akan disampaikan, kegiatan pre test dilakukan sebelum kegiatan

pengajaran diberikan. Adapun manfaat dari diadakannya pree test adalah

untuk mengetahui kemampuan awal mahasiswa dan keterampilan berpikir

kritisnya mengenai pelajaran yang disampaikan.

3. Pemberian Masalah Kepada Mahasiswa

Gambar 4. Pemberian Masalah Kepada Mahasiswa

Mahasiswa perlu memahami bahwa pembelajaran berdasarkan

masalah tidak untuk memperoleh inforrrasi baru dalam jumlah besar, tetapi

pembelajaran ini adalah kegiatan penyelidikan terhadap masalah-masalah

yang penting dan untuk menjadi pelajar yang mandiri. Masalah yang

diberikan kepada masahasiswa yang berkaitan dengan rangkaian listrik dan

logika matemattka. Andaikon ada tiga buah lampu identik yang

dihubungkon dengan sumber dayo yang sama. Dapatkah suatu rongkaian

dibuat sedemikian rupa, sehingga satu lampu menyala lebih terang

daripoda lampu lainnya, dan tetap menyala jika lampu lainnya dilepaskon
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dari soketnya? Dari masalah yang diberikan mahasiswa bisa mengungkap

permasalah terscbut dengan cara membuat sebuah rangkaian listrik dan

melakukan percobaan.

4. Mengorganisasi Mahasiswa dalam pembelajaran

Gambar 5.Mengorganisasi Mahasiswa dalam Pembettaran

Peneliti melnbagi mahasiswa meniadi 6 kelompOk yang masing‐

masing terdid dari 5 omng mahasiswa.Mengorganisasikan mahasiswa ke

dalam kdOmpOk bettar koOperatif juga diperlukan pengembangan

ke“rampnan keJa sama di anatam mahasiswa dan saling″

“"″
′″un融

menyelidiki masalah yang telah diberikan secan bersama

‘
υ



PENELITIAII HARI KEDUA

Mengingatkan mahasiswa tentang pertemuan sebelumnya

Gambar 6. Mengingatkan mahasiswa tentang pertemuan sebelumnya

Mengingatkan mahasisllra/critang pertemuan sebelumnya mengenai

permasalahan yang telah diberikan kepada masing-masing kelompok belajar.

2. Mahasiswa secara individu bekerja didalam kelompok

Gambar 7. Mahasiswa secara individu bekeqia didalam kelompok
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3.Seiap″励
“
お,″ secara indi宙 du bekeJa dalam kelompobya

Gambar 8. Setiap mahasiswa secara individu bekcrja dalam kelompoknya

Setiap malarisr.ya secara individu bekerja dalam ke lompoknya

diminta menuliskan rumusan masalah yang telah diberikan kepada

mahasiswa. Mahasiswa beke{asama dalam kelompok untuk membuat

rangkaian lishik seri, paralel dan campuran. Mahasiswa secara individu

menganalisis rangkaian listrik seri, paralel dan campuran untuk menentukan

tujuan pembahasan masalah yang telah diberikan sebelumnya.

4. Peneliti mendapingi mahasiswa dalam mernyelidikan

Perreliri membantu mahasiswa dalam pengumpulkan informasi dari

membuat rangkaian listik yang dikaitkan dengan logika matematika.

Mahasiswa diberi pertanyaan yang mernbuat mahasiswa memimikirkan

Gambar 9. Peneliti mendapingi mahasiswa dalam menyelidikan
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masalah dan jenis informasi yang dibutuhkan untuk pemecahan masalah

sehingga mahasiswa diajarkan menjadi penyelidik yang aktif dan dapat

menggunakan metode yang sesuai untuk memecahkan masalah tersebut.

Peneliti juga mendorong pertukaran ide secara bebas d"n penerimaan

sepenuhnya ide-ide tersebut Puncak kegiatan pembelajaran berdasarkan

masalah adalah penciptaan rangkaian listrik dengan mengkaitkan dengan

logika dan laporan.
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PENELITIAI! IIARI KETIGA

l. Mengembangkan dan prcsentasi

Memagtikon setiap anggota kelompok terlibat pada tahapan

sebelumnya. Kelompok yang presentasi dipilih secara random. Mahasiswa

mempresentasikan hasil diskusi dan karya kelompoknya. peneliti

membimbing mahasiswa &lam melaksanakan diskusi kelas.

Pertanyaan yang dirujukan ke kelompok presentasi dapat juga

dialihkan ke kelompok lainya. peneriti bertindak sebagai fasilitator,

menyediakan waktu untuk menerima pertanyaan penguat (memfasilitasi

pemecahan masalah) pada mahasiswa.

Gambar 10. Mengembangkan dan prcsentasi

2. Menganalisis dan Evaluasi

Gambar ll. Menganalisis dan Evaluasi
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3. Pemberian Soal Post Test Kepada Mahasiswa

Gambar 12. Pemberian Soal Post Test Kepada Mahasiswa

Peneliti melakukan evaluasi terhadap hasil ket'a mahasiswa dan

proses-proses mereka gunakan. Peneliti mem&rikan post test kepada

masing-masing mahasiswa mengenai rangkaian listrik dan logika. Post test

merupakan bentuk pertanyaan yang diberikan setelah pelajaran/materi telah

disampaikan. Singkatnya, post test adalah evalausi akhir saat materi yang di

ajarkan telah diberikan yang mana peneliti memberikan post test dengan

maksud apakah mahasiswa sudah memahami mengenai materi yang

diberikan dan melihat bagaimana berpikir kritis mahasiswa.

Manfaat dari diadakannya post test ini adalah untuk mernperoleh gambaran

tentang kemampuan kogritif dan keterampilan berpikir kritis yang dicapai

setelah berakhimya penyampaian pelajaran. Hasil post test ini dibandingkan

dengan hasil pre test yang telah dilakukan sehingga akan dikaahui seberapa

jauh efek atau pengaruh dari pengajaran yang telah dilakukan, disamping

sekaligus dapat diketahui meningkatan keterampilan berpikir kritis

mahasiswa sebelum dan sesudah diberikan perlakuan.
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BABV

KESIMPT]LAI{ DAI! SARAN

A. Simputan

Penelitian ini menrpakan penelitian pengembangan model integrasi

science and math berbasis PBL untuk pendi,tikan dasar. Berdasarkan hasil

analisis data validasi dan praktikalitas, maka dapat disimpulkan bahwa

pengembangan Model pengembangan Model rntegrasi Science and Math

sudah valid menurut pandangaa para validator.

B. Sarrn

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dikemukakan, maka dapat

disarankan agar:

a. Dapat mengembangkan model integrasi science and math berbasis pBL ini

lebih lanjut pada ruang lingkup yang lebih luas dengan situasi dan kondisi

yang berbeda untuk mendapatkan hasil yang lebih sempuma.

b. Dapat melakukan uji coba praktikalitas dalam kelompok yang lebih besar.
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RANGKAIAN LiSttRIK 6

L001KA

Bahan ajar ini beriudul,Rangkaian Listrik g Logika, ini terdiri
dari4 BAB. Pada bagian penama membahas tentang

Rangkaian Listrik pada bagian kedua membahastentang
Rangkaian Listrik Seri g paralel pada bagian keriga

membahas tentang Logika. dan pada bagian terakhir
membahas mengenai Aplikasi Logika g Rangkajan Listrik.

Tiap-tiap topik datam bahan alar inidilengkapa dengan
aplikasinya dalam kehidupan seharihari Dengan demtkian
diharapkan mahasjswa tidak hanya paham secara teoritis

tetapi iuga mampu memecahkan masalah yang biasa
dijumpai dalam kehidupan sehari-hari. Setain itu, tipa-tiap

pembahasan luga dilengkapi dengan kegiatan dan evaluasi
yang bervariasi sehingga dapat mengasah kemampuan
berpikir mahasiswa dalam menyelesaikan evaluasi yang

diberikan baik secara teoritis maupun aplikasinya.



Segala puJl dan syukur hanya untt Allah semata,Tuhan yang menguas“

織
dTP:蠅
「
ぷ躙
tWim路
鮮蹴menyelesdkan penyttunan modd pembettaran sains terintegtti math

Bahan ttar model pembelaiaran Mins terintegrasi math terdn d面
5 BAB,

yaitu Rangkaian Listrik,Rangkaian Listrik seH&Parald,Logika,Aplikasi

Logika&Rangkaian Listrit dan nmpunan.Tiap_dap pOkOk bahasan
diseはan pula apl遺ぉi yang berkaitan.Dengan harapan dapat memperkaya
khasanah pengetahuan mahasiswa ttrhadap tOpik yang telah dibahas sebelumnya

besett aplikasi yang biasa dJЩ pai dalam kehidupan sehan‐ hari.

Penulis menyadari bahwa penyusunan bahan ttar mOdd pembelttaran

sains terinte跡時i math ini masih jauh d面 kesempurnaan,01eL karena im penulis
menまarapkan masukan bdk“ mpa kritt saran,maupun korebi yang
membanttm.Semoga bahan ttar mOdd pembelaiaran Sains terintegttsi math ini

dapat bemanfaat bag kita semua.Amin.
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RANGKA:AN LiSTR:K

A. I}EFINISI RANGKAIAN LISTRIK

Berbicara mengenai Rangkaian Listrit<., tentu tidak dapat dilepaskan dari
pengertian dari rangkaian itu sendiri. Rangkaian adalah interkoneksi dari
sekumpulan elemen atau komponen penyusunnya ditambah dengan rangkaian
penghubungnya dimana disusun dengan cararara tertentu dan minimal memiliki
satu lintasan tertutup. Dengan kata lain, hanya dengan satu lintasan tertutup saja
kita dapat menganalisis suatu rangkaian. Sedangkan yang dimaksud dengn satu
lintasan tertutup adalah satu lintasan saat kita mulai dari titik yang dimaksud akan
kembali lagi ketitik tersebut tanpa terputus dan tidak memandang seberapa jauh
atau dekat lintasan yang kita tempuh.

Maka dapat dikatakan bahwa Rangkaian Lisrrik adalah suatu kumpulan
elemen atau komponen listrik yang saling dihubungkan dengan cara_cara tertentu
dan paling sedikit mempunyai satu lintasan tertutup. Komponen-komponen listrik
tersebut terdiri dari komponen pen-supply energi listrik (seperti batterai) dan
komponen pengguna energi listrik (seperti bola lampu- resistor. Arus listrik akan
mengalir dalam suatu rangkaian setidaknya:

l. Memiliki sumber tegangan untuk membuat arus mengalir.
2. Memiliki komponen pengguna energi yang di-suppty sumber tegangan,

dan

3. Merupakan rangkaian tertutup.

,. lfr !.5 __

ttlJ

?---. --
I ii,,(,JrYa!
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Gambar I Rangkaian Listrik Sederhana
Sumber: https://monochmmerainbow2 I .!iles.*ordpress.com/201i/05 /ranglaian_

tertutupjpg



Gambar di atas merupakan contoh untuk sebuah rangkaian listrik
sederhana. Pada gambar tersebut kompon en pen-supply energi adalah baterai.
Sementara bola lampu bertindak sebagai komponen pengguna energi, den
rangkaian tertutup, sehingga arus dapat mengalir.

Pertanyaan, apakah bila tidak a& bola lampu arus tidak akan mengalir?
Dalam syarat yang ke-2 dikatakan harus terdapat suatu komponen yang
menggunakan energi listrik yang dikosongkan oleh sumber teganga. Hal tersebut
dikarenakan agar kedua ujung penghantar listrik memiliki potensial yang berbeda
sehingga arus dapat terus mengalir. Namun, tanpa bola lampupun arus listrik
dapat mengalir' karena dalam penghantar lisrik pun merniliki hambatan sehingga
sebenamya kawat penghantar pun bertindak sebagai komponen pengguna energi
listrik.

B. DIAGRAMRANGKAIAN

Rangkaian sederhana sering dilukis dengan suatu diagram rangkaian listrik,
dcngan komponen rangkaiannya diagram mcnggunakan simbol-simbol standar. Diagram
scpcrti ini disebut skcma rangkaian. Bebcmpa simbol yang digunakan dalam skema
rangkaian tampak pda Goabat 2.

-{F
Kapasitor

-l+
Tidak ada

hubungan listrik

Gombar 2 Simbol-simbol standar yang biasa digunakan untuk menyusun mngkaian
listrik

Sunbcr: Depdifuas 2004

Gunakan simbol-simbol yang sesuai dan rancanglah gambar yang
menunjukkan sebuah catu daya dalam suatu rangkaian dengan dua buah lampu.
Kemudian, gambarkan arus listrik
antara catu daya dan

一鋤　一【̈
団　喜温

一　̈
⊥・・嚇　　０̈

Sckring 」．』　（サ　呻
０
¨

T

lampu). Buatlah gambar ammeter pada



posisi mengukur aliran arus listrik diantara kedua Iamprq dan pa& posisi
sesudah meniggalkan kedua lampu.

Mengetes Prediksi Anda Apakah prediksi Anda mengatakan bahwa arus di
antara lampu-lampq dan arus meninggalkan kedua lampu lebih besar atau
lebih kecil daripada sebelum rnemasuki lampuJampu? Mengapa? Buatlah
rangkaian untuk menyelidikinya. Catatlah hasilnya.

Untuk menggambar diagram skema dapat dilakukan dengan rns1ggutr6k.,
strategi berikut dan selalu menggunakan arus konvensional. Ammeter untuk
mengukur arus dan voltmeter untuk mengukur beda potensial. Setiap alat
memiliki dua terminal yang biasanya ditandai dengan + den _ . Ketika voltrneter
digunakan, voltmeter mengukur beda potensial diantara ujung-ujung suatu
komponen dalam rangkaian. Ketika menghubungkan voltmeter dalam rangkaian,
selalu menghubungkan kutub + voltrneter ke salah satu ujung komponen
rangkaian yang lebih dekat dengan kutub positif baterai dan menghubungkan
kutub lain voltmeter ke bagian lain dari komponen rangkaian. Rangkaian
semacam ini disebut rangkaian paralel, sebab komponen rangkaian dan
voltmeter dihubungkan paralel satu dengan yang lain dalam rangkaian. Beda
potensial diantara ujung-ujung vortmeter sama dengan beda potensial diantara
ujung-ujung komponen rangkaian.

Ammeter mengukur arus yang melewati komponen rangkaian. Arus yang
sama yang melewati komponen harus malalui ammeter, sehingga hanya ada satu
jalan arus. Ranekaian ini disebut rangkaian peraler. unhrk menambahkan
ammeter diilam suatu rangkaian, harus memindahkan kabel yang dihubungkan
dengan komponen tangkaian, dan menghubungkannya dengan ammeter.
Selanjutnya harus menghubungkan kabel lain dari kutub kedua ammeter ke
komponen rangkaian.



RANGKA:AN LiSTRIK
SER:&PARALEL

A. RANGKAJAN LISTRIKSERI

Dua buah lampu yang sama disusun secara seri dan dihubungkan ke
sebuah baterai ditunjukkan oleh Ganbar i. sebelum selesai menghubungkannya,
prediksikan kecerahan dari dua lampu tersebut Kecerahan lampu bergantung pada
anrs yang melaluinya. Kita barangkali pemah berpikir bahwa hanya lampu yang
lebih dekat pada kutub + baterai yang akan menyala, karena selunrh arus akan
diubah menjadi cahaya. Namun, barangkali kita juga pemah berpikir bahwa
lampu kedua juga menyala, tetapi lebih redup daripada lampu pertama karena
energi listrik akan diubah ke dalam bentuk panas dan ke dalam bentuk cahaya.
Konsekuensinya energi listrik pada lampu kedua menjadi lebih kecil. Akhirnya,
barangkali kita juga pemah berpikir bahwa kedua lampu akan menyala sama cerah
(sama terang) karena arus merupakan aliran muatqn, dan karena muatan
meninggalkan lampu pertama dan melalui lampu kedua sehingga arus pada kedua
lampu sama. Dari ketiga pemikiran di atas manakah yang benar?

―

tF : GaDrbar i Rangkaian Listrik Seti

I ; Sumbe?: h p://mataratu22.blogspot.co.id/2013, {L ) /04/komponen-rangkaian-seri4on-paralel.html

Jika kita rnIfntt*r* model sungai gunung untuk rangkaian ini,
maka pemikiran yang terakhir adalah benar. pada rangkaian jenis ini, muatan
hanya mengikuti satu jalur. Muatan tidak dapat diciptakan dan tidak dapat
dimusnahkan, jadi jumlah muatan yang meninggalkan rangkaian dan jumlah
muatan ysng memasuki rangkaian tersebut harus sama. Ini berarti bahwa arus
disetiap tempat pada rangkaian adalah sama. Jika kita merangkai tiga ammeter ke
dalam rangkaian seperti pada Gambar r', maka ketiga ammater memiliki nilai
yang sama. Suatu rangkaian seperti ini, dimana seluruh arus mengalir melalui
setiap alat adalah sama disebut Rengkaian Seri.

膝 魅 ル″′′臀″s,脆清 :



Tetapi jika arusnya sama, bagaimana dengan pemikiran kedua? Apakah
yang berubah dalam lampu untuk menghasilkan energi panas dan energi cahaya?
lngat bahwa data adalah laju energi yang diuball yang dinyatakan dalam
persamaan P : LI/.Jadi jika ada perberta"n potensial atau ada tegatrgan pada
lampu, maka energi listik diubah menjadi energi bentuk lain. Hamiatan lampu
ditentukan melalui persamaan

l-JI 'l
Jadi perbedaan potensial atau tegangan dinrmuskan sebagai

I y=r.R 
I

Ket: R = Hambatan

V : Rasio atau perbandingan antara beda potensial
I = Arus

Sifat-sifat Rangkaian Seri adalah sebagai berikut:
l. Arus yang mengalir pada masing beban adalah sama.

z. Tegangan sumber akan dibagi dengan jumrah tahanan seri jika besar tahanan
sama. Jumlah penurunan tegangan dalam rangkaian seri dari masing_masing
tahanan seri adalah sama dengan tegangan total sumber tegangan.

r' Banyak beban listrik yang dihubungkan dalam rangkaian seri, tahanan total
rangkaian menyebabkan naiknya penurunan arus yang mengalir dalam
rangkaian. Arus yang mengalir tergantung pada jumlah besar tahanan beban
dalam rangkaian.

a. Jika salah satu beban atau bagian dari rangkaian tidak terhubung atau putus,
aliran arus terhenti.

contoh paling sederhana penerapan rangkaian listrik seri daram kehidupan sehari-
hari (di rumah) yaitu:
t. lampu hias pohon Natal model lama (yang baru pakai rangkaian elekhonik &

lampu LED) merupakan rangkaian seri beberapa lampu (l2V di-seri 20 pcs)
sehingga dapat menerima teEangan sesuai dengan jal a-jala (220y).



2. Lampu TL (tube [^amp) atau orang bilang lampu neon, model lama yang
masih memakai ballast, di dalam box nya memakai rangkaian seri antaralahl
jala dengan ballastrya.

r' Di dalam setrika listrik ada ranekaian seri dengan bimetal (temperatur
kontrol), demikian juga kulkas.

+. Sakelar/switch merupakan penerapan rangkaian seri dengan beban.

a. Berrpa besarannya arus dalsm rangkaian seri?

Dari model sungai gunung, Anda mengetahui bahwa jumlah air yang turun
dari puncak gunung melalui setiap riam adalah sama dengan jumlah air yang
masuk ke permukaan laut. Dalam rangkaian ristrik, sumber tegangan di berikan
oleh generator atau sumber energi lain. Tegangan sumber, I/"u,,6"" adalah sama
dengan junrlah penunman potensial sepanjang lampu A dan lampu B. berapa arus
yang mengalir melalui rangkaian dinyaakan oleh persamaan berikut:

Karena arus I yang melalui lampu sama, maka VA: I RA dan Vs: I Rs
Karena inLr, V 

"udbn 
= I R1* Rg atut V 

"u,. 
g""= I (RA + RB)

Anrs melalui rangkaian dinyatakan dalam persamaan :

RA+ RD

ysu施″=峰 +ち

R=Re +Ra+....

Aplikasi persamaan ini adalah pada sejumlah hambatan yang disusun
secara seri, dan bukan hanya untuk dua hambatan yang disusun secara seri, tetapi
juga unruk lebih dari dua hambatan yang disusun secara seri. unok kasus di atas,
arus yang sama bisa te{adi pada rcsistor tunggal R, yang memiliki hambatan yang
sama dengan jumlah hambatan kedua rampu tersebut. Hambatan tunggal R sepertl
ini disebut hambatan pengganti dari suatu rangkaian. untuk resistor yang
dirangkaikan secara seri, hambatan pengganti sama dengan jumlah semua
hambatan:

Cotrtatr bahwa hambatan pengganti dari beberapa resistor yang
dihubungkan seri, akan lebih besar daripada hambatan pada tiap+iap resistoi
penyusunnya. Ikrena itu, jika tegangan baterai tidak berubah, maka penambahan

Sa ias Terin tegDas i M at h



alat yang disusun secara seri (yang berarti memperbesar hambatan pengganti)
akan menurunkan arus. untuk menentukan arus 1 yang melalui rangkaian seri,
pertama-tama menghitung hambatan pengganti R, dan kemudian menggunakan
persamaan berikut untuk menghitung .L

R

Hambatan Seri

Rangkaikan sebuah catu daya, sebuah resistor dan sebuah ammeter dalam
sebuah rangkaian seri. Prediksikan apa yang akan tdadi dengan arus sesaat
yang mengalir dalam

seri dalam rangkaian?

terdapat tiga resistor yang d
Anda.

Analaisis dan Kesimpulan.

Buat tabel data untuk menrmjukkan hasilnya. Sertakan penjelasannya.

b. Penurunln Potensial dalam Sebuah Rangkaian Seri

Penurunan potensial atau tegangan pada setiap resistor dalam rangkman sen dapat

dihitung dengan melihat kembali persamaan yang menyatakan: R:l atau V:I.R.

Pertama-tama hitunglah hambatan pengganti R, dalam rangkaian dengan
menghitung jumlah dari seluruh hambatan. Kemudian ukurlah arus (dimanapun
tempatnya dalam rangkaian, besamya sama), dan gunakan hambatan pengganti

dalam persamaan. Jadi 1: 
rI, a"ngao V adalahtegangan. Dengan mengalikan arus

yang mengalir dalam rangkaian 1 dengan hambatan tiap+iap resistor, akan
dihasilkan tegangan antara ujung-ujung setiap resistor tersebul

Suatu aplikasi penting dari resistor-resistor yang disusun secara seri adalah
dapat digunakan sebagai pembagi tegangan. Suatu pembagi tegangan dalam
sebuah rangkaian seri digunakan untuk menghasilkan sumber tegangan yang
dikehendaki, dari suatu sumber tegangan lain sepelii baterai yang mempunyai
tegangan lebih besar. Andaikata kita memiliki sebuah baterai g y tetapi
memerlukan sumber tegangan 5 I/. Sebuah pembagr tegangan dapat menghasilkan

Kegiatan -----l

arus yang mengalir ketika
yang terangkai secara seri.



tegangan 5 volr tersebut. Perhatikan rangkaian yang ditunjukkan pada Gambar s,
dua resistor R,{ dan Rs dihubungkan secara seri dengan baterai sebesar Z.
Hambatan pengganti dalam rangkaian adalah.R : RA + RB. Anrs / yang mengalir
dalam tangkaian dapat dinyatakan sebagai berikut:

sebagal o

Gambar 5 Nilai Rl don Rs digunakon untuk memilih
besamlm tesansan dan.Pffi 

:ff*r, 
tesansan

Tegengen 5 Teddeh tegengen ys seprnjang recistor [s, yakni
Va=L Rs

Substitusi / dari p€rsamaan sebelumnya, diperoleh:

vs=t.Rs=ffi.ns

atau

/B=枇

Pembagi tegangan sering digunakan sebagai sensor seperti photoresistor.
Hambatan sebuah photoresistor bergantung pada jumlah cahaya yang
mengenainya. Photoresistor dibuat dari semikonduktor misalnya silikon, selenium,
dan cadmium sulfida. Photoresistor khas dapat memiliki hambatan 400 o ketika
cahaya mengenainya tetapi memiliki hambatan 400.000 Q. ketika berada dalam
ruangan gelap. Tegangan keluaran pada pembagi tegangan yang menggunakan
sebuah photoresistor bergantung pada jumlah cahaya yang mengenai sensor
photoresistor. Rangkaian ini dapat digunakan sebagai meter cahaya.

I=子 =洗



Penyelestian

Diketahui

V sulnber=9,oV

R4=400Ω

R,=500Ω

Ditanya

R,=?

Contoh Soal

Gambu y' menunjukkan sebuah baterai 9,0 I, dihubungkan dengan dua buah
resistor, 400 O dan 500 O yang disusun secara seri, dengan sebuah pembagi
tegangan. Berapakah tegangan pada hambatan 500 O?

…

Sebatt b

Gambar 5

Gunよ範 ′=IundmenghitungansyangmenttLnleL団 mngkaian.
Gunakan/8=′.R3untuk menghi如略besamya tegangan pada hambatan R,

R=R′ +R3.

ち=r.R3=I辞
号
R3

73=続 .500Ω =57

Sebuah hambatan 20,O Ω dan sebuah hambatan 30,O Ω dihubungkan dan
diberikan beda potensial atau tegangan sebesar 220 V

a.

b

C.

d

Berapa

Berapa

Berapa tegangan tiap-tiap resistor?
Berapa tegangan dua resistor bersama-sama?

arus

rangkaian?



B. RANGKAIAI{ LISTRIK PARALEL

Perhatikan rangkaian yang ditunjukkan rrrda Gambar 6. Berapa besar arus
yang mengalir di dalam rangkaian? Arus dari generator dapat melalui setiap
resistor dari tiga buah resistor. suatu rangkaian, dimana ada beberapa jalan
berbeda yang dialiri arus disebut rangkaian paralel. Tiga buah resistor disusun
secara paralel dan ujung-ujung ketiga jalur hubungkan secara benama_sama.
Dalam model sungai gunung untuk rangkaian, setiap rangkaian digambarkan
dengan tiga jalur sungai yang menuruni gunung. Beberapa jalur barangkali
melalui aliran sungai yang besar, sedangkan beberapa jalur lainnya melalui aliran
sungai yang kecil. Walaupun demikian, berapapun jumlah cabang atau jalur yang
dilalui air' 

rrp,ipt
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jumlah total aliran att ke bawah menumni gunung sebelum dan sesudah pecah

menJadi beberapa cabang adalah sama,danjarak vertikaljatuhnya a士 面 puncak
gunung ke dataranjuga sama.

MiHp dengan model tersebut dalam rangkaian listrik paralel,arus tOtal

adalab julnlahぬ i anls‐anls yang melewati sedap jdur,dan beda potensid atau

tegangan sepaniang Seiapjalur adalah sama.

Berapakah arus yang melalui tiap‐ tiap resistOr?Ini bergantung pada

hambatan sedap resistOn Sebagai contch yaitu pada Cambar z beda potensial

"|"resi"Or add血
レスArus png mdab sebuah面 試Or abeHLn dぬ ′=静

seЫngga na d"誼 menまimg anlS"ng mddゴ hambatan 48Ω

“
」出I=齢 =

0,2,4.Untuk menghitung arus yang melalui dua resistor yang iain,tllaka hans

menghitung ams tOtal yang dibangkitkan oleh genemtor,yakni sama dengan

juttah arlls yang melewati」gajalur.Pada kasus ini sebesar l,7M.

Apakah yang akan teJadi jika hambatan 12Ω  diambil da五 mngkaian?
Apakah arus yang melewati hambatan 48Ω berubah?Apakah arus hanya
bergantung pada beda potensid dan hambatamya?Apakah kasus価 juga salna

Jka dlakukan Pada hambatan 24Ω Cabang mngk面 an paralel tidak bergabung



satu dengan yang lain.
generator adalah 1,75,4.

Pada Gambu 7 tersebut, arus total yang dibangkitkan

idak bergahmg satu dcngan yar
iarg dibeqtitk n gencrator ada

Gambar 7 Dolam sebuah rangkaian paralel, kebalikan resistansi total
adalah sama dengan jumlah kebalilan tiap resistansi

Sumber: Depdiknas 2 004

Sebuah hambatan tunggal sebagai hambatan pengganti akan dilewati ar.o r,75A
apabila tegangan sebesar l2z diaplikasikan sepanjang hambatan tersebut. Unt.k
memperoleh besamya hambatan ini digunakan persamaan:

x:le=z,za
catatan, hambatan ini adalah lebih kecil daripada hambatan tiap-tiap resistor dari
ketiga resistor yang dihubungkan secara paralel dalam rangkaian tersebut.
Penempatan dua atau lebih resistor dalam rangkaian paralel, selalu mengurangi
besar hambatan pengganti pada rangkaian ters€but. Hambatan tersebut menurun
karena setiap resistor baru menambah jalur arus baru, dan meningkatkan arus total
karena beda potensial tidak berubah.

Untuk menghitung hambatan pengganti pada rangkaian paralel, pertama_tama kita
harus tahu bahwa arus total adalah jurntah arus yang melalui cabang.

Sifatsifat Rangkaian Paralel adalah sebagai berikut:
l Tegangan pada masing-masing beban listrik sama dengan tegangan sumber.
2. Masing-masing cabang dalam rangkaian paraller adarah rangkaian individu.

Arus masing-masing cabang adalah tergantung besar tahanan cabang.
3. Sebagaian besar tahanan dirangkai dalam rangkaian parallel, tahanan total

rangkaian mengecil, oleh karena itu arus total lebih besar. (Tahanan total dari
rangkaian parallel adalah lebih kecil ila.i rehanan yang terkecil dalam
rangkaian.)

4. Jika teqiadi salah satu cabang t h3n61 parallel terputus, arus akan terputus
hanya pada rangkaian tahanan tersebut Rangkaian cabang yang lain ietap
beke{a tanpa terganggu oleh rangkaian cabang yang terputus tersebut



Hambatan Paralel

Rangakaikan sebuah catu daya, sebuah resistor dan sebuah ammeter.
Prediksikan apa yang akan tersebu! pada
saat hambatan yang sama arus yang
mengalir ketika dalam
paralel. Jelaskan

Analisis dan

Buatlah tabel data untuk hasilnya. Sertakan penjelasan Anda.
(Termasuk ide tentang

lika I b I s, dan I" adalah arus yang melalui cabang dan 1 a&lah arus totat, maka /:lt+la+lc

Beda potensial diantrra ujung-ujung tiaptiap resistor adalah sEma, sehingga arus
yang mclalui tiap-tiap rcsistor, misalnya M dapat dircntukan dari Ie{. Dengan

demikian:

Dcngan mernbagi kedua sisi dengan I/, maka dipcroleh sebuah persamaan untuk
hambatan pengganti tiga resistor paralel, yaitu:

Persamaan ini dapat digunakan untuk sejumlah resistor dalam rangkaian paralel.

ν
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dalam rangkaian.
terdapat tiga atau empat

Contob Sool



Tiga buah resistor masing-masing 60O , 30O dan 20O dihubungkan paralel
dengan sebuah baterai 9,01/ sebagaimana tampak pada Gambar g,

a. Tentukan arus yang melalui tiaptiap cabang dari rangkaian.
b. Tentukan hambatan pengganti rangkaian
c. Tentukan arus yang melalui baterai

Penyeleseian

々 =?
R =?
I  =?

|

Dktahui
Rス =6,OΩ

RB =30,OΩ

R` =45,OΩ

V =9,0/

Ditanva

r4 =?
′, =?
′ε =?
R =?
I  =?

Gambar I

Strategi

a Tengan■ ap‐tiap resistOr adaln sama9 schingga gunabn′ =Iuntuktiap

cabang.

b.Gtmakan Frsamaan hambatan penggantt unm ma■ ian parabl

o Cunakan′ =Iunmmmencnarusb国 。

L=寺 =群 =L5И

′B=寺 =』
鳥り
=0,3И

′ε=上 ='Oy=0,2И

２
一”

一一　

　

　

〓

１

一
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１

一
■

沢 =4,5Ω



′=I―'Oy=2,0/

Resistor 12,OΩ,resistor 18,O Ω dan resistor 36,O Ω dalam sebuah tapc
recorder disusun secara paralel kemudian dihubungkan dengan sebuah

batera1 9,Oz

a. Berapa hambatan
b. Berapa arus yang
c. Berapa arus yang

C. RANGKAIAN LISTRIKCAMPURAN

Rangkaian listrik campuran (seri-paralel) merupakan rangkaian listrik
gabungan dari rangkaian listrik seri dan ranckaian listrik paralel. untuk mencari
besamya hambatan pengganti rangkaian listrik gabungan seri -paralel adalah
dengan mencari besaranya hambatan tiap tiap model rangkaian (rangkaian seri
dan rangkaian paralel), selanjutnya mencari hambatan gabungan dari model
rangkaian akhir yang didapat. Misalnya seperti rangkaian di atas, maka model
rangkaian akhir yang didapat adalah model rangkeian seri, sehingga hambatan
total rangkaian dicari dengan persamasn hambatan pengganti rangkaian hambatan
seri.

dalam rangkaian?

tiap-tiap cabang dalam rangkaian?
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Saaber: http : //pal leko. btogspot. co. id/20 I 2/06/mngkaian-campuran.html

Perbedaan rangkaian seri dan paralel adalah sebagai berikut:
l. Rangkaian seri besar arus tistriknya sama besar, tapi besar tegangannya

berbeda-beda tergantung besar hambatan pada rangkaian tersebut.



つ
Ｄ

Rangkaiall paralel,besar tegangan adalah sallna untuk masing hambatan yang

terpasang,tetapi arusnya berbeda tergantung besar hambatan yang terpasang

Rangkaiall sed,tOtal hambatan dJumlah selnua,sedangkan rangkaian Paralel,

judtthambatanadahhi=寺 +寺 +…

Jullllhh tOtal hambatan pada rangk“ an sen,leb■ besar dan rangkaian parabl.

Total daya yang disemp rangkaian s“ biasanya leЫ h besar dibandhg
rangkaian parald.

４

５



LOG:KA

A. SEJARAH LOGIKAMATEMATIKA

logika berasal dari kata yunani kuno (logos) yang berarti hasil
pertimbangan akal pikiran yang diutarakan lewat kata dan dinyatakan dalam
bahasa. Logika adalah salah satu cabang filsafat. Irgika merupakan sebuah ilmu
pengetahuan dimana obyek materialnya adalah berpikir fthususnya penalarar/
proses penalaran) dan obyek formal logika adalah berpikir/ penalamn yang
ditinjau dari segi ketepatarnya.

Gamafur l0 Thales
Sumber: htp://mifakhu
liannah96.
b I ogsp ot. co. id/ 2 0 I 5 /06/
tokoh-tokah-filsafat-
m a r e m a t i kaJi I s afa t. h r m I

logika matematika dimulai saat Thales. Thales
mengatakan bahwa air adalah arkhe (Yunani) yang
berarti prinsip atau asas utama alam semests. Saat itu
Thales telah mengenalkan logika induktif, Sejak saat
Thales sang filsuf mengenalkan pernyataannya,
logika telah mulai dikembangkan.

Kaum Sofis beserta Plato (427 SM-347
SM) juga telah merintis dan memberikan
saran-saran dalam bidang ini.

Pada masa Aristoteles logika
masih disebut dengan analitica, yang secara
khusus meneliti berbagai argumentasi yang
berangkat dari proposisi yang benar, dan
dialektika yang secara khusus meneliti

Cama“′rf Prar。
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argumentasi yang berangkat dari proposisi
yang masih diragukan kebenarannya. Inti
dari logika Aristoteles adalah silogisme.

Iogika masuk kedalam kategori matematika mumi karena matematika
adalah logika yang tersistematisasi. Maternatika adalah pendekatan logika kepada
metode ilmu ukur yang menggunakan tanda-tanda atau simbol-simbol matematik
(logika simbolik). Logika tersistematisasi dikenalkan oleh dua orang dokter medis,
Galenus (130-201 M) dan Sextus Empiricus (sekitar 200 M) yang
mengembangkan logika dengan menerapkan metode geometri.

Puncak logika simbolik terjadi pada rahun 1910-1913 dengan terbitnya
Principia Mathematica tiga jilid yang merupakan karya bersama Alfred North
Whitehead (1861 - l9l4) dan Bertrand Arthur William Russel (1872 - tgTO).

B. DASAR-DASARLOGIKA

Konsep bennrk logis adalah inti dari logika. Konsep itu menyatakan bahwa
kesahihan (validitas) sebuah argumen ditentukan oleh bentuk logisnya, bukan oleh
isinya. Dalam hal ini logika menjadi alat untuk menganalisis argumen, yakni
hubungan antara kesimpulan dan bukti atau bukti-bukti yang diberikan (premis).
Logika silogistik tradisional Aristoteles dan logika simbolik modern adalah
contoh-contoh dari logika formal.

Dasar penalaran dalam logika ada dua, yakni deduktif dan induktif.
Penalaran deduktif kadang disebut logika deduktif adalah penalaran yang
membangun atau mengevahxrsi argumen deduktif. Argumen dinyatakan deduktif
jika kebenaran dari kesimpulan ditarik atau merupakan konsekuensi logis dari
premis-premisnya. Argumen deduktif dinyatakan valid atau tidak valid, bukan
benar atau salah. Sebuah argumen deduktif dinyatakan valid jika dan hanya jika
kesimpulannya merupakan konsekuensi logis dari premis-premisnya. penalaran

induktif kadang disebut logika induktif adalah penalaran yang berangkat dari
serangkaian fakta-fakta khusus untuk mencapai kesimpulan umum. Tabel di
bawah ini menunjukkan beberapa ciri utama yarg membedakan penalaran induktif
dan deduktif.

Deduktif Induktif

Jika semua premis benar maka
kesimpulan pasti benar

Jika premis benar, kesimpulan
mungkin benar, tapi tak pasti benar.

Suils Terintcgrasi Math , 17



Semua informasi atau fakta pada
kesimpulan sudah ada, sekurangnya
secara implisit, dalam premis.

Kesimpulan memuat informasi yang
tak ada, bahkan secara implisit, &lam
premls.

ra″ I PcnamraFレぬ″√
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C. PERIIYATAAN, KALIMAT TERBUKA & NILN KEBENARAN

1. Pernyatarn

Pernyataan adalah suatu kalimat yang menerangkan (menyatakan) sesuatu yang
hanya bernilai benar atau salah saja, tetapi tidak kcduanya.

o "6 adalah bilangan gensp", kalimat ini benar.
o "12 adalah bilangan ganjil", kalimat ini salai

Kalimat ysng dapat digolongkan pemyataan adalah kalimat_kalimat yang
manerangkan sesuatu (disebut kalimat deklarato. Namu, perlu diingat bahwa
tidak semua kalimat deklaratif itu merupakan pemyataan. perhatikan kalimat-
kalimat deklaratif berikut ini.

a. Menara itu tinggi.
b. Nasi soto enak.

c. ktak kota Surabaya jauh.

Kalimat-kalimat di atas dapat bernilai bcnar saja atau salah saja, tetapi benifat
relative (bergantung pada keadaan). Ifulimat-kalimat seperti ini juga bukan
pemyataan.

2. Krlimat Terbukr

Kalimat terbuka adalah kalimat yang memuat peubah/variabel, sehingga belum
dapat ditentukan nilai kebenarannya (benar atau salatr).

● 2x+3=H
● Y-3く 4
0 Himpunan penyelesaian persamaan x+4=lo(x peubah Pada

himpunan bilangan real)adalah P={6}.



3. Notasi dan Nilei Kebenrran Suetu pernyataen

Dalam logika matematika' suatu pernyataan biasa dinotasikan dengan huruf kecir
p' q' r' ...' dan sebagainya. Benar atau salahnya suatu pemyataan dapat ditentukan
dengan memakai dasar empiris drn dasar tak-empiris.

a. Dasar Empiris, yaitu menentukan benar atau salahnya sebuah pernyataan
berdasarkan fakta yang ada atau yang dijumpai dalam kehidupan sehari_
hari.

b. Dasar Tak-Empiris, yaitu menentukan benar atau salahnya sebuah
pemyataan dengan memakai bul1i atau perhitungan dalam matematika.

Untuk pernyataan yang bernilai benar dikatakan mempunyai nilai
kebenaran B (benar), sedangkan untuk pernyataan yang salah dikatakan
mempunyai nilai kebenaran S (salah). Kata nilai kebenaran dilambangkan dengan
memakai huruf Yunani (dibaca: tau).

o p:12+3:7
. q : manusia bemafas dengan paru-paru.
sehingga:
. (p) = S (dibaca: nilai kebenaran dari pemyataanp adalah salah).
c (q) = B (dibaca: nilai kebenaran dari pemyataan 4 adalah benar).

Tentukan nilai kebenaran dari pemyataan-pemyataan berikut

a. p:35 habis

b. q : satu jam sama

c. r: jumlah besar dalam lingkaran adalah 360.

D. PERIIYATAAN MAJEMTJK

Pemyataan majemuk adalah gabungan dari dua atau lebih pemyataan
sederhana dengan menggunakan kata hubung logika. Nilai kebenaran pemyataan
majemuk tergantung pada nilai kebenaran pemyataan_pemyataan yang

CcDntob ttd
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membentuknya. Berikut ini, kita akan mempelajari bentuk-bentuk pernyataan
majemuk antara lain konjungsi, disjungsi, implikasi, dan biimplikasi.

l. Konjungsi

Konjungsi merupakan salah satu bentuk pemyataan majemuk yang menggunakan
kata hubung logika "dan,'. Konjungsi dari dua pemyataan sederhana p dar q
dinotasikan sebagai

Catatan, bentuk konjungsi p A q dapat juga dibaca sebagai:
a. p den q
b. p tetapi q
c. p meskipun q
d. p walaupun q

Suatu konjungsi akan bernilai benar, jika
kedua pemyataan pembentuknya bemilai benar
dan bemilai salah, jika salah satu atau keduanya
bemilai salah. Perhatikan tabel kebenaran
konjungsi di samping!

itdeh, plca salrh :

b@ilei salah. Pcrta

foniungd 
F*p"r

Tentukan nilai kebenaran dari bentuk konjungssi berikut I

Pulau Jawa lebih luas daripada pulau Irian dan 2 adalah bilangan genap.

Penyelesrian
p : Pulau Jawa lebih luas daripada pulau lrian.
q : 2 adalah bilangan genap.

Karena r(p) = S, maka z(g) =B, maka berdasarkan tabel kebenaran konjungsi
diperoleh r(p A C): S.

Contoh Soal



2. DisiungSi

DittungSi mempakan salah satu bentuk pemyataan maJemuk yang menggunkan

kata hubung 10」 ka“atau".DittungSi da五 dua pemyataan sederhana′ dan g
dinotaslkan sebagal

p alau q
□
¨

Tentukan nilai kebenaran d面 benl此 dittungSi¨ t!
21。933:"8=3 atau Yogyakarta kota pendidkm.

Penydes,lan

p:2`。′3 3′。′8 =3

q:Yogyakarta kota pendidh.

Karena<′ )=B,alaka<9)=B,maka berdasarkan tabel kebenarall dittungsi
dipeЮleh τ(pV9)=B.

3. Impl■●si

Lnphkasi mempakan salah satu bentuk pemyataan mttemuk yang menggnall

kam hubung lo」ka`lika.¨ maka.¨"Bentuk impl虫ぉi daH dua pemyataan
sederhana′ dan g dinotasikan sebagai sebFi

Suatu disjungsi memikili nilai kebenaran
salah, jika kedua pernyataan pembentuknya
bemilai salah. Akan tetapi, bemiali benar jika
salah satu atau keduanya bemilai benar.
Perhatikan tabel kebenaran disjungsi di samping!
konjungsi di samping!

Dibaca jiko p, moko q

Pernyataan implikasi p =r q memikili
nilai kebenaran salah, jika anteseden p bemilai
benar dan konsekuen q bemilai salah. perhatikan

tabel kebenaran implikasi di samping! samping!

: Yog).af,artakc

1(し

')
=E
tab(

O V4)
|

:log5+log15=
: log l5 -log 5 =
Karcan dp) =
hnftilrrci dip€rc
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Tentukan nilai kebenaran dari bentrk implikasi berikut !

Jika log 5 + log 15 = log 20, maka log 15 - log 5 = log 3

Penyelesaian

p:log5+log15=log20.
q:log15-log5=log3.

IGrena r(p) = S, maka r(g):B, maka berdasarkan tabel kebenaran implikasi
diPeroleh r(p +g) = B.

4. Biimplikrsi

Biimplikasi merupakan salah satu benok pemyataan majemuk yang menggunkan
kata hubung logika "jika ... dan hanya jika ...". Bentuk biimplikasi dari dua
pemyataan sederhana p dan g dinotasikan sebagai

□
Dj“cα′′ib`わ″力α〃α′凛′9

Biimplikasi memikili nilai kebenaran
benar, jika anteseden p dan konsekuen q memiliki
nilai kebenaran yang sama. Perhatikan tabel
kebenaran biimplikasi di samping!

P. at,g Lto- *
q:24 =16-

Karena z(p)
tiinplikasi di

Tentukan nilai kebenaran dari bentuk disjungsi berikut !

21o, 16 = 4 jika dan hanya jika 2' = 16.

Penyeselesaien

p :260 16: 4
q:24:16.

Karena ( p) = B, maka t( S) = B, maka berdasarkan tabel kebenaran
biimplikasi diperoleh r(p €q) = e.

Contoh Soel

Contoh Sosl

Eveluasi



Dketahui p:Nisa siswa SMA l CirebOn.

q:Nisa anak yang nlalas.

Nyatakan bentuk 10gika berikut dalam ka‖ matP A暉

Tentukan nilai r agar pemyataan P(x)⇔ q(x)be」bt mempakan
bi愉plkasi bemilai benar!

plx):3χ2-2F5
q(X〉 Persegi menmpati bingkainya dengan 6 cara.



APL:KASiLOG:KA&
RANGKA:AN LiSTR:K

Logika matematika dalam kehidupan sehari-hari digunakan dalam
berbagai hal, salah satunya adalah Salah satu aplikasi logika matematika yang
sering dijumpai adalah dalam rangkaian listrik. Telah diketahui bersama bahwa
terdapat jenis rangkaian listrik seri dan paralel, yaitu :

l. Rangkaien Seri

Misalkan terdapat dua buah saklar p dan q, maka rangkaian seri dapat
digambarkan sebagai berikut.

Rerykehn Sori

Ganufur 12 SaHar p dan q Rangkaian Seri
S u ab e r : h t tp : //l o gm at.fre es e rv e rc. c o mfu n gs i _b oo I eo n. h tm I tts akl a r _s e r i

Jika saklar terbuka, maka disimbolkan dengan b (buka), dan jika tertutup akan
disimbolkan dengan t (tutup). Dari rangkaian seri terdapat 4 kemungkinan posisi
saklar sehingga lampu akan menyala atau tidak, yaitu :

a. Jika saklar p tertutup dan q tertutup, maka arus listrik dapat mengalir
sehingga &pat menyalakan lampu.

b. Jika saklar p tertutup dan q terbuka, maka arus listrk d.pat mengalir
melewati p tetapi tidak dapat melcwati q, sehingga lampu tidak dapat
menyala.

c. Jika saklar p lsftuka den q tertutup, maka arus lisaik tidak bisa melewati p
sehingga tidak &pat menyalakan lampu meskipun saklar q tertutup.

d. Jika saklar p terbuka dan q terbuka, maka arus listrik tidak dapat mengalir
sehingga tidak dapat menyalakan lampu.

Dari 4 kemungkinan di atas, dapat disimpulkan dalam tabel berikut.

Ｌ

　

“

‥
‥
‥
―
―
‥
‥

‥
‥
‥
‥
‥
ヽ



ρ r/ lampu
t t Menyala
t b Mati

b t Mati

b b Mati

Tabel 5 Hubungan Konjungsi dengan Rangkaian Seri

Jika diperhatikan, tabet di atas identik dengan tabel kebenaraa pada operasi konjungsi (A),

'fnati" dengan "S".

2. Rengkeien Perelel

Misalkan terdapat dua buah saklar p dan q, maka rangkaianparalel dapat dig ambarkan
sebagai berikut.

2- R.r4bir PenB

ffi'ffiH'
eo*fu, t3 Sofuo$a* q norg*oio*orotd

S a mber : h t tp : //lo g ma t.fre es e m e n. co m/fu ngs i _b oo I ea n. h rm I l*s a H a r _s e r i

Jika saklar terbukq maka disimbolkan dengan b (buka), dan jika tertutup akan
disimbolkan dengan t (tutup). Dari rangkaian seri terdapat 4 kemungkinan posisi
saklar sehingga lampu akan menyala atau tidak, yaitu :

a. Jika saklar p tertutup dan q tertutup, maka arus listrik dapat mengalir
sehingga dapat menyalakan lampu.

b. Jika saklar p tertutup dan q rcrbuka" maka arus lisnk dapat mengalir
melewati p sehingga dapat menyalakan lampu.

c. Jika saklar p terbuka dan q tertutup, maka arus listrik tidak bisa melewati p
tetapi dapat mengalir melewati q, sehingga dapat menyalakan lampu.

d. Jika saklar p terbuka dan q terbul.,a, maka arus listrik tidak dapat mengalir
sehingga tidak dapat menyalakan lampu.

Dari 4 kemungkinan di atas, dapat disimpull.an dalam tabel berikut.

′ 9 I:mpu
t Menyala

t b Menyala
b t Menyala
b b Mati

Tabel 6 Hubungan Disjungsi dengan Rangkaian paralel



Buatlah rangkaian listriknya jika diketahui simbol logika (p v q) A r.

Penyelesairn

Dari simbol logika terscbut bahwa simbol (p v q) merupakan simbol untuk
rangkaian paralel, sedangkan 'A" merupakan simbol untun mngkaian seri. Maka
rangkaian untuk (p V q) A r adalah sebagai berikut

Jika diperhatikan, tabel di atas identik dengan tabel kebenarao pada operasi disjungsi (v),

"mati" dengan "S".

Masalah

Andaikan ada tiga buah lampu identik yang dihubungkan dengan sumber daya
yang sama. Dapatkah suatu rangkaian dibuat sedemikian rupq sehingga satu
lampu menyala lebih terang daripada lampu lainnya, dan tetap mcnyala jika
lampu lainnya dilepaskan dari soketnya? Coba buat disain rangkaiannya.

Hipotesis

Satu lampu akan menyala lebih terang &ripada dua lampu lainnya dan tetap
menyala dengan terang yang sama ketika dua lampu lainnya dilepaskan dari
soketnya.

Alet den Behrn

Catu daya dengan tegangan yang dapat diubah, kabel listik dengan jepitan dan
soket untuk tiga lampu yang sama.

Rencana Percobaan

I' sketlah suatu rangkaian seri dan ramalkan terang relatif tiap+iap lampu.
Ramalkan apa yang akan te{adi pada lampu lainnya ketika satu lampu
dilepaskan hingga lampu itu mati.

Contoh sOal

Kegiatan



2. Sketlah suatu rangkaian paralel dan ramalkan terang relatiftiap+iap lampu.
Ramalkan apa yang akan terjadi pada lampu lainnya ketika satu lampu
dilepaskan hingga lampu itu mali.

Analisis dan Kesimpulen

l. Interpretasi Drtr Apakah syarat yang diperlukan pada rangkaian seri?
Jelaskan.

2. Interpretrsi Data Apakah syarat yang diperlukan pada rangkaian paralel?
Jelaskan.

3. Perumusan hiipotesis Jelaskan rangkaian yang mernecahkan masalah
dipandang dari segi arus.

4. Perumusan Hipotmis Gunakan definisi hambatan unruk menjelaskan
mengapa satu lampu terang dan dua lampu lainnya sama-sama redup.
Membuat Remalan Ramalkan bagaimana perbandingan tegangan ketika
diukur melewati tiap-tiap lampu dalam rangkaian terhubung.
Menguji Kesimpulen Gunakan voltmeter untuk memeriksa ramalan Anda.
Gambar suatu rangkaian gabungan. Beri lampu dengan label p, e, dan R.
Akankah setiap bola lampu mernpunyai terang yang sama? Ramalkan apa
yang akan te{adi pada dua lampu lainnya ketika masing-masing lampu
diputar lepas hingga lampu itii mati. Apa kaitan dari logika dengan
rangkaian listrik? Setelah itu buatlah tabel kebenaran dari ketiga lampu
tersebut.

Pemeriksaan Renclne Tunjukkan rangkaian dan ramalan Anda pada
Instruktur Anda sebelum memulai membuat rangkaian.

5.

7



l. Perhatikan gambar dibawah ini!
irlr r)('rtKut: r ctrElg,(]r(r]

I tcnggorok

:rnupilsiln p:rd:.r lnilnusi

a. Dari gambar diatas, jabarkan apa pennmaan dan perbedaan pada kedua
rangkaian tersebut?

b. Menurutmu rangkaian yang manakah umum digunakan dirumah-rumah?
Kenapa demikian!

2. Perhatikan gambar berikut!
Ef / | E ' '.1:tlu.

cempnn (scri

&np.nld),
nrhesisr*r
dapat
mobangun

Gambar diatas merupakan sketsa instalasi listrik
dan lampu di simbolkan dengan I . Jika semua

lampu mempunyai daya yang sama dan menyala

bersamaan. lampu dimanakah yang paling
terang? Sertai dengan alasanmu!

3. Amati gambar dibawah ini!



Apa yang menyebabkan 2 lampu mati? Buatlah kesimpulan dan pemyataan
majemuknya berdasarkan gambar rangkaian listrik di atas!

a. Gn0v {(rvs)A(tvu)}
Berdasarkan pemyataan majemuk di atas, jelaskan serta kaitkan dengan
rangkaian listrik? Sertai dengan sketsa rangkaian listriknya!

5. Amatilah gambar dibawah ini!

:

Berdasarkan gambar diatas.

a. Hituoglah hambatan total dari rangkaian resistor diatas?

b. Buatlah rangkaian rcsistor diatas lebih sederhana!



H:MPUNAN

Tujuan Instnrksional Umum :

Setelah mengikuti pokok bahasan ini mahasiswa dapat menggunakan

operasi pada himpunan untuk memecahkan masalah dan

mengidentifikasi suatu himpunan terhadap klasifikasi tumbuhan

Tujuan Instruksional Khusus :

Setelah diberikan penjelasan mengenai operasi pada himpunan,

mahasiswa minimal 80% dapat :

a. Menentukan irisan dari dua atau lebih himpunan

b. Menentukan gabungan dari dua atau lebih himpunan

c. Menentukan komplemen dari suatu himpunan

d. Memeriksa apakah suatu relasi merupakan suatu rclasi biner

e. Memeriksa apakah suatu pemetaan bersifat injektif, surjektifatau
bijektif

f. Menentukan operasi binerjika diberikan suatu operasi pada himpunan
tertentu

g. Mengindentifikasi sifarsifat dari operasi biner apakah terfirtup,

komutatif, assosiatif memiliki identitas dan adanya inven untuk

setiap elanen himpunan itu

Deskripsi Singkat :

Himpunan didefinisikan sebagai kumpulan objek-objek dengan suatu

sifat/ciri tertentu. Dalam bab ini akan dibahas mengenai teori

himpunan, relasi dan pemetaan yang akan mendasari pokok-pokok

bahasan bab-bab berikutrya.

Saii.t Te/tntugrai Math r : , L - , l



Secara harfiah himpunan mengandung pengertian sebagai suatu

kumpulan atau koleksi/gabungan dari objek-objek. Objek-objek ini
biasa disebut juga anggota atau unsur atau elemen dari himpunan

tersebut. Jadi himpunan dapat didefiniskan sebagai kumpulan objek-

objek dengan suatu sifat/ciri terGntu, dengan kata lain himpunan

adalah kumpulan suaru objek yang mempunyai ciri dan karakteristik

yang sama. Suatu himpunan biasa dinotasikan dengan menggunakan

huruf besar / kapital, misalkan A, B, C, . . . , X, y , Z. Sedangkan unsur-

unsur atau anggota-anggota dinotasikan dengan huruf kecil, misalkan,

a, b, c, k, ...

Misalkan suatu x menyatakan anggota dari himpunan A maka

dinotasikan dengan ')r - A" dan misalkan y menyatakan bukan

anggots dari himpunan A maka dinotasikan .y : A". Sedangkan

himpunan yang tidak manpunyai anggota disebut himpunan kosong,

dan dinotasikan dengan - atau { }.

Contoh l.1:

Misalkan″ adalah himpunan semua bilangan bulat positif,

ditulis Z十 ={0,1,2,3,¨ .},maka 2二 Z+,tetapi‐ lIZ十

Contoh l.2:

Misalkan 2Ztt adalah himpunan semua bilangan bulat positil
ditulis 2? = 10,2,4,6,...), maka2 a Z*,tetapi3 a Z*

Definisi l.l :

Suatu himpunan A dikatakan merupakan himpunan bagian dari
himpunan B, jika setiap anggots dari himpunan A merupakan anggota

dari himpunan B, yang dilambangkan dengan A - B.

Definisi 1.2 :

s″,s rc2″″
～
grasi/trarJl    l  [   |    ヽ  |  .  |   _  1    2 1



Suatu himpunan A dikatakan merupakan himpunan bagian sejati

(proper subset) dari himpunan B, jika A - B dan terdapat sedikitnya

satu unsur dari B yang bukan engeota dari A" yang dilambangkan

dengan A - B.

Denean kata lain, A - B artinya A - B tetapi B bukan merupakan

himpunan bagian dari A, dilambangkan dengan B - A. Bisa juga

diartikan A - B jika dan hanya jika A .' B, dimana A ' B (A _ B

<:> A - B, dimana AtB).

Gambar l.l.
Himpunan Bagi6a dan f{ippsa61 Bagian Sejati

Contoh 1.3 :

Tunjukan bahwa himpunan bilangan asli N merupakan himpunan

bagian sejati dari himpunan bilangan bulat Z, himpunan bilangan bulat

Z merupakan himpunan bagian sejati dari himpuanan bilangan rasional

Q dan himpman bilangan rasional Q merupakan himpunan bagian

sejati dari himpunan bilangan rcal R.

Penyelesaian:

Diketahui :

Itf : {himpunan bilangan asli}: {1,2,3,...}
l: {himpunan bilanean bulat} = {... ,-2,-1,0,1,2, ...}

Q: {himpunan bilangan rasional}: {...,-2, -1,5, -1, -0,5,0,0,5, l, ...}



R = {himpunan bilangan real} = 1...,-2, -1,5, -1, -%, -V., O,O,2S, %, ...1

Disini akan ditunjukan bahwa N i Z, Zl q, dan e i R, sehingga

Niziein.

Gambar l.2.
Himpunan Bagian Sttati dari sittembilanganreal

Dertnisi l.3:

A gabungan B ditulis dengan A Ё B adalah himpunan yang semua

anggotanya mempakan ang80m A atau anggota B,dsimbokn dengan

AЁ B={xi A atau xl B}.

DeFlnisi l.4:

A trisan B ditulis dengan A c B adalab himpunan yang semua

anggotanya mempab anggOL A sekaligtt ang80ta B,disimbOlkan

dengan

AcB={xiAdanxlB}.

「

僑 僑
ZIQ QIR

NiziOin

NIZ



Definisi 1.5 :

Komplemen dari suatu himpunan A adalah himpunan anggota-anggota

x dengan x I A, yang dinyatakan dengan A".

AQB AEB

Gambar 1.3.
Diagram Venn suatu gabungan, irisan d"n komplemen

Contoh 1.4 :

Himpunan A = {q b, c, 4 e, 0 daa himp"rr" B: {d, e, f, g}, maka A
C B : {4 e, f} dane EB : {a, b, c, d, e, f, g}.

Dari definisidefinisi yang ada dipcroleh sifat-sifat dari himpunan,

sebagai berikut :

Teorema l.l :

Untuk sebarang dua himpunan A dan B diperoleh:

(i) AiB<:>ACB:A
(iD AiB<:>eEs:n
Bulti :

(i) llarusdibuktik&ein egn=AdanACB=A AiB
a. niB AQB=A

Misalkan x i a aan x 18, -aka a i
AeBAilCndanAeBiB,
makaA =A e B



b. AQB=AAi
B Misalkan x i
AdanxiB

x I a g B = e makaA g B i B sehingga A i B
dari persamaan a dan b, terbukti bahwa A i B <-> e q n = e

(ii) HarusdibuktikanAiB AES=edaneEB=B AiB
a. ais AEB:B

Misalkan x i A atau iS, mata x i
keduanya x i a t s, x I A atau x i B
makaB=AtB

b. AEB=B AiB
Misalkan x i l, atau iB, maka x i keduanya

x i a t n = B makaa t B i B sehingga e i B
dari penamaan a dan b, tcrbukti bahwa A I n .:, 4 6, =,

Teorema 1.2 :

Untuk sebarang tige himpunan A, B dan C diperoleh:

A 9@EC)=(A QB) E(AC c)
Bukti:

Yang perlu dibuttikan dari A e (B E C) = (A e B) E (A e C) adalah :

a.Aq(BEcyi6,eB)E(ACC)
MisalkanxlA&nxiS,xic
xiec(eEc)
xirtaanxipEcy
xleaan lxiBatauxlcl



1x i e aan x i B1 atau 1 x i a dan x

i c) x i (a C B) atau x i (Ae c) x

i(eQslq(Aec)
sehingga A e (B E c) i (A q B) E (A q c)

b. (AcB)iilaqclieq
1nEC)MsalkanxiA
aanxts,xic
xi(lqs)Elaqcy
x i1e q n; atau x (,c, C c)

{x iA danx i B} atau {x i A dan x ic)
*l4den lxiAatauxicl
xiaaanxi6Ec;
xiaC(sEc)
sehingga (A e s) E (aC c) i Aq 1e Ec)

dari persamaan a dan b, t€rbuhi bahwa A e (B E C) = (A g B) E 1e g Cy

Definisi 1.6 :

gslisih himJrunen A dan B adalahA-n = {xlxiAdsnxiB"}

A‐ B

Gambar l.4.
Diagram Vellll suatu selisih dari dua himpunan



■ka himpunan A mempunyai n ullsur maka ditulis lAI=n,jika

dua himpunan A dan B masing‐ maslng mempunyai n dan m unsur.

maka dimislAI=n danlBI=m.

Teorema l.3:

Untuk dua himpunan A dan B yang mempunyai masing‐ masing n dan

m unsur9 makalA Ё BI=IAI+IBI‐ IA c BI=n+m_IA C BI

Bukti:

Gambar l.5.



Diagram Venn gabungan himpunan_himpunan yang saling
lepas

Dari gambar 1.5. diilustrasikan A t B dapat dinyatakan sebagai

gabungan dari himpunan-himpunan yang lepas A dan B _ A, dan B
dapat dinyatakan sebagai gabungan himpunan-himpunan yang lepas A
Q B dan B - A, sehingga di peroleh:

lBl : lB -Al + lA C Bl, maka lB -Al = lBl - lA C
BllAEBl=lAl+lB-Al

= lAl+lBl_hqBl
= n+m_lAeBl

Definisi 1.7 :

Himpunan kuasa @ower Set) dari A adalah himpunan yang terdiri dari
himpunan bagian &ri A. Banyaknya anggota himpunan kuasa dari
himpunan yang mempunyai n anggota (n bilangan bulat) adalah 2o.

Contoh 1.7 :

Himpunan kuasa @ower Set) dari A = {a t, c} adalah 2i = g yaitu {f,
{a}, {b}, {c}, {qb}, {a,c}, {b,c}, {a,b,c} }

Jika suatu himpunan semua

disebut keluarga (family) atau koleksi
huruf cantik.

anggotanya adalah himpunan

himpunan dinotasikan dengan

Contoh 1.8 :

YifS* Rr :{1,2}, R, : {1,4}, & = {1,2,3} maka ketuarga (koleksi)
dari himpunan tersebut adalah : = {Rr, &, R:}

Suatu himpunan semesta biasa dinotasikan dengan S, yaitu
himpunan yang anggotanya adalah anggota dari semua himpunan yang
dibicarakan.



Deinisi l.8:

Msalkan l suatu keluarr rkoleksi)himpunan tak kOsOng9 maka:

・ Gabungan himpunan・ himpunan di[adalah mpunan yang

didemisikan dengan:

URE{″ ES,′ [R untuk suatu R E□ E}
RE E

Himpunan ini memuatsemua anggota(di S)yangmeniadi anggOta

dari sebarang satu himpman di E.

・ Irisan himpunan‐himpunan di[adalah himpulan yang

didettsikan dengan:

I RE{″ ES,″ こ R untuk suatu R E E□
}

RE E

Himpunan ini memuat senlua anggOta(di s)yangmettadi anggOta

dari sebarang satu himpunan di E.

Contoh l.9:

Mttlkan E={ヽ ,R,L}adalah bluar38 rkOleksり dari mmpunan
seperti pada contoh 8,maka:

3
a.じコlR,I{1,2,3,4}

3
b.I,コ 1鳥 [{1}

1.2.ReLsi

Deidsi l.9:

Mimlkan A dan B merupakan dua himpunan tak k。 ∞ng9 maka suatu

relasi T biner dari A ke B adalab suat himpunan bagian dari A x B.

Jika A=B,maka T disebut relasi binerpada A.

Contoh l.lo:



Relasiく pada himpunan A={a,b,C}adalah himpunan{に b),(a,C),

0,C)}dan relasi E Pada A adalab{に → ,(■b),(■ C),0,b),(b,C),(C,C)}

Bila T suatu relasi pada A maka(■ b)ET,ditulis dengan aTb.

Deflnisi l.10:

Misalkan T suatu relasi Pada A maka T disebut:

a. Rencksifjika aTa berlaku E a E A

b.Sim洒sjh aTb makabTa berlaku E a9b E A

c.Transidfjika aTb dan bTc,maka aTc berlaku[■ b,cE A

d.TrikotOmi口OEa,b E A tepatsalab sam

berlaku:[aTb atau a=b atau bTa

D面 detti didapatkan:

T disebut relasi ekuivalell pada A,jika T repleksit simetris,dan

transiti■

・ T disebut relasi te―tparsid padaAjikaTreneksit antisimeds,
dan masitif

・ T disebut relasi te―ttOtaljika T hnsitifdan trikOtOmi.

Contoh l.11:

Kesamaan merupakan suatu relasi ekuivalen pada sebarang hnpman.

Contoh l.12:

Kesebangunan adalah suam relasi ckuivalen pada himpunan semua

segitiga.

Contoh l.13:

く adalah suatu relasi terurut tOtal pada himpunan sellllla bilangan real

(raSiOnal,bulat asli)



Contoh l.14:

£addah suatu relasi terurut parsid Pada himpunan semua bilangan

reJ(rasiOnal,bulat adり

1.3. Pemetaan

Deflnisi l H:

Misalkan A,B himpunan tak kosOng,fhgsi atau pemetaan dtt A ke

B addah suatu himpunan bagian fdari A x B demikian sehingga unは

sethp a tt A"rdapat satu b I B dengan(a,b)E l Himpunan A

disebut daenh asal(dOmain)dari f dan hi"unan B disebut daenh

kawan(kOdOmain).

Dengan kata lain,misalkanへ B suatu himpunan tak kosOng。

SuatupengaitanfdariAkeBdisebutpemetaanatauangsijika:

1.Untuk setiap a tt A terdapat b E B sehingga tta)=b

2.Unt sebanng al,a2二 A dengan al=a2maka R31)=ta2)

Gambar 1.6.
PemetaandariAxB



Pada gambar 1.6. ditunjukan bahwa setiap anggota A dipetakan tepat

pada satu anggota B, didefinisikan A x B = {(a,b) I a i e aan U i n1.

Dalam koordinat kartesius pemetaan A x B r B x A

Contoh l.15:

Jika A, B i n didefinisikan A = { x I I f. x f. 4l = I l, 2,3, 4} dan B =

{ x | 2 f x f 3} = 12,3l.TunjukanbahwaAx B, B x A !

Penyelesaian :

Relasi terhadap A x B = {(12), (1,3), Q2), (2,3), (3,2), (3,3), (4,2),
(4,3)l

Relasi terhadap B x A = l(2,1), (22), (2,3), (2$, (3,1), (3,2), (3,3),
(3,4))

Dari Gambar 1.7. terlihat gra.fik kartesius A x B r B x A.

1  2  3' 4  支

BxA

Ganlbar l.7
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Defmisi l.12:

Misalkan A,B himpunan tak kosong

l.Suatu pemetaan fdari A ke B disebut pemetaan l-1(輌 ekti0
jhunm sebaranga,a2E A dengan ta)=Ra2)maka a=
a2

2. Suam pemetaan f dari A ke B disebut pemetaan onto/pada

(Sttek■ Ojikauntuk sedap b I B teuapata E A sehingga tta)

=b.

3.Suatu pemaaan f dari A ke B disebut pemetaan blCktif

(kOreSpondend l-1)jika fpemetaan l-1(可 ektiO dan Onto/

Pada(SuJekti0

iniektif      Suriektif       bjektif

Gambar l.8.

PemetaanttektitsuriektiFdanbjektif

BA

BABA



Deflllisi l 13:

Misalkan t g:AB,stlatu nngsi fdikatakan sama dengan g ditulis f=

gjikaくa)=まa),EaE A.

Jika A, B, dan C himpunan dan f : A B,g:B C
ingsi,maka

gof:A C adalah angsi yang dideinisikan dengan(g00(a)=ま
Qa))

untuk seti鋼,aE A.Fungsi g o fini disebut kOmpodsi dari fdan g

Teoretlla l.4:

Kompodd hngsi adalahぉ
"datifpitujikaf:A

hiC  D ttgsi,maka h o(goO=00oOf

B面 :

Misalkan a E A,maka

h。 (g000)   = oog)of(a)
h((g00(0)     =  ●og)(la))]
hばta)))     = Цgはa)))

B'g:B C dan

De■isi l.14:

Misalkan f:A B suatu mngsi.Fungsi g:B  A disebut:

1.Balikan kh&d fjika g o f=iA

2 Balikan kanandari fjika fO g=iB

3 Balikan面 fjika g balkan kH sekaligus baukankanan daH l

泄li鷲計
dan fo g=b.Hla A=B makad叩誠ddngktt g o

Contoh l.l6:
Misalkan f : Z
dengan

32 dengn f(x) = 3x, - x - Zdatg:Z 3Z

まX)=X,IXE Z.Tuniukan babwa g battmm datljuga balikan
kanan _

3



dari f!

Penyelesatan:

(g00(X)=gl【X))=ま3x)=x=iz,[
adalah balikan k五 dari n

x - Z menunjukan bahwa g

(fO g)(X)=責まX))= : x: irz. * x - 32 menunjukan bahwa g

adalah balikan kanan dari l

Dikarenakan g O f=iz dan fo g=i3Z maka g saling berbalikan dengan l

Deflnisi l.15:

Misalkan A dan B suatu mmm tak kOsOng.Himpurlan A dan B

dikatakan eku市 alen Jika dan hanya terdapat f: A B ingsi

korespondensi l-1.

Contoh l.17:

Himpunan Z dan 3Z adalah ekuivalen,karena terdapat pengaitan an)=

3n untuk n tt Z yang mondeFmisikan hngsi kOrespodensi l-1.

Deftnisi l 16:

Misalkan A suatu himpunan tak kosong Himpunan A dikatakan

hngga(■nite),jika terdapat n bilangan bulat pOsidfdemikian schingga

A dan{1,2,3,… ,n}adalah ekuivaleno Sedangkan himpunan A

dikttakan tak hingga(ininite)j]は A dan{1,2,3,… ,n}●dak
ekuivalen untuk setiap a bilatlgan bulat positif

Contoh l.18:

Msalkan H adalah himpullan semua bilangan bulat pOsitif yang

kumng dad 30,maka C adalah suatu himpunan hingga.

χ
　

．
ノ

３

1.4. Sifat-sifat Operasi Biner



Sebelum membicarakan sifat-sifat operasi biner pada himpunan

bilangan bulat, terlebih dahulu akan diuraikan secara singkal mmgsaal

himpunan bilangan bulat. Sudah diterangkan sebelumnya bahwa

himpunan semua bilangan bulat {..., -3, -2, -1,0, 1,2,3, ...1

disimbolkan dengan Z. Untuk himpunan bagian dari Z yaiw 1..., -3, -2.,

-l) dan {0, l, 2, 3, ...} berturut-turut merupakan himpunan semua

bilangan bulat negatif dan himpunan semua Z- dan Z*. Secara singkat

dapat ditulis sebagai berikut :

z : {...,-3,-2, -1,0, l,2,3, ...}
z- : {..., -3, -2, -l}
Z+ = {0, l,2,3, ...}

Pada himpunan bilangan bulat Z dikenal dua operasi baku penjumlhan

/ aditif (+) dan perkalian / multilikatif (.).

Sebagaimana telah diketahui setiap pasang bilangan bulat dapat

ditambahkan (dijumlal*an) maupun dikalikan, begitu pula setiap

pasang bilangan rasional atau bilangan real. Ide penambahan atau

perkalian akan

didefinisikan secara lebih umum sebagai operasi biner dalam suatu

himpunan, secara singkat akan dijelaskan dalam definisi berikut :

Definisi 1.17 :

Misalkan S adalah suatu himpunan sebarang yang tak kosong, maka

pemetaan S x S S disebut operasi biner.

Misalkan f suatu operasi biner dalam S, yaitu suatu pemetaan

dari S x Ske S, dan misalkan (a,b) i S x S dengan (a,b) : q, mak

ditulis a * b: c (dibaca a operasi biner b sama dengan c). Jadi sesuai

dengan konsep pemetaan, sesungguhnya pasangan tenrrut (a,b) _ S x

S dikaitkan dengan c, yang dinotasikan dengan (a,b) c.



Deflnisi l.18:

Sifat Opensi biner(■ )pada suatu himpunan bilangn bultt Z
disimbolkan dengan(Z,中 )

1.Temtup

Misalkan a dan b adalah suatu anggota himpunan tak kosong,maka

a dan b temtup terhadap bilangan bulat Z bila a+b[Z

2. Komutttif

Misalkan a,b E Z makaa● b=b■ a

3.  Assosiatif

Adanya ullsur satt atau

identitas Misalkan aこ  Z maka

a tt e=e'a=a

Adanya unsur balikan atau invers

Misalkan a tt Z maka 3・ rl=a‐ 1

中a=e

4
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ContOh l.19:

Misalkan suatu himpunan yang tak kOsOng S={ι b,c,d},
dideflnisikan x+y=y unmk setiap x9y l s adalah.suatu Operasi

bh諏 dalanl S Tuniukan Operasi binerdari himpunanに ぉebut
penyelesaian:

Disini akan dituttukan dahr operasi biner dalatn bentuk tabel(yang

dinatnakan datt Cayley),biasa dipatt untuk mendeinisikan sLlatu

operasi bher dalam himpunan yang banyak anggota/unsurnya

terhingga.

Tabel.1.1.

Daftt Cayley(Opesi Bine→

S=(a9b,C,d}y留壌dide6isikan x'y=yE x,yE S

Cara membaca datt Cayley seperti pada tabe1 2.1.adalah sebagai

bettmt:

1. Unsur yang mau diOpemsikm dari sebelah kiri kita baca k。lom
paling遍H,misalkan ambl ullsur x.



2. Kemudian unsur x mau dioperasikan dengan unsur y dari sebelah
kanan-

3.Unsur yang terakhtt ini dbaca pada baris yang pding atas,

sehingga ullsur x● y adalah ullsur yang sekelompOk dengan y dan

sebaHs dengan x.

Dengan demikian dalam danar Cayley yang terdapat dalam tabe1 2.1.

dapat kita baca:

a tt a=a

a tt b=b

a■ c=c

a● d=d

Contoh l.20:

b● a=a

b● b=b

b● c=c

b tt d=d

cⅢ a=a

c tt b=b

C・ C=C

cⅢ d=d

d'a=a

dⅢ b=b

d● c=c

d● d=d



Misalkan suatu himpunan yans tak kosong Z* adalah himpunan
bilangan bulat positif, didefinisilzn x * y= lx-yl bilax, ydanx. x:
x untuk setiap x,y i 2.. lunSukan apakah operasi binemya tertutup,
komutatif dan assosiatif.

Penyelesaian :

a. Tertutup

Misalkan x = 2

d"ny=3,xry
=2* 3: I

xtx=2t2=2
x * y dan x * x tertutup tehadap Z*,x,hiaggax,yiZ,

b. Komutatif

x, y i Z',misalkan x = 2 dan y = 3
**y=2'3=12-31 =l
y+x=3 *2=13-21:l

x*y=y*xkomutatif

c. Assosiatif

x, y, zi Z*, misalkan x = 2 d11ay=t,,7:4
(x*y)* z=(2.3) r 4= 12-31* 4= ll _41

= 3 x, (y. z)=2t (3 r 4):2. l3 -41 = 12 
_

ll= I (x * y)* z, x * (y * z) tidak assosiatif

Dari definisi sebelumnya mengenai operasi biner, bila operasi biner
mempunyai satu atau lebih operasi biner yang menpakan dasardasar
Struktur Aljabar, didefinisikan :

Definisi l.19:

Strukhr Aljabar adalah ilmu yang mempelajari suatu himpunan
dengan satu atau lebih operasi biner yang diberlakukan pada sistem
aljabar tersebut.



Misalkan S suatu himpunan yang dilengkapi dengan

sekelompok operasi biner * dan o, maka S menjadi satu struktur
aljabar dengan dua operasi biner yang dinotasikan (S,*,o) atau (S,o,*)

Contoh l.2l :

Himpunan semua bilangan bulat Z terhadap operasi penjtmtahan dan
perkalian merupakan suatu stuktur aljabar, yang dinotasikan dengan

(2,+,.).

Definisi 1.20:

Grupoid adalah suatu shuktur aljabar yang mempelajari hanya satu
operasi biner (terhadap penjumlahan atau perkalian).

Contoh 1.22 :

Misalkan S adalah suatu himpunan tak kosong, didefinisikan x . y = y
untuk setiap x,y i S, mata 1S, .) adalah merupakan grupoid.

Contoh 1.23 :

Misalkan S adalah suatu himpunan tak kosong, didefinisikan x + y : y
untuk setiap x,y i S, maka (S, +) adslah merupakan grupoid.

Pada sub bab selanjutnya akan dijelaskan secara lebih
mendalam mengenai struktur aljabar yang berupa grupoid tehadap

penjumlahan dan perkalian.

1.5. Rangkuman

l Himpunan adalah kumpulan suatu objek yang mempunyai ciri
dan karakteristik yang sama, himpunan dinyatakan dengan huruf
besar dan anggota / unsurnya dengan huruf kecil.



3.
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Gabungan adalah himpunan yang semua anggotanya merupakan

anggota A atau anggota B, disimbolkan dengan A E n -- 1x i e
atau x i B). Irisan adalah himpunan yang semr&r anggotanya

merupakan anggota A sekaligus anggota B, disimbolkan dengan

A Q B : 1x i ^e. dan x i n). Komplemen dari suatu himpunan A

adalah himpunan anggota-anggota x dengan x - A, yang

dinyatakan densan Ac.

T disebut relasi ekuivalen pada A, jika T repleksif, simetris, dan

transitif. T disebut relasi tenrut parsial pada A jika T refleksif,

anti simetris, dan transitif. T disebut relasi terurut total jika T

transitif dan trikotomi.

Dua pemetaan (fungsi) dikatakan sama jika domain dan

kodomain dari keduanya samq dan nilai fungsi dimana-mana

sama.

5. Misalkan A dan B adalah himpunan tak kosong. Pemetaan f dari

A ke B disebut pemetaan I - I (injektif) jika untuk sebarang ar,

az - A dengan (ar) = (a:) maka ar = a:. Pemetaan f dari A ke B
disebut pemetaan onto / pada (sut'ekti! jika untuk setiap b B
terdapat a - A sehingga (a) : b. Pemetaan f dari A ke B disebut

pemetaan

bijektif (korespondensi I - I ) jika f pemetaan 1 - I (injektif) dan

onto/pada (surjektif)

6. Sifat-sifat operasi biner (*) pada suatu himpunan bilangan bulat Z

disimbolkan dengan (2,.) terhadap penjumlahan ataupun

perkalian adalah :

' Tertutup

. Komutatif

. Assosiatif



' Adanya unsur satuatr atau identitas

' Adanya unsur balikan atau invers

7 . Struktur Aljabar adalah ilmu yang mempelajari suatu himpunan

dengan satu atau lebih operasi bino yang diberlakukan pada

sistem aljabar tersebut.

8.¨ oid adalah suatu strukturauabaryang nlempelaiari hanya
satu operasi biner(terhadap penilmlahan atau perkahan).

16.Soal‐ soal latihan

1.Misalkan A,B dan C himpunan tak kosong.Buktikan:

a.AE(BcC)=(AcB)E(AcC)

b. IAEBЁ CI=IAI+IBI十 ICI― IAcBI― IACCI― IBCCI+IAcBcCI

c. A-(B tcl= fe-s) t(e-c)

Seratus Mahasiswa diberikan kuisioner tentang mata kuliah yang

digemarinya. Tujuh puluh orang suka mata kuliah Kalkulus, lima

puluh lima orang suka mata kuliah Aljabar dan 45 orang suka mata

kuliah Differcnsial. Juga 36 orang mengatakan zuka mata kuliah

Kalkulus dan Aljabar, 22 orang suka mata kuliah Kalkulus dan

Differensial,l6 orang suka mata kuliah Aljabar dan Differensial,

dan 3 orang suka ketiga mata kuliah tersebut. Berapa banyak

mahasiswa yang tidak suka ketiga mata kuliah tersebut dan

gambarkan diagramnya !

3. Himpunan semesta S={x l X bilangan bulat;‐ 5£ x£ 20},

diketahui A=(‐ 5,‐3,‐ 1,1,3,5,7},B={‐ 2,0,2,4,5,6}dan C=

{5,7,19,20}



a. Tentukan (A E g) Q (a e q, Uh tandingan dengan A E 6 q Cy

b. Tentukan (A E Sf dan (S C Cf, lalu bandingkan dengan {c q
B" dan B" E C"

4. Tentukan relasi < dan f, pada himpunan A = 11,2,3,41.

5. Tunjukan bahwa :

a. Kesamaan merupakan suatu relasi ekuivalen pada sebarang

himpunan.

b. Kesebangunan adalah suatu relasi ekuivalen pada himpunan

semua segitiga.

c. < adalah suatu r€lasi terurut total pada himpunan semua

bilangan real (rasional, bulal asli)

d. - adalah suatu relasi terurut parsial pada himpunan semua

bilangan 1eal (rasional, bulat, asli)

6. Misalkan A dan B dua himpunan masing-masing mempunyai n

',nsur. Tunjukan bahwa banyaknya bijektifdari A B adalah n!.

Jika f:AB,g:BC,h:CD,pemetaan sede面 面an hillgga g o f=

h o fdan fsurJektil Bukdkaは bahwa g=h.

Misalkan X={0,1,2,3}dmana X tt Z.

Dketahui:

7

a■ b=c

3■ 1=0

3■ 2=l

3Ⅲ 3=2

Buatlah tabel operasi biner d"n jelaskan sifat-sifatnya.

9. Untuk sebarang m, n -
Z. Didefinisikan m * n:
m+n+ l. Tunjrrketr '



a. E himpunan bilangan genap yang tidak ternrtup terhadap

operasi biner.

b. K himpunan bilangan ganjil yang tertutup terhadap operasi biner

10. Tunjukan sifat-sifat operasi biner dari a + b dan a . b di Z- jika a,b
_ z*.

LEMBAR KEGIATAN MAIIASISWA

KONSEP HIMPUNAI\

Alokasi waktu: 6 x 50 menit (2 x Pertemuan)

Tujuan : memahami konsep himpunan

Himpunan merupakan konsep dasar dalam matematika memiliki peranan penting

dalam membangunpola pikir manusia. Belajar himpunan dimulai dengan

mengelompokkan objek-objek berdasarkan karakteristik. Siswa diajak untuk

mengobservasi objek, menentukan ciri dan kharakteristik objek, mengelompokkan

objek berdasarkan ciri dan karakteristik suatu objek dan menentukan anggota dan

bukan anggota suatu himpunan. Kegiatan ini akan mengembangkan kemampuan

berpikir kritis dan logis siswa. Selain itu, memahami konsep himpunan akan

membuat siswa mampu mengaplikasikan pengetahuan himpunan mereka dalam

berbagai konteks dan bidang ilmu. Siswa akan memiliki kemampuan dalam

mengelompokkan konsep, membedalkan contoh rlrn non contoh dari suatu konsep.

Kemampuan ini merupakan kemampuan &sar yang harus dimiliki oleh siswa

dalam membangun ilmu pengetahuan.Oleh sebab itu, himpunan dijadikan

pengetahuan dasar matcmatika yang wajib diikuti oleh mahasiswa dari beberapa

program studi.

Banyaknya pnogram studi yang menjadikan pengetahuan dasar matematika

sebagai mata kuliah wajib menuntut adanya pembaharuan pembelajaran

. r 'd' r '



matematika ditingkat perguruan tinggi. Hal ini disebabkan adanya perbedaan

kemampuan dan pemahaman matematika siswa. Oleh Karena itu, dikembangkan

suatu desain pembelajaran yang memadukan objek yang dekat dengan,

pengetahuan dasar yalg dimiliki dan keterampilan dalam mendeduksi suatu

kesimpulan dari data dan fakta yang mercka temukan. Aktivitas yang dalam

desain pembelajaran ini adalah menggabungkan konsep klasifikasi makhluk hidup

yang diajarkan pada mata kuliah biologi umum. Dalam penelitian ini, kegiatan

dikhususkan pada pengelompokkan tumbuhan berdasarkan akar dan biji.

Mahasiswa diminta untuk membawa berbagai jenis tumbuhan, mengobservasi dan

menuliskan ciri-ciri tumbuhan, mengelompokkan tumbuhan kedalam empat

kelompok yaitu akar tunggang, akar serabut, monokotil dan dikotil. Perlakuan

diberikan kepada mahasiswa PGSD dari berbagai konsentrasi pendidikan

sehingga desain ini bisa dijadikan contoh pembelajaran yang teritegrasi.

Mahasiswa juga diharapkan mampu merancang pembelajaran tematik dimana satu

alrivitas pembelajaran bisa digunakan untuk beberapa konsep dari beberapa

disiplim ilmu. Aktivitas-aktiivtas tersebut dapat dijelaskan sebagai berikut:

Aktivitas l: memahami himpunan sebagai kumpulan objek yang memiliki

kharakteristik yang sama (sejenis)

Dalam menanamkan konsep himpunan merupakan kumpulan objek yang

memiliki kharakteristik dan ciri yang sama (sejenis), konsep klasifikasi makhluk

hidup pada biologi digunakan sebagai konteks dalam desain pembelajaran ini.

Aktivitas-aktivitas yang dirancang untuk itu adalah sebagai berikut:

1. Sebelum pertemuan pertama pada materi himpunan, dosen meminta

mahasiswa untuk membawa berbagai jenis tumbuhan sebanyak mungkin

yang bisa mereka dapatkan. (ika tidak memungkinkan dosen dapat

menyediakan gambar berbagai jenis tumbuhan);

\



2. Mahasiswadibagi dalam beberapa kelompok;

3. Mahasiswa diminta mengamati tumbuhan yang ada pada kelompok

mereka;

4. Mahasiswa diminta untuk mencatat masing-masing tumbuhan den ciri-ciri

masing-masing tumbuhan.

L-i

肩

.r.a'r.



( Mahssiswa 
diminta uot* rneogeloopokto 

$grbuhao 
ters€but

;-"**T- *-tuk roenurk kesimpurao 
dui kedua kelorrpok

6. Mahasiswa 
dimiota rmru '--- 

-^., kelo@ok diseb* suao.

l #lt ."o"rn-^.r't'"v"*ino.#J"ffit derenisi dan

himPunan" 
APa Yang

himpunao? 
tuk kemba$ oeog@ati dan mempelaian 

hasil keria

8. Mahasiswa diminta tm

mereka?

9. Mahasiswa rtiminta uotuk memberi nama himpunm yang mueka

daPatkan'

ektifitas ini mengarahkan mahasisvra untrk ilapat memahami konsep

himpunan aari pt'gaf"*'o yang mereka alami' Mereka diarahkao unh&

melihat data dan fakta 
'*' 

rr"** milfi sebelum mengambil kesimpulan'

Pada akhimya mahasiswa diharapkan mopu me'nrmuskan defenisi himpunan

secara benar berdasarkan apa yang mereka miliki'

Aktivitas 2: menenhrkan anggota dan bukan anggota suatu suatu himpunan'

Atcivitas ini merupakan lanjutao drri thivitas 1' Tujuao kegiatan ini

untuk mengetahui pemahaman mehasiswa tcntang konsep himpunan' Aktivitas

utama pada fase ini adalah diskusi. Kegiatan-kegiatan yang dilahrkan adalah:

l. Mahasiswa diminta unhrk memperhatikan kembali kelompok hrmbuhan

yang didapatkan.

2. Mahasiswa diminta untuk menyebutkan kembali anggota masing-masing

himpunan dan alasan mercka

3. Mahasiswa diminta mengelompokka tumbuhan yang ada ke himpunan

baru (monokotil dan dikotil)

Dengan dibentuknya himpunan baru, mahasiswa kernbali mengidentifikasi

ciri-ciri masing-masing tumbuhan. Kegiatan ini diharapkan mampu menguatkan

pemahaman siswa untuk defenisi himpunan, dan anggota dan bukan anggota suatu

himpunan. (diharapkan ada beberapa tumbuhan yang brakar serabut t€tapi tidak

monokotil)



Aktivitas 3: hubungan himpunan dan diagram venn

Tujuan aktivitas ini yaitu menemukan konsep himpunan bagian, gabungan

himpunan, irisan himpunan, synbol, komplemen suatu himpunan dan diagram

venn. Konteks dan masalah yang diberikan adalah sama. Mahasiswa tetap

melanjutkan aktivitas klasifrkasi tumbuhan tetapi dengan focus kegiatan yang

berbeda. Aktivitas-aktivitas yang dilakukan adalah sebagai berikut:

l. Mahasiswa dimina untuk mempresentasikan hasil

pengelompokkannya dalam presentasi yang lebih simple dan tidak

dalam bentuk list nama tumbuhan (pada kegiatan ini diharapkan

mahasiswa dapt menggunakan symbol pada masing_masing

tumbuhan. Simbol bisa berupa huruf awal dari masing_masing

tumbuhan atau pemberian nomor pa& masing-masing fumbuhan.

Mahasiswa akan menghadapi beberapa kendala ketika menggunakan

humf awal tumbuhan, yaitu bagi tumbuhan yang memiliki huruf awal
yang samr. Kegiaan ini diharapkan mampu menanamkan konsep

rymbol dapat berupa apa saja tergantung dari definisi yang diberikan

oleh pemberi symbol. Dengan kata lain, symbol adalah kondisi yang

ditetapkan dan disetujui secara benama. Selanjutnya, aktivitas ini
mahasiswa juga diharapkan mampu mulai mengenal konsep diagram
venn)

2. Mahasiswa diminta melihat, mengamati dan mengobservasi hubungan
dari masing-masing himpunan. Mahasiswa di diminta membandingkan

anggota himpunan tumbuhan berakar serabut dengan monokotil, akar
tunggang dengan dikotil, dan lain-lain. Masing-masing kelompok
tumbuhan harus dibandingkan. pada tahap ini mahasiswa diharapkan
mampu mengenali konsep hubungan dari himpunan yang ada.

3. Mahasiswa diminta untuk mengambarkan hubungan yang mereka
temukan dalam reprcsentasi sederhana (diagram venn)

4. Mahasiswa diminta untuk menentukan atau mengeneralisasi semesta

pembicaran (tumbuhan) rlan meletakan himpunan tersebut dalam
semesta tersebut.



5. Mahasiswa diminta menuliskan laporan tentang materi yang dipelajari

dan konsep yang ditemukan.

Kegiatan ini diharapkan mampu membangun pengetahuan dasar

mahasiswa tent4ng konsep himpunan dan menjadi dasar dalam

pengembangan pengetahuan formal mahasiswa.

Ahivitas IV: pengembangan pengetahuan formal mahasiswa konsep

himpunan.

Dengan dilaluinya aktivitas I sampai III diharapkan mahasiswa

mampu memahami tahap pengembangan pengetahuan format Aktivitas

pada tahap ini sudah mulai merryerkenalkan konsep himpunan bilangan

dan hubungan serta operasi himpunan dengan menggunakan konsep-

konsep abstrak. Aktivitas utama masih tetap melibat proses

mengalnati/mengobservasi, menetukan karakteristik, memahami dan

mengkaji apa yang ditemukan, menyimpulkan konsep yang didapatkan.

Perbedaan mendasar dari aktMtas sebelumnya terletak pada konteks atau

masalah yang digunakan. Pada tahap ini konteks atau masalah yang

digunakan sudah ditingkatkan menjadi sesuatu yang lebih abstra, tetapi

mahasiswa telah memiliki konsep dasar yang akan membantu mereka

dalam membangun konsep.

Tujuan utama dari akativitas ini adalah membuat mereka terlepas dari zona

aman mereka yaitu konteks real menjadi konteks abstrak.
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