
PENGEMBANGAN ALUR  PEMBELAJARAN INTEGRAL 

 BERBASIS PENDIDIKAN  MATEMATIKA REALISTIK  

UNTUK MENINGKATKAN KEMAMPUAN PENALARAN MATEMATIS 

 SISWA KELAS XI SMA N 3 BUKITTINGGI 

 

 

SKRIPSI 

 Untuk memenuhi sebagian persyaratan guna memperoleh gelar Sarjana Pendidikan  

 

 

 

 

 

MONA MARSA PUTRI 

NIM: 1101235 

 

 

 

 

 

PROGRAM STUDI PENDIDIKAN MATEMATIKA 

JURUSAN MATEMATIKA 

FAKULTAS MATEMATIKA DAN ILMU PENGETAHUAN ALAM 

UNIVERSITAS NEGERI PADANG 

2015



 
 

 
 

 

 

  



 
 

 
 

 

 



 
 

 
 

 



 
 

i 
 

Abstrak 

Mona Marsa Putri : Pengembangan Alur Pembelajaran Integral Berbasis 

Pendidikan Matematika Realistik Untuk 

Meningkatkan Kemampuan Penalaran Matematis 

Siswa Kelas XI MIA SMA N 3 Bukittinggi 

Integral adalah salah satu materi  matematika yang  dibutuhkan untuk 

mempelajari ilmu fisika, biologi, kedokteran, dan lain-lain. Namun, siswa kelas 

XI SMAN 3 Bukittinggi  mengungkapkan bahwa materi integral sulit. Hal ini 

terjadi karena integral diajarkan secara mekanistik. Akibatnya kemampuan 

penalaran siswa belum berkembang dengan baik. Salah satu upaya yang dapat 

dilakukan  untuk meningkatkan kemampuan penalaran  matematis dalam 

mempelajari materi integral adalah dengan merancang alur belajar berbasis PMR. 

Alur belajar yang dikembangkan menggunakan konteks gerak benda. Konteks 

gerak benda pada aktivitas pembelajaran mampu menstimulus siswa untuk 

bernalar saat menemukan konsep formal integral. Tujuan penelitian ini adalah 

untuk menghasilkan alur belajar yang dapat meningkatkan kemampuan penalaran 

matematis siswa dan mendeskripsikan peningkatan kemampuan penalaran siswa 

saat diterapkan alur belajar integral berbasis PMR.  

Jenis penelitian ini adalah design research (penelitian desain), yang terdiri 

dari tiga tahap yaitu Preparing for experiment, classroom experiment dan 

retrospective analysis. Penelitian dilaksanakan pada bulan Mei 2015 di SMA N 3 

Bukittinggi. Penelitian ini terdiri atas dua siklus yaitu ujicoba kelompok kecil dan 

ujicoba kelompok besar. Subjek ujicoba kelompok kecil terdiri dari 4 orang siswa 

kelas XI MIA 1 dan subjek ujicoba kelompok besar  terdiri dari 35 orang siswa 

kelas XI MIA 2. Data penelitian dikumpulkan dari dokumentasi rekaman video 

dan lembar kerja siswa, wawancara,  dan catatan lapangan. Data penelitian yang 

dikumpul dianalisis melalui triagulasi data dan interpretasi silang. 

Berdasarkan hasil validasi oleh validator dan ujicoba di kelas sebanyak 

dua kali maka dihasilkan alur belajar integral yang valid. Alur belajar integral 

yang dihasilkan adalah memahami jarak sebagai luas daerah di bawah kurva, 

kemudian menentukan pola jarak yang ditempuh benda dengan menngunakan 

tabel, selanjutnya memahami bahwa posisi awal benda mempengaruhi jarak yang 

ditempuh benda dan terakhir menerapkan konsep dan sifat integral taktentu dalam 

menyelesaikan permasalahan sehari-hari. Alur belajar integral tersebut 

dikembangkan dengan menggunakan konteks gerak. Kesimpulan yang diperoleh 

bahwa alur belajar integral  yang dapat meningkatkan kemampuan penalaran 

matematis siswa adalah dengan menggunakan konteks gerak. Peningkatan 

penalaran siswa terjadi secara bertahap sesuai dengan perubahan strategi siswa. 

Artinya dengan diterapkan alur belajar integral kemampuan penalaran matematis 

siswa kelas XI SMA Negeri 3 Bukittinggi dapat meningkat.  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang Masalah 

Matematika merupakan ilmu universal yang mendasari perkembangan 

teknologi modern. Matematika juga berperan penting untuk menguasai berbagai 

disiplin ilmu seperti fisika, kimia, biologi, ekonomi, arsitektur, kedokteran, dan 

disiplin ilmu lainnya. Suherman (2003: 60) berpendapat bahwa “matematika 

merupakan salah satu pengetahuan umum minimum yang harus dikuasai warga 

negara agar dapat berkedudukan sejajar dengan warga negara yang lain”. Sejalan 

dengan itu Hamzah (2014: 51) menyatakan bahwa “matematika dapat melayani 

ilmu-ilmu lain karena rumus, aksioma, dan model pembuktian yang dipunyainya 

dapat membantu ilmu-ilmu tersebut”. Matematika sebagai ratunya ilmu 

diperlukan untuk dapat mempelajari ilmu lain menandakan bahwa untuk dapat 

memiliki kehidupan yang layak kita perlu menguasai matematika. Oleh karena itu, 

pelajaran matematika menjadi salah satu pelajaran yang penting diajarkan sebagai 

bekal bagi siswa  untuk memiliki kemampuan berpikir logis, analitis, sistematis, 

kritis, dan kreatif, serta kemampuan bekerjasama.  

Salah satu  tujuan mempelajari matematika menurut Permendikbud No. 59  

Tahun 2014 adalah agar siswa memiliki kemampuan menggunakan penalaran 

pada sifat, melakukan manipulasi matematika baik dalam penyederhanaan, 

maupun menganalisa komponen yang ada dalam pemecahan masalah dalam 

konteks matematika maupun di luar matematika (kehidupan nyata, ilmu, dan 

teknologi). Kemampuan penalaran yang dimaksud meliputi kemampuan 



2 
 

 

memahami masalah, membangun model matematika, menyelesaikan model dan 

menafsirkan solusi yang diperoleh termasuk dalam rangka memecahkan masalah 

dalam kehidupan sehari-hari (dunia nyata). 

Hayat (2010: 43) menyatakan bahwa “kompetensi yang  paling utama 

dibutuhkan saat sekarang ini dan dimasa depan adalah kemampuan bernalar atau 

reasoning”. Kemampuan penalaran matematis membantu  siswa untuk berfikir 

secara sistematis dan mampu menyelesaikan masalah matematika dalam 

kehidupan sehari-hari. Kemampuan penalaran matematis mencakup kemampuan 

mengajukan dugaan, menarik kesimpulan dari suatu pernyataan, memberikan 

alternatif bagi suatu argumen, dan menemukan pola pada suatu gejala matematis. 

Penjelasan tersebut mengisyaratkan bahwa salah satu aspek yang perlu 

dikembangkan dalam pembelajaran matematika sekolah adalah kemampuan 

penalaran. Depdiknas (2002) menyatakan bahwa ”materi matematika dan 

penalaran adalah dua hal yang saling berkaitan dan tidak dapat dipisahkan, karena 

materi matematika dipahami melalui penalaran dan penalaran dilatih melalui 

belajar matematika”. Pernyataan Depdiknas menunjukkan bahwa matematika 

merupakan salah satu sarana untuk mengembangkan kemampuan penalaran siswa. 

Dengan kemampuan penalaran matematis yang dimiliki, siswa akan mampu 

menerapkan matematika pada ilmu lain serta mampu meminimalkan gejala-gejala 

yang dapat menyebabkan kemampuan matematikanya rendah. 

Berdasarkan hasil evaluasi internasional , Indonesia menduduki posisi 38 dari 

42 negara pada Trends in International Math and Science Survey (TIMSS) bidang 

matematika dan sains 2011 (Kompas com). Hasil evaluasi internasional 
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menunjukkan bahwa  proses pembelajaran matematika selama ini belum 

mendukung berkembangnya kemampuan penalaran matematis siswa. Selama ini 

pendidikan di Indonesia hanya terfokus pada penguasaan materi yang mengacu 

pada pemahaman konsep semata, sedangkan kompetensi yang dinilai pada 

kompetensi internasional seperti TIMMS lebih mengacu pada pemahaman tingkat 

tinggi, pemecahan masalah, penalaran dan proses berfikir matematika tingkat 

tinggi (Hayat: 2010).  Menurut Suryanto (2002: 17), pembelajaran matematika 

banyak disajikan sebagai “barang jadi”, yaitu sebagai sistem deduktif. Siswa 

dituntut menghapal definisi dan teorema, kemudian dilatih untuk menyelesaikan 

soal-soal yang berkaitan dengan defenisi atau teorema tersebut.  

Salah satu materi pada pelajaran matematika yang selama ini masih diajarkan 

secara prosedural adalah integral. Ramdani (2013: 7) menyatakan bahwa proses 

pembelajaran kalkulus masih disajikan dalam bentuk konsep-konsep dasar, 

penjelasan konsep melalui contoh dan latihan penyelesaian soal. Pendapat 

Ramdani mengindikasikan bahwa materi integral jarang diajarkan dengan 

mengaitkannya dengan masalah nyata yang dekat dengan keseharian siswa. 

Materi integral langsung diajarkan dalam bentuk rumus formal, dan  kemudian 

siswa diminta mengerjakan contoh soal yang penyelesaiannya menggunakan 

rumus yang telah diajarkan. Dalam buku sumber yang berisi materi integral, 

diketahui bahwa definisi integral ditemukan dengan mencari balikan suatu fungsi 

yang telah didefferensialkan dengan memberikan langkah-langkah yang harus 

dilakukan siswa dan rumus-rumus integral tak tentu langsung diberikan dan 

diikuti oleh contoh soal yang penyelesaiannya menggunakan rumus tersebut. 
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Selanjutnya permasalahan kontekstual disajikan sebagai aplikasi dari integral. 

Sebagaimana yang terlihat pada gambar  berikut: 

  
Gambar 1. 

 Pengertian Integral  

 

 
Gambar 2. 

 Aturan Integral Tak Tentu 

 

Gambar 1 dan 2 merupakan  bagian buku sumber matemtika kelas XII yang 

disusun oleh Sulistiyono,dkk. Terlihat bahwa definisi integral pada buku langsung 

diberikan. Kaitan antara fungsi dan turunannya dijadikan sebagai dasar untuk 

menulis notasi dari integral. Hal serupa juga ditemukan pada gambar 2, yang 

mana aturan integral tak tentu langsung diberikan. Hal serupa juga ditemukan 
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dalam buku matematika kelas XII yang disusun Noormandiri, rumus integral 

perkalian skalar disajikan secara langsung, kemudian diikuti beberapa contoh 

beserta penyelesaiaannya.  

 
Gambar 3. 

 Rumus Integral Perkalian Skalar 

 

Cara penyajian materi pada buku sumber mendorong guru untuk mengajar 

secara mekanik (mendikte rumus dan prosedur kepada siswa) sehingga siswa 

cenderung mengingat prosedur penggunaan rumus, tanpa mengetahui makna dari 

pembelajaran yang telah diikuti. Hal ini sesuai dengan pendapat Ramdani (2013: 

7)  proses pembelajaran umumnya dilaksanakan sejalan dengan pola sajian seperti 

yang tersedia pada buku rujukan. Kecendrungan siswa mengingat prosedur akan 

membuat mereka terbiasa menghafal rumus sehingga dikhawatirkan kemampuan 

penalarannya tidak berkembang secara optimal. Hal ini merupakan salah satu 

masalah terbesar dalam matematika modern karena matematika disajikan  sebagai 

produk jadi, siap pakai, abstrak dan diajarkan secara mekanik (Fauzan, 2002). 

Selain itu, berdasarkan pengamatan yang dilakukan terhadap siswa yang 

sedang belajar integral pada tanggal 27-30 Agustus 2014 di SMA N 3 Bukittinggi 
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diperoleh juga informasi bahwa, dalam proses pembelajaran guru mengajar 

dengan metode ekspositori. Hal itu tergambar jelas pada saat proses pembelajaran 

yang terjadi di kelas yaitu diawali dengan guru menjelaskan dan memberikan 

contoh  soal, tetapi saat menjelaskan guru tidak sepenuhnya menjelaskan materi 

tetapi guru memberikan kesempatan kepada siswa untuk ikut dalam 

menyampaikan informasi yang mereka ketahui tentang materi yang sedang 

dipelajari dan terakhir diberi pekerjaan rumah. Dengan kata lain, proses 

pembelajaran yang terjadi telah melibatkan siswa dalam pembelajaran namun, 

siswa yang aktif hanya yang tergolong pandai saja sedangkan yang lain hanya 

menerima saja. Selain itu mereka juga enggan bertanya jika tidak paham materi 

yang dijelaskan guru, mereka hanya mencatat penjelasan guru tanpa 

memahaminya.  

Berdasarkan wawancara yang dilakukan dengan guru mata pelajaran 

matematika SMA N 3 Bukitinggi, diperoleh informasi bahwa selama ini banyak 

siswa yang kesulitan jika diminta mengerjakan soal yang tidak mirip dengan 

contoh yang dijelaskan sebelumnya, apalagi soal yang diberikan tersebut 

berkaitan dengan aspek penalaran, mereka masih membutuhkan banyak arahan 

dari guru dalam menyelesaikannya. Hal itu terjadi karena mereka tidak mampu 

mengaitkan materi yang telah dipelajari dengan konsep integral. Hasil wawancara 

dengan beberapa siswa, diperoleh informasi bahwa mereka merasa materi 

matematika khususnya integral adalah materi yang sulit, rumus-rumus integral 

yang dipelajari banyak  tetapi aplikasinya dalam kehidupan masih sedikit. 
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Berdasarkan hasil observasi dan wawancara, penyebab kesulitan siswa dalam 

mempelajari integral adalah cara penyajian materi pelajaran yang monoton 

sehingga membuat siswa tidak senang mengikuti proses pembelajaran. Selain itu, 

faktor kebiasaan siswa yang menghafal rumus membuat kemampuan 

penalarannya tidak terasah saat mengerjakan soal-soal matematika. Selain itu 

kebiasaan tersebut juga akan mengakibatkan siswa kesulitan untuk memahami 

materi yang membutuhkan pemahaman materi integral dan memecahkan masalah 

sehari-hari yang merupakan aplikasi integral. 

Salah satu alternatif yang dapat dilakukan guru adalah dengan 

mengembangkan kemampuan pedagogiknya yaitu kemampuan dalam mengelola 

pembelajaran yang meliputi kemampuan untuk merancang pembelajaran 

(Sanjaya, 2012: 19). Rancangan pembelajaran (desain pembelajar) yang dibuat 

dapat berupa alur belajar yang harus dilalui siswa yang berpatokan pada tujuan 

pembelajaran yang harus dicapai, aktivitas yang akan dilakukan siswa selama 

mengikuti proses pembelajaran dalam rangka mengembangkan kemampuan 

matematisnya, serta antisipasi-antisipasi dari setiap masalah yang diduga akan 

muncul dan menghambat pencapaian tujuan pembelajaran. 

Pendekatan Pendidikan Matematika Realistik (PMR) merupakan pendekatan 

pembelajaran yang berpusat kepada siswa, dimana setiap siswa diberikan 

kesempatan yang sangat terbuka untuk berpikir dan beraktivitas dalam 

memecahkan berbagai permasalahan yang diberikan dengan cara mereka sendiri. 

Pembelajaran dengan PMR selalu dimulai dengan hal-hal riil yang sesuai dengan 

pengalaman dan tingkat pengetahuan siswa, dimana hal–hal riil tersebut akan 
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menjadi strategi awal dalam menyelesaikan persoalan matematika. Dengan 

demikian  proses pembelajaran menjadi lebih bermakna bagi siswa sehingga apa 

yang mereka dapatkan selama mengikuti proses belajar dapat menjembatani 

mereka untuk mempelajari materi yang lebih rumit.  Menurut Marpaung (2006: 

18-19), beberapa hasil penelitian dan pengalaman menggunakan PMR di beberapa 

sekolah menunjukkan kemajuan dalam persepsi siswa tentang matematika, dari 

yang biasanya menakutkan dan tidak disenangi menjadi tidak lagi menakutkan, 

walaupun belum sampai tahap disenangi. 

Berdasarkan latar belakang masalah, dilakukan penelitian dengan membuat 

suatu alur belajar yang menerapkan pendekatan PMR untuk meningkatkan 

kemampuan penalaran matematis siswa pada materi integral. Masalah penalaran 

dipilih karena penalaran siswa umumnya bermasalah di berbagai topik salah 

satunya integral. Judul dari penelitian ini adalah ”Pengembangan Alur 

Pembelajaran Integral Berbasis Pendidikan Matematika Realistik Untuk 

Meningkatkan Kemampuan Penalaran Matematis Siswa Kelas XI SMA N 3 

Bukittinggi”.  

 

B. Identifikasi Masalah 

Berdasarkan latar belakang masalah, maka permasalahan diidentifikasikan 

sebagai berikut. 

1. Penyajian materi pada buku rujukan mendorong siswa untuk mengingat 

prosedur penggunaan rumus sehingga penalaran siswa belum berkembang. 

2. Proses pembelajaran selama ini belum mampu mengembangkan 

kemampuan penalaran matematis siswa. 
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3. Pembelajaran integral belum dikaitkan dengan masalah-masalah yang 

berkaitan dengan kehidupan sehari-hari. 

4. Siswa kurang aktif dalam pembelajaran. 

C. Pembatasan Masalah 

Agar penelitian ini lebih terarah dan dapat mencapai tujuan, maka masalah 

yang diteliti dibatasi pada cara penyajian materi pada buku rujukan dan proses 

pembelajaran materi integral belum mampu  mengembangkan penalaran siswa. 

D. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang di atas, maka rumusan masalah dalam  penelitian 

ini adalah: 

1. Bagaimana alur belajar topik integral yang dapat  meningkatkan 

kemampuan penalaran matematis siswa di kelas XI SMA N 3 Bukittinggi? 

2. Bagaimana  peningkatan  kemampuan penalaran matematis siswa kelas XI 

SMA N 3 Bukititnggi dalam pembelajaran dengan menerapkan alur belajar 

integral berbasis PMR? 

 

E. Tujuan Penelitian 

Sesuai dengan rumusan masalah,tujuan penelitian ini adalah: 

1. Menghasilkan alur belajar topik integral yang dapat meningkatkan 

kemampuan penalaran matematis siswa. 

2. Mendeskripsikan peningkatan kemampuan penalaran matematis siswa kelas 

XI SMA N 3 Bukittinggi  saat penerapan alur belajar integral berbasis PMR. 
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F. Manfaat Penelitian 

1. Bagi peneliti, penelitian ini bermanfaat sebagai tambahan pengetahuan dan 

pengalaman dalam mengembangkan  alur belajar. 

2. Bagi guru, alur belajar pada penelitian ini dapat digunakan sebagai salah 

satu alternatif cara mengajarkan integral. 

3. Bagi siswa, penelitian ini bermanfaat untuk melatih kemampuan penalaran 

matematis dalam proses pembelajaran.  

4. Peneliti lain, penelitian ini dapat dijadikan sebagai referensi untuk 

mengembangkan alur belajar pada materi yang lain. 

5. Bagi sekolah, penelitian ini diharapkan memberikan kontribusi dalam 

menyumbangkan informasi dalam mengembangkan alur  untuk materi 

integral sebagai upaya pesrbaikan proses pembelajaran. 
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BAB II 

KAJIAN PUSTAKA 

 

 

A. Kajian Teori 

1. Alur belajar 

Istilah alur belajar atau Hypothetical Learning Trajectory  (HLT) pertama 

kali digunakan oleh Simon. Menurut Simon (Nurdin, 2011: 1) “Hypothetical 

learning  trajectories are defined by reseacher-developers  as goals for 

meaningful learning, a set of tasks to accomplish those goals, and a hypothesis 

about students’ thinking and learning“. Berdasarkan pendapat Simon diketahui 

bahwa suatu alur belajar yang bersifat hipotetik terdiri atas tiga komponen yaitu: 

tujuan belajar untuk pembelajaran bermakna, sekumpulan tugas untuk mencapai 

tujuan tersebut, dan hipotesis tentang bagaimana siswa belajar dan berfikir. Alur 

belajar hipotetik yang pertama digunakan Simon adalah untuk mendesain suatu 

pembelajaran singkat yang terdiri dari satu atau dua kali pertemuan. 

Chuang-Yih Chen (2002: 9) mengemukakan bahwa, “ The learning trajectory 

is made up of three components: the learning goals, the learning activities, and 

the hypothetical learning process”. Menurut Chuang-Yih Chen alur belajar terdiri 

atas tiga komponen yaitu: tujuan belajar, aktivitas belajar, dan proses belajar 

hipotetik. Chuang melihat alur belajar sebagai barisan aktivitas atau proses. 

Hadi (Nurdin, 2011: 3) mengemukakan bahwa alur belajar hipotetik adalah 

dugaan seorang peneliti mengenai kemungkinan alur belajar yang mungkin terjadi 

di kelas pada saat merancang pembelajaran. Alur belajar hipotetik yang dibuat  

tidak selalu benar, karena pada kenyataannya apa yang terjadi di kelas sering tidak 
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terduga. Alur belajar yang sebenarnya dapat diperoleh setelah peneliti melakukan 

uji coba alur belajar hipotetik. 

Berdasarkan tiga pendapat di atas, maka alur belajar hipotetik adalah suatu 

dugaan tentang rangkaian aktivitas yang dilalui siswa dalam memahami suatu 

konsep. Sedangkan alur belajar adalah suatu rangkaian aktivitas yang dilalui siswa 

untuk mencapai tujuan pembelajaran. Untuk memperoleh alur belajar maka 

terlebih dahulu dirumuskan alur belajar hipotetik. Selama uji coba/ pelaksanaan 

alur belajar hipotetik tidak tertutup kemungkinan terjadinya perubahan atau 

perbaikan.  Jadi alur belajar adalah hasil revisi alur belajar hipotetik berdasarkan 

kenyataan-kenyataan yang ditemui selama proses pembelajaran berlangsung.  

Sebuah alur belajar dapat disusun berdasarkan pengalaman masa lalu, hasil 

uji coba, ataupun konjektur yang dibangun berdasarkan teori atau pengalaman 

pribadi, serta hasil penelitian relevan. Alur belajar yang diperoleh pada suatu 

siklus pembelajaran tertentu dapat dijadikan sebagai alur belajar hipotetik untuk 

siklus pembelajaran  selanjutnya. Sehubungan dengan  alur belajar Soedjadi 

(2007: 31)  menjelaskan bahwa  secara umum perkembangan kemampuan kognitif 

anak mulai dengan hal yang konkrit secara bertahap mengarah ke hal yang 

abstrak. Perkembangan kognitif setiap siswa mungkin saja berbeda. Ada yang 

cepat dan ada yang lambat. Bagi yang cepat mungkin   tidak memerlukan banyak 

tahapan, tetapi bagi yang tidak cepat, tidak mustahil perlu melalui banyak 

tahapan. Dengan demikian bagi setiap peseta didik mungkin memerlukan learning 

trajectory atau alur belajar yang berbeda. 
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Suatu alur belajar memberikan petunjuk bagi guru untuk menentukan dan 

merumuskan tujuan-tujuan pembelajaran yang akan dicapai. Sebelum 

memutuskan strategi dan langkah-langkah yang akan ditempuh selama 

pembelajaran, guru terlebih dahulu harus mengetahui kemampuan prasyarat, 

strategi berfikir yang akan digunakan siswa, level berfikir yang mereka tunjukkan, 

dan bagaimana variasi aktivitas yang dapat membantu mereka untuk 

mengembangkan pemikiran yang dibutuhkan untuh mencapai tujuan tersebut. 

Selanjutnya guru dapat membuat keputusan-keputusan tentang strategi yang akan 

digunakan untuk mewujudkan tujuan-tujuan tersebut.  Semua hal tersebut akan 

dimuat dalam alur belajar hipotetik (HLT).  

 

2. Pendidikan Matematika Realistik (PMR) 

Pendidikan Matematika Realistik Indonesia merupakan suatu pedekatan yang 

diadaptasi dari Realistics Mathematics Education (RME) yang dicetuskan oleh 

Freudhenthal pada tahun 1973 di Belanda. RME merupakan suatu pendekatan 

pembelajaran yang telah berhasil diterapkan di Nederlands. Hal ini menjadikan 

RME atau di Indonesia disebut Pendidikan Matematika Realistik (PMR)  sebagai 

salah satu  pendekatan pembelajaran yang sangat diperhitungkan dalam dunia 

pendidikan matematika.  

Pelaksanaan pembelajaran matematika yang dituntut pada standar proses 

sekolah dasar dan menengah yang  tertuang dalam  lampiran  Permendikbud No 

65 Tahun 2013 adalah pembelajaran yang berpusat kepada siswa, dimana siswa 

yang mencari tahu bukan diberi tahu. Pembelajaran dengan PMR dimulai dengan 

pengenalan masalah yang sesuai dengan situasi (kontekstual). Melalui masalah 
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kontekstual yang diberikan  siswa secara bertahap dibimbing untuk menguasai 

kemampuan matematis.  

Dalam filsafat RME, Hans Freudential berpendapat bahwa mathematics as 

human activity. Aktivitas yang dimaksud adalah mencari dan menyelesaikan 

masalah, serta mengorganisasikan materi (matematisasi). Pada PMR proses 

matematisasi terbagi menjadi 2 yaitu matematisasi horizontal dan matematisasi 

vertikal. Matematisasi horizontal diawali dengan pengidentifikasian konsep 

matematika berdasarkan keteraturan dan hubungan yang ditemukan melalui 

visualisasi dan skematisasi masalah. Sedangkan matematisasi vertikal merupakan 

bentuk proses formalisasi dimana model matematika yang diperoleh pada 

matematisasi horizontal menjadi landasan dalam pengembangan konsep 

matematika yang lebih formal. Proses matematisasi horizontal dan vertikal tidak 

bisa langsung dipisahkan menjadi dua bagian besar secara berurutan, tetapi kedua 

proses tersebut dapat terjadi bergantian secara bertahap.  

Menurut Gravemeijer (1994: 40) pembelajaran matematika yang 

menggunakan pendekatan RME terdapat tiga prinsip utama yaitu: guided 

reinvention through progressive mathematization, didactical phenomenology, dan 

self developed models or emergent models. 

a. Guided reinvention through progressive mathematization 

Menurut prinsip reinvention, dalam pembelajaran matematika perlu 

diupayakan agar siswa mempunyai pengalaman dalam menemukan sendiri 

berbagai  konsep, prinsip atau prosedur,  dengan bimbingan guru. Seperti 

yang dikemukakan oleh Hans Freudenthal bahwa matematika merupakan 
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aktivitas insani dan harus dikaitkan dengan realitas. Dengan demikian, ketika 

siswa melakukan kegiatan belajar matematika maka dalam dirinya terjadi 

proses matematisasi. Terdapat dua macam proses matematisasi, yaitu 

matematisasi horizontal dan matematisasi vertikal. Matematisasi horizontal 

merupakan proses penalaran dari dunia nyata ke dalam simbol-simbol 

matematika. Sedangkan matematisasi vertikal merupakan proses penalaran 

yang terjadi di dalam sistem matematika itu sendiri, misalnya: penemuan cara 

penyelesaian soal, mengkaitkan antar konsep-konsep matematis atau 

menerapkan rumus-rumus matematika. 

 

b. Didactical phenomenology (fenomena didaktik ) 

Fenomena didaktik adalah kegiatan  siswa dalam mempelajari konsep-

konsep, prinsip-prinsip atau materi lain yang terkait dengan matematika 

bertolak dari masalah-masalah kontekstual yang mempunyai berbagai 

kemungkinan solusi, atau setidaknya dari masalah-masalah yang dapat 

dibayangkan siswa sebagai masalah nyata. 

  

c. Self-developed model (mengembangkan model-model sendiri ) 

Dalam  mempelajari konsep-konsep, prinsip-prinsip atau materi lain yang 

terkait dengan matematika, melalui masalah-masalah konteksual, siswa perlu 

mengembangkan sendiri model-model atau cara-cara menyelesaikan masalah 

tersebut. Model-model atau cara-cara tersebut dimaksudkan sebagai wahana 

untuk mengembangkan proses berpikir siswa, mulai dari proses berpikir yang 

paling dikenal siswa  ke arah proses berpikir yang lebih formal. Jadi dalam 
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pembelajaran guru tidak memberikan informasi atau menjelaskan tentang 

cara penyelesaian masalah, tetapi siswa sendiri yang menemukan 

penyelesaian tersebut dengan cara mereka sendiri. 

Proses yang pertama diharapkan terjadi dalam proses pembelajaran adalah 

siswa dapat membuat model situasi yang dekat dengan diri mereka, kemudian 

dengan proses generalisasi dan formalisasi model situasi diubah kedalam model 

tentang masalah (model of). Selanjutnya, dengan proses matematisasi horizontal 

model tentang masalah berubah menjadi model untuk (model for). Setelah itu, 

dengan proses matematisasi vertikal model untuk berubah menjadi model 

pengetahuan matematika formal. 

Treffers dalam Wijaya (2012: 21-23) merumuskan lima karakteristik 

Pendidikan Matematika Realistik, yaitu : 

a. Penggunaan konteks 

Konteks atau permasalahan realistik digunakan sebagai titik awal 

pembelajaran. Konteks tidak harus berupa masalah dunia nyata, namun bisa 

dalam bentuk permainan,  alat peraga dan situasi lain selama hal tersebut 

bermakna dan masih dapat dibayangkan. Penggunaan konteks di awal 

pembelajaran dapat meningkatkan motivasi dan ketertarikan siswa dalam 

belajar matematika. 

b. Penggunaan model untuk matematisasi progresif 

Model bukan merupakan alat peraga tetapi merupakan tahapan  proses 

transisi level matematika informal menuju level matematika formal dimana 

model merupakan alat ”vertikal” dalam matematika yang tidak bisa 
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dilepaskan dari proses matematisasi horizontal dan matematisasi vertikal. 

Dengan kata lain model berfungsi sebagai jembatan dari pengetahuan 

matematika tingkat konkret ke pengetahuan matematika tingkat formal.  

c. Pemanfaatan hasil konstruksi siswa 

Mengacu kepada pendapat Freudential bahwa matematika tidak diberikan 

kepada siswa sebagai suatu produk yang siap dipakai tetapi sebagai suatu 

konsep yang dibangun oleh siswa. Karakteristik ini bermanfaat dalam 

membantu siswa memahami konsep matematika, tetapi sekaligus 

mengembangkan aktivitas dan kreatifitas siswa. 

d. Interaktivitas 

Proses belajar seseorang bukan hanya suatu proses individu melainkan juga 

secara bersamaan merupakan suatu proses sosial. Proses belajar siswa akan 

lebih singkat dan bermakna ketika siswa saling mengkomunikasikan hasil 

kerja dan gagasan mereka. Interaksi dalam pembelajaran matematika 

bermanfaat untuk mengembangkan kemampuan kognitif dan afektif siswa. 

e. Keterkaitan 

Konsep-konsep dalam matematika tidak bersifat parsial, namun banyak 

konsep matematika yang memiliki keterkaitan. Pendidikan matematika 

realistik menempatkan   keterkaitan antar konsep  matematika sebagai hal 

yang harus dipertimbangkan dalam proses pembelajaran. Melalui keterkaitan 

antar konsep, pembelajaran matematika diharapkan bisa mengenalkan dan 

membangun lebih dari satu konsep matematika secara bersamaan. 
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Hadi (2005: 37) menyatakan bahwa pembelajaran matematika dengan 

pendekatan PMR meliputi aspek-aspek berikut: 

a. Memulai pelajaran dengan mengajukan masalah (soal) yang “riil” bagi siswa 

sesuai dengan pengalaman dan tingkat pengetahuannya, sehingga siswa 

segera terlibat dalam pembelajaran secara bermakna. 

b. Permasalahan yang diberikan tentu harus diserahkan sesuai dengan tujuan 

yang ingin dicapai dalam pembelajaran tersebut. 

c. Siswa mengembangkan atau menciptakan model-model simbolik secara 

informal terhadap persoalan/masalah yang diajukan. 

d. Pengajaran berlangsung secara interaktif, siswa menjelaskan dan memberikan 

alasan terhadap jawaban yang diberikannya, memahami jawaban temannya 

(siswa lain), setuju terhadap jawaban temannya, menyatakan ketidak setujuan, 

mencari alternatif penyelesaian lain, dan melakukan refleksi terhadap setiap 

langkah yang ditempuh atau terhadap hasil pekerjaan. 

       Ruang dan kesempatan yang diberikan kepada siswa  dalam pembelajaran 

matematika dapat mengembangkan pengetahuan dan penalaran matematis. 

Temuan-temuan siswa dalam bidang matematika dikonstruksi kembali, melalui 

kegiatan dan eksplorasi berbagai masalah, baik masalah dalam kehidupan sehai-

hari maupun permasalahan di dalam matematika itu sendiri. Melalui proses 

pembelajaran yang dilaksanakan dengan menggunakan PMR, diharapkan siswa 

tidak sekedar aktif sendiri tapi  ada aktivitas bersama di antara siswa sehingga 

dapat terjadi interaktivitas. Jika guru tidak hanya terpaku pada materi yang  

tertulis pada kurikulum, maka  akan  selalu ada  pembaharuan materi dengan 
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persoalan-persoalan baru dan menantang  untuk siswa sehingga interaktivitas 

dapat terjadi dengan baik. 

3. Kemampuan Penalaran Matematis 

Salah satu kompetensi yang harus dikembangkan dalam pembelajaran 

matematika adalah penalaran (reasoning). Berbicara tentang penalaran dan 

matematika, materi matematika dan penalaran matematika merupakan dua hal 

yang tidak dapat dipisahkan. Karena materi matematika dipahami melalui 

penalaran, dan penalaran dipahami dan dilatihkan melalui belajar materi 

matematika. Apabila siswa  telah dapat memahami persoalan matematika maka 

dapat dikatakan bahwa siswa tersebut sudah berfikir dan menalar mengenai suatu 

persoalan matematika. Pola pikir siswa tentang penyelesaian yang akan 

dilakukan dipengaruhi oleh cara pandang mereka tentang persoalan matematika 

(Bani, 2011: 13). 

Menurut Hardjosatoto (Wulandari, 2011: 11) terdapat perbedaan antara 

penalaran dan berpikir, perbedaan tersebut dinyatakan sebagai berikut, “Memang 

penalaran atau reasoning merupakan salah satu pemikiran atau thinking, tetapi 

tidak semua thinking merupakan penalaran. Berdasarkan pernyataan tersebut 

dapat disimpulkan bahwa penalaran adalah suatu proses berpikir yang lebih 

khusus. 

Sudjadi (Ma’sum, 2011: 4) menyatakan terdapat beberapa ciri penalaran di 

antaranya :  

a. Adanya suatu pola berpikir yang disebut logika. Dalam hal ini dapat 

dikatakan bahwa kegiatan penalaran merupakan suatu proses berpikir logis. 
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Berpikir logis ini diartikan sebagai berpikir menurut suatu pola tertentu atau 

menurut logika tertentu. 

b. Proses berpikirnya bersifat analisis. Penalaran merupakan suatu kegiatan 

yang mengandalkan diri pada suatu analisis, dalam kerangka berpikir yang 

dipergunakan untuk analisis tersebut adalah logika penalaran yang 

bersangkutan.  

Berdasarkan beberapa pendapat mengenai penalaran dan ciri penalaran 

tersebut dapat ditarik suatu kesimpulan bahwa penalaran merupakan suatu  

proses berpikir yang bersifat logis dan analisis dengan cara menghubungkan 

fakta-fakta yang diketahui menuju suatu kesimpulan. 

Penalaran matematika menurut Sumarmo (Widyaningtyas, 2013: 175) 

mencakup kemampuan untuk berpikir secara logis dan sistematis, yang 

merupakan ranah kognitif matematik yang paling tinggi.  Penalaran pada 

akhirnya mampu menemukan suatu langkah untuk memecahkan suatu 

permasalahan yang dihadapi. Menurut NCTM (Napitupulu, 2008: 170), bernalar 

matematik adalah suatu kebiasaan, dan seperti kebiasaan lainnya, bernalar dapat 

dikembangkan melalui pemakaian yang konsisten dan dalam berbagai konteks.  

NCTM menambahkan, orang yang bernalar dan berpikir secara analitik akan 

cenderung mengenal pola, struktur, atau keberaturan baik di dunia nyata maupun 

pada simbol-simbol. Orang yang telah terbiasa bernalar gigih mencari tahu 

apakah pola itu terjadi secara kebetulan atau ada alasan tertentu. Untuk 

memperoleh jawaban, orang tersebut membuat dugaan dan menyelidiki 

kebenaran atau ketidakbenaran dugaan itu. Membuat dan menyelidiki dugaan 
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adalah hal yang sangat penting dalam matematika, karena melalui dugaan 

berbasis informasi penemuan matematika sering terjadi.  

Senada dengan itu, Russel (Napitupulu, 2008: 170) menyatakan penalaran 

matematik adalah pusat belajar matematika. Matematika adalah suatu disiplin 

ilmu yang berkenaan dengan objek abstrak dan penalaran alat untuk memahami 

abstraksi. Russel menambahkan penalaran yang digunakan untuk berpikir 

tentang sifat-sifat sekumpulan obyek matematik dan mengembangkan 

perumuman yang dikenakan padanya. 

Berdasarkan pengertian penalaran dan beberapa pendapat mengenai 

penalaran matematika di atas,  maka dapat disimpulkan bahwa penalaran 

matematika merupakan proses berpikir yang logis, analisis serta sistematis yang 

digunakan dalam memahami objek-objek matematika yang abstrak sehingga 

dapat memecahkan suatu permasalahan yang dihadapi. 

Menurut Peraturan Dirjen Dikdasmen No. 506/C/PP/2004 dalam Shadiq 

(2009: 14) terdapat beberapa indikator penalaran matematis yakni : 

a. kemampuan menyajikan pernyataan matematika secara lisan, 

tertulis, gambar, dan diagram; 

b. kemampuan mengajukan dugaan (conjectures); 

c. kemampuan melakukan manipulasi matematika; 

d. kemampuan menyusun bukti, memberi alasan/ bukti terhadap 

beberapa solusi; 

e. kemampuan menarik kesimpulan dari pernyataan; 

f. memeriksa kesahihan suatu argumen; 

g. menemukan pola atau sifat dari gejala matematis untuk 

membuat  
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 Indikator kemampuan penalaran matematis yang harus dicapai siswa tingkat 

SMA  menurut Permendikbud no 59 tahun 2014 yang tertuang dalam lampiran 

tiga adalah: 

a. mengajukan dugaan; 

b. menarik kesimpulan dari suatu pernyataan; 

c. memberikan alternatif bagi suatu argumen; 

d. menemukan pola pada suatu gejala matematis; 

Adapun indikator penalaran yang akan ditingkatkan pada penelitian ini adalah 

indikator yang terdapat  pada Permendikbud No. 59 tahun 2014. 

 

4. Alur Belajar Integral Dengan PMR 

Pengembangan alur pembelajaran matematika tidak lepas dari penggunaan 

pendekatan yang dipilih dan kepercayaan tentang apa matematika itu, bagaimana 

matematika dipelajari, dan bagaimana matematika seharusnya diajarkan. Menurut 

Gravemeijer dan Doorman (1999: 111), siswa dapat menemukan konsep integral 

dengan mengaitkannya pada materi kinematika pada pelajaran fisika yaitu tentang 

hubungan jarak dan kecepatan pergerakan suatu benda dan menggunakan 

pendekatan matematika realistik. Melalui  pengaitan materi kinematika (jarak dan 

gerak) dengan materi integral,  pembelajaran akan lebih bermakna bagi siswa. 

Mereka akan  memiliki pengalaman  melalui kegiatan yang mereka lakukan dalam 

menemukan konsep integral, prinsip serta prosedur yang berkaitan dengan materi 

integral.  

Konteks jarak dan gerak benda pada materi kinematika, akan membantu 

siswa untuk menemukan konsep integral.  Mereka dapat menemukan kembali 
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bentuk dan model matematika dari soal tentang jarak dan kecepatan pergerakan 

suatu benda. Melalui grafik kecepatan terhadap waktu, gambar kurva pada grafik 

yang membentuk bangun segitiga, persegi panjang, dan trapesium, perhatian 

siswa dapat diarahkan pada pengembangan model, skema, dan simbolisasi. 

Kegiatan ini menghindari proses transfer rumus atau matematika formal secara 

langsung. 

Pemahaman siswa diperoleh dari hasil konstruksi pengetahuan yang mereka 

lakukan sendiri. Siswa secara individu atau berkelompok menggunakan 

pengetahuan yang telah dimilikinya, seperti: turunan, luas bangun datar, membuat 

persamaan dengan koordinat yang diketahui sehigga membentuk pola untuk 

menemukan konsep integral. Perbedaan pola pikir setiap siswa dan kelompok 

dapat dijadikan sebagai bahan untuk merangsang mereka untuk berpikir menuju 

strategi formal dalam menyelesaikan persoalan integral. Siswa akan menemukan 

strategi formal setelah adanya interaksi, negosiasi, evaluasi hasil pekerjaan 

mereka baik antar sesama siswa ataupun dengan bantuan guru.  

 

5. Keterkaitan Antara Pendidikan Matematika Realistik (PMR) dan 

Penalaran 

Proses pertama yang diharapkan terjadi dalam PMR adalah siswa dapat 

membuat model situasi yang dekat dengan mereka, kemudian dengan proses 

generalisasi dan formalisasi model situasi diubah kedalam model tentang masalah 

(model of). Selanjutnya, dengan proses matematisasi horizontal model tentang 

masalah  berubah  menjadi  model untuk  (model  for).  Setelah itu, dengan proses 

matematisasi vertikal model untuk berubah menjadi model pengetahuan. 
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Pembelajaran yang menggunakan pendekatan PMR, menuntut guru 

mengarahkan  siswa untuk menggunakan situasi dan kesempatan untuk 

menemukan  kembali  konsep-konsep matematika  dengan caranya sendiri. 

Konsep matematika diharapkan muncul dari proses matematisasi, yaitu dimulai 

dari penyelesaian yang berkaitan dengan konteks dan secara bertahap kemampuan 

penalarannya siswa meningkat. Konteks dalam PMR merujuk pada situasi dimana 

soal-soal yang diberikan akan menyebabkan terjadinya aktivitas matematika yang 

melatih dan menerapkan pengetahuan matematika yang telah dimiliki. Konteks 

juga dapat berupa matematika itu sendiri, sepanjang siswa dapat merasakannya 

sebagai hal riil. 

Frans Moerland (Dhoruri, 2010: 5) menvisualisasikan proses matematisasi 

dalam PMR sebagai proses pembentukan gunung es (ice berg). Proses 

pembentukan gunung es dimulai dari bagian dasar dan seterusnya dan akhirnya 

terbentuk puncaknya. Bagian dasar gunung es lebih luas daripada puncaknya, 

dengan demikian konstruksi gunung es tersebut menjadi kokoh dan stabil. Proses 

kejadian gunung es diadobsi pada proses matematisasi dalam PMR, yaitu dalam 

pembelajaran selalu dimulai dengan matematisasi horizontal kemudian meningkat 

sampai matematisasi vertikal. Matematisasi horizontal lebih ditekankan untuk 

membentuk konstruksi matematika yang kokoh sehingga matematisasi vertikal 

lebih bermakna bagi siswa.  
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      Frans Moerlands  mengilustrasikannya  dalam gambar berikut:  

 
Gambar 4 

Ilustrasi Matematisasi Horizontal dan Vertikal dalam Bentuk Ice Berg 

 

       Dalam pembelajaran matematika proses matematisasi horizontal dan 

matematisasi vertikal tidak bisa langsung dipisah sebagai dua bagian besar secara 

berurutan, artinya matematisasi vertikal tidak terjadi setelah semua proses 

matematisasi horizontal selesai melainkan prosesnya terjadi secara bergantian 

secara bertahap seperti anak tangga. Proses perpindahan  matematisasi horizontal 

ke vertikal ada PMR berkaitan erat dengan penalaran siswa. Penalaran siswa akan 

berkembang seiring berjalannya proses matematisasi.  

        Pada proses matematisasi horizontal penyelesaian permasalahan pertama 

akan menjembatani atau merubah pola pikir siswa terhadap penyelesaian 

permasalahan kedua, begitu seterusnya. Sedangkan perpindahan matematisasi 

horizontal ke vertikal menjembatani siswa untuk menemukan bentuk khusus dari 
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penyelesaian permasalahan pada matematisasi horizontal. Kumpulan bentuk 

khusus akan menjadi proses matematisasi horizontal baru yang akan merangsang 

siswa untuk melakukan matematisasi vertikal baru dengan menemukan 

penyelesaian yang bersifat formal. Setiap perpindahan tahapan akan menunjukkan 

perkembangan daya nalar siswa karena mereka butuh alasan yang logis dan tepat 

untuk dapat menggunakan penyelesaian yang bersifat formal.  

 

B. Penelitian yang Relevan 

Penelitian yang dilakukan oleh Yullys Helsa (2011) dengan judul “Desain 

Pembelajaran Pencerminan dan Simetri Menggunakan Math Traditional Dance 

di kelas IV SD/MIN”. Dari penelitian Yullys dihasilkan lintasan belajar yang 

valid dari informal ke formal yang dideskripsikan pada aktivitas pembelajaran, 

sehingga lintasan belajar tersebut mendukung proses pembelajaran dan 

pemahaman berfikir geometris siswa kelas VI pada materi pencerminan dan 

simetri. Bedanya dengan penelitian yang akan dilakukan adalah pada materi dan 

jenjang pendidikannya. Yullys melakukan penelitian pada materi pencerminan 

dan simetri pada kelas IV SD, sedangkan penelitianyang akan dilakukan pada 

materi integral pada kelas XI SMA. 

Penelitian yang dilakukan oleh Misdalina (2009) dengan judul 

“Pengembangan Materi Integral  Untuk Sekolah Menengah Atas (SMA)  

Menggunakan Pendekatan Pendidikan Matematika Realistik Indonesia (PMR)  

di Palembang”. Dari penelitian yang dilakukan Misdalina diperoleh hasil 

pengembangan prototipe berupa buku siswa untuk  materi integral  di SMA 

menggunakan pendekatan PMR di Palembang yang valid berdasarkan isi, 
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bahasa, dan kesesuaian konteks yang digunakan dan praktis berdasarkan mudah 

digunakan siswa. Bedanya dengan penelitian yang akan dilakukan adalah jenis 

penelitian dan produk yang dihasilkan. Penelitian Misdalina merupakan 

penelitian pengembangan yang produknya berupa buku siswa, sedangkan  jenis 

penelitian yang akan dilakukan adalah design research yang menghasilkan 

produk berupa alur belajar. 

 

C. Kerangka Konseptual 

Alur belajar adalah suatu rangkaian aktivitas yang dilalui siswa untuk 

mencapai tujuan pembelajaran. Untuk mencapai tujuan tersebut maka 

pembelajaran yang dialami siswa  harus bermakna bagi mereka. Suatu 

pembelajaran akan bermakna jika dalam proses belajar siswa dapat menemukan 

sendiri apa yang seharusnya mereka ketahui melalui serangkaian aktivitas yang 

telah direncanakan guru.  

Pembelajaran yang bermakna akan terlaksana jika guru mampu 

mengarahkan dan membimbing siswa untuk mencapai tujuan pembelajaran yang 

diharapkan. Selain itu, seorang guru harus mampu memilih strategi, metode atau 

pendekatan pembelajaran yang sesuai dengan materi yang akan diajarkan. Salah 

satu pendekatan pembelajaran matematika  adalah PMR. 

PMR memiliki prinsip dan karakteristik yang  sesuai dengan tuntutan 

pelaksanaan pembelajaran matematika yaitu pembelajaran yang berpusat kepada 

siswa, dimana siswa yang mencari tahu bukan diberi tahu. Pembelajaran 

matematika dengan  PMR  dimulai dengan pengenalan masalah nyata. Melalui 

permasalahan nyata yang diberikan ssiswa akan dilatih dan dibimbing untuk 
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membangun pengetahuan yang harus mereka miliki bukan hanya penerima 

informasi dari guru. Dengan demikian diharapkan terjadinya perubahan pada diri 

siswa yang terjadi khususnya pada bagian proses berpikir dapat berkembang 

seoptimal mungkin dan akhirnya dapat mempengaruhi pola pikir mereka dalam 

menjalani kehidupan. Berkembangnya pola pikir siswa merupakan salah satu 

indikasi bahwa tujuan pembelajaran matematika yaitu memiliki kemampuan 

penalaran matematis telah tercapai. 

Kemampuan penalaran matematis tercapai dalam suatu proses pembelajaran 

ditandai dengan dicapainya indikator kemampuan penalaran matematis, seperti: 

mengajukan dugaan; menarik kesimpulan dari suatu pernyataan; memberikan 

alternatif bagi suatu argumen; menemukan pola pada suatu gejala matematis. 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

 

A. Jenis Penelitian 

 

Jenis penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah design research  

(penelitian desain). Menurut (Gravemeijer, 2006) penelitian desain bertujuan 

untuk mengembangkan local instruction theory. Jenis penelitian ini menggunakan 

setting kelas sebenarnya untuk mengimplememtasikan suatu teori pembelajaran 

sebagai upaya meningkatkan kualitas pembelajaran. 

 

B. Prosedur Penelitian 

Prosedur penelitian ini mengikuti prosedur penelitian menurut Gravemeijer 

dan Cobb (2006) dimana design research terdiri atas 3 fase yaitu:  preparing for 

experiment, classroom experiment, dan retrospective analysis. 

 

1. Tahap preparing for experiment 

Pada tahap desain pendahuluan ini, peneliti mengimplementasikan ide awal, 

yang diawali dengan mempelajari berbagai literatur sebelum merancang aktivitas 

pembelajaran yang digunakan selama penelitian dan dilanjutkan dengan 

merancang desain  HLT. 

a. Kajian Literatur 

Penelitian ini dimulai dengan mempelajari berbagai literatur, yaitu: Buku 

sumber dan  bagaimana cara mengajarkan integral dengan PMR. 
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1) Analisis Buku Sumber 

Analisis buku sumber dilakukan dengan mencermati cara penyajian materi 

integral di dalam buku sumber yang selama ini digunakan siswa. Melalui analisis 

buku sumber ini, diketahui kelebihan dan kekurangan dari cara penyajian materi 

pada buku, sehingga dapat dijadikan pertimbangan dalam merancang 

Hypothetical Learning Trajectory (HLT) yang digunakan saat penelitian. 

2) Mengaitkan Materi Integral Dengan Pendekatan Pembelajaran Matematika 

Realistik (PMR) 

Kegiatan ini dilakukan untuk memahami karakteristik dan prinsip 

pembelajaran dengan PMR. Karakteristik dan prinsip PMR dijadikan sebagai 

acuan dalam  membuat rencana pembelajaran materi integral dan aktivitas yang 

dilakukan siswa selama proses pembelajaran agar tujuan pembelajaran dapat 

tercapai. 

 

b. Merancang HLT 

Setelah menganalisis buku sumber, dan cara mengajar integral dengan PMR, 

peneliti merancang HLT. HLT yang  dirancang  memuat tujuan yang ingin 

dicapai, aktivitas pembelajaran, prediksi dan antisipasi. Aktivitas pembelajaran 

pada  HLT berupa soal yang berisi permasalahan  kontekstual yang harus 

diselesaikan siswa. Setiap aktivitas memiliki tujuan  khusus  ( tujuan jangka 

pendek), sedangkan keselurusan aktivitas dari awal sampai akhir penelitian 

berguna untuk mencapai tujuan jangka panjang pembelajaran yaitu konsep formal 

integral. Untuk masing-masing  aktivitas  dibuat prediksi  berupa alternatif 

jawaban yang mungkin diberikan siswa saat menyelesaikan permasalahan. 
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Prediksi untuk setiap aktivitas yang disiapkan dimulai dari prediksi jawaban yang 

jauh dari  harapan sampai  ke prediksi jawaban yang diharapkan. Berdasarkan 

prediksi yang dibuat, agar proses berfikir dan  pelaksanaan pembelajaran lebih 

terarah pada pencapaian  tujuan pembelajaran jangka pendek  maupun jangka 

panjang, maka pada HLT juga dibuat antisipasi untuk setiap prediksi jawaban 

siswa yang muncul.  

Aktivitas siswa pada HLT  dibuat seperti alur berikut: 

 

Gambar 5. 

Alur Aktivitas yang Dilakukan Siswa 

 

Aktivitas 1 merupakan aktivitas untuk membantu siswa agar dapat memahami 

aktivitas 2, begitu juga aktivitas 3 yang dapat dipahami siswa dengan 

menggunakan  aktivitas 1 dan 2 sebagai  acuan. Jika gambar 5 dihubungkan 

dengan ice berg pembelajaran maka aktivitas 1 dapat dijadikan dasar untuk 

memahami aktivitas 2, aktivitas 1 dan 2 dapat dijadikan dasar untuk memahami 

aktivitas 3, begitu seterusnya sampai tercapai puncak dari ice berg yaitu konsep 

integral. 
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2. Tahap Classroom Experiment 

Tahap ini terdiri atas dua bagian, yaitu ujicoba kelompok kecil dan ujicoba 

kelompok besar. Ujicoba kelompok kecil bertujuan untuk melihat apakah hal-hal 

yang sudah diprediksi dapat diatasi dengan antisipasi  pada HLT. Jika hal yang 

diprediksi tidak muncul maka guru melakukan antisipasi dengan memberikan 

probing question agar siswa menemukan cara penyelesaian masalah yang lain 

sesuai dengan prediksi, namun jika semua prediksi muncul maka jawaban yang 

sesuai dengan prediksi yang diharapkan, akan ditampilkan. Selain itu pada tahap 

ini juga dikumpulkan informasi-informasi mengenai hal-hal yang menunjang dan 

menghambat keterlaksanaan HLT. Pengalaman-pengalaman dan data yang 

diperoleh pada ujicoba kelompok kecil akan menjadi dasar dalam pendesain ulang 

HLT untuk ujicoba kelompok besar.  

Dalam melakukan eksperimen, Gravemeijer dan Cobb (2006) 

mengilustrasikan ke dalam diagram berikut: 

 

Gambar 6. 

Hubungan Refleksi dan Eksperimen (Gravemeijer dan  Cobb, 2006) 

 

Tahap though experiment merupakan tahap ujicoba HLT di kelas. Temuan-

temuan yang diperoleh pada tahap ini dijadi pertimbangan untuk memperbaiki 

HLT pada saat refleksi. Hasil perbaikan akan menghasilkan instruction 

experiment untuk thought experiment kedua, begitu seterusnya. 
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3. Tahap Retrospective Analysis. 

Pada tahap ini, dilakukan evaluasi keterlaksanaan HLT pada pelaksanaan  

eksperimen. Evaluasi dilakukan oleh peneliti dan observer. Jika HLT berjalan 

sesuai rencana maka pada  pembelajaran dilanjutkan  dengan aktivitas 2 dan 

faktor-faktor penunjang keterlaksanaan HLT pada pertemuan pertama akan 

dipertahankan dan ditingkatkan pada pertemuan kedua. Sebaliknya, jika HLT 

tidak berjalan sesuai rencana maka aktivitas pertama bisa diulang kembali atau 

aktivitas kedua dimodifikasi dengan memperhatikan kelemahan aktivitas pertama. 

Keputusan diambil dengan memperhatikan faktor penghambat keterlaksanaan 

HLT pada pertemuan pertama guna untuk memaksimalkan proses pembelajaran 

pada pertemuan berikutnya. Hasil evaluasi tersebut digunakan sebagai 

pertimbangan untuk perancangan dan perbaikan HLT yang digunakan pada siklus 

berikutnya. 

 

C. Subjek Penelitian 

Subjek penelitian ini terdiri atas dua yaitu subjek penelitian ujicoba kelas 

kecil dan subjek ujicoba kelas besar. Subjek penelitian ujicoba kelas kecil adalah 

empat orang siswa kelas XI MIA 1 SMAN 3 Bukitinggi. Sedangkan subjek 

penelitian ujicoba kelas besar adalah siswa kelas XI MIA 2 SMAN 3 Bukittinggi, 

yang berjumlah 35 orang.  

 

D. Teknik Pengumpulan Data 

Berdasarkan jenis dan prosedur penelitian di atas, maka teknik pengumpulan 

data yang digunakan dalam penelitian ini adalah: 
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1. Dokumentasi  

Penelitian ini mendokumentasikan semua hasil-hasil pekerjaan siswa selama 

pembelajaran melalui video yang diambil oleh observer selama penelitian. 

a. Video kegiatan pembelajaran sebagai dokumentasi keterlaksanaan proses 

pembelajaran dengan menggunakan PMR. 

b. Kelengkapan materi dan bahan ajar yang telah divalidasi oleh validator. 

c. Lembar aktivitas siswa yang memuat strategi penyelesaian masalah 

dikumpulkan sebagai dokumentasi yang digunakan untuk menilai 

peningkatan kemampuan penalaran siswa.  

 

2. Wawancara 

Wawancara dilakukan dengan siswa bertujuan untuk mengetahui kesan 

mereka setelah mengikuti proses pembelajaran yang menggunakan PMR. 

Wawancara dilakukan setelah proses pembelajaran. Pedoman wawancara 

dapat dilihat pada lampiran  6. 

 

3. Catatan lapangan 

Catatan lapangan dibuat selama pelaksanaan pembelajaran berlangsung oleh 

peneliti. Catatan lapangan berisi hal-hal yang terjadi selama proses pembelajaran. 

Catatan lapangan yang dibuat oleh guru selama penelitian dikumpulkan untuk 

melihat keterlaksanaan HLT dan peningkatan kemampuan penalaran siswa  

selama mengikuti proses pembelajaran dengan PMR. Format catatan lapangan 

dapat dilihat pada lampiran 7. 
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Menurut Bogdan dan Biklen (1982) catatan lapangan merupakan catatan 

tertulis mengenai apa yang didengar, dilihat, dialami, dan dipikirkan dalam rangka 

pengumpulan data dan refleksi terhadap data edalam penelitian kualitatif, 

(Moleong, 2010: 209). Selain itu catatan lapangan merupakan buku jurnal harian 

yang ditulis peneliti secara bebas, buku ini mencatat seluruh kegiatan 

pembelajaran serta sikap siswa dari awal sampai akhir pembelajaran. 

 

E. Teknik Analisis Data 

Jenis penelitian desain ini adalah penelitian kualitatif, oleh karena itu analisis 

data dilakukan dengan prinsip penelitian kualitatif. Penelitian kualitatif 

memperhatikan validitas dan reliabilitas, maka kedua hal ini diuraikan sebagai 

bagian dalam proses analisis data. Lebih jelasnya diuraikan sebagai berikut: 

1. Validitas 

Validitas adalah derajat ketepatan antara data yang terjadi pada objek 

penelitian dengan data yang dapat dilaporkan oleh peneliti (Sugiyono, 2010: 

267). Penentuan validitas data penelitian berdasarkan dua hal berikut:  

 

a. HLT 

HLT memuat tujuan pembelajaran yang akan dicapai siswa, rancangan 

aktivitas pembelajaran, dan suatu dugaan proses pembelajaran dimana peneliti  

akan mengantisipasi kesalahan jawaban dan pemahaman siswa selama mereka 

terlibat dalam aktivitas pembelajaran. Bagian-bagian tersebut termuat dalam 

suatu alur yang diharapkan terlaksana sehingga terlihat dengan jelas dan baik 

untuk mengemukakan jawaban terhadap rumusan masalah yang diajukan. Selain 
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itu, HLT digunakan untuk menghindari bias sistematik dengan menghubungkan 

dugaan sebelumnya dengan data yang dikumpulkan.  

 

b. Pengambilan kesimpulan 

Kesimpulan diperoleh berdasarkan pada rekaman video, catatan lapangan dan 

hasil kerja siswa.  Kesimpulan yang diperoleh tersebut diharapkan dapat 

mendeskripsikan situasi dan temuan  sehingga dapat memberikan informasi yang 

cukup untuk menjelaskan hasil penelitian. 

 

2. Reliabilitas 

Reliabilitas adalah derajat konsistensi dan stabilitas data atau temuan 

(Sugiyono, 2010: 268).Reliabilitas secara kualitatif dapat dilakukan dengan dua 

cara, yaitu: 

a. Triangulasi data 

Triangulasi dalam pengujian kredibilitas diartikan sebagai pengecekan data 

dari berbagai sumber dengan berbagai cara, dan berbagai waktu (Sugiyono, 2010: 

273). Dalam penelitian ini digunakan triangulasi sumber data yang berbeda yaitu 

rekaman video, data catatan lapangan dan hasil kerja siswa. Data video 

dideskripsikan dalam bentuk transkrip. Data hasil kerja siswa dikelompokkan 

berdasarkan prediksi jawaban pada HLT. Kombinasi dari beberapa sumber data 

ini digunakan untuk memeriksa keandalan interprestasi berdasarkan catatan 

lapangan yang dibuat guru selama proses belajar mengajar berlangsung. Selain 

itu, teknik ini digunakan untuk melihat keterkaitan data yang diperoleh dari 

catatan lapangan,  rekaman video, dan hasil kerja siswa terhadap rencana lintasan 

belajar yang menjadi panduan pelaksanaan desain aktivitas instruksional.  
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b. Interpretasi silang 

 Teknik ini digunakan untuk meminta pertimbangan pakar (Pembimbing) untuk 

memberikan saran mengenai pelaporan data yang diperoleh.  Hal ini dilakukan 

untuk mengurangi subjektivitas peneliti dalam menginterpretasi data hasil 

penelitian yang diperoleh di lapangan. 
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BAB IV 

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

 

 

A. Hasil Penelitian 

Hasil penelitian ini terdiri dari hasil preparing for experiment, classroom 

experiment, dan retrospective analysis. Hasil penelitian tersebut diuraikan sebagai 

berikut: 

1. Preparing for Experiment 

Kegiatan pertama yang dilakukan pada tahap persiapan  adalah menganalisis 

buku matematika SMA kelas XII kurikulum KTSP dan  buku matematika wajib  

kelas XI Kurikulum 2013  yang berisi materi integral. Buku tersebut digunakan 

karena kedua buku tersebut membahas materi integral. Berdasarkan analisis  buku 

sumber diperoleh informasi bahwa integral dapat diartikan dalam 2 macam yaitu 

secara aljabar dan secara geometri. Secara aljabar integral sebagai invers operasi 

turunan sedangkan secara geometri, integral menunjukkan luas suatu daerah. Alur 

belajar integral dimulai dari  defenisi integral, defenisi integral taktentu, notasi 

integral taktentu, rumus dasar integral taktentu, aplikasi integral dibidang ilmu 

lain. Selain menganalisis buku sumber, dalam rangka persiapaan untuk merancang 

HLT peneliti juga merujuk penelitian-penelitian tentang integral dan alur belajar. 

Selanjutnya sesuai dengan karakteristi PMR, untuk memulai proses belajar 

dibutuhkan permasalahan kontekstual sehingga dilakukan pemilihan 

permasalahan kontekstual yang ada disekitar kota Bukittinggi yang  tujuannya 

agar permasalahan tersebut dapat dijadikan sebagai alat untuk  menggiring 

pemahaman materi integral siswa. Konteks yang dipilih adalah konteks gerak 
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benda karena siswa belajar tentang hubungan jarak dan kecepatan di pelajaran 

fsika seperti kecepatan dan jarak tempuh mobil, kuda, atlet, dan lain-lain. 

Kegiatan kedua adalah merancang Hypotetical Learning Trajectory (HLT). 

Berdasarkan hasil analisis buku sumber rancangan alur belajar integral dapat 

disusun seperti skema pada gambar 7 berikut : 

 
Gambar 7. Alur Belajar Integral  

  

Berdasarkan gambar 7, alur belajar integral dibagi menjadi empat bagian yang 

dimulai dari memahami jarak sebagai luas daerah dibawah kurva, menentukan 

pola jarak yang ditempuh benda dengan menngunakan tabel, selanjutnya 

memahami bahwa posisi awal benda mempengaruhi jarak yang ditempuh benda 

dan terakhir menerapkan konsep dan sifat integral taktentu. Implementasi 

pelaksanaan alur tersebut dirancang untuk empat kali pertemuan dengan delapan 

aktivitas yang harus diikuti siswa. 

Aktivitas 1 dan 2 merupakan aktivitas yang bertujuan agar siswa dapat 

menemukan konsep integral sebagai antiturunan berdasarkan hubungan jarak dan 

kecepatan. Konteks yang digunakan untuk aktivitas 1 adalah tentang gerak kelinci 

dan gerak bola untuk aktivitas 2.Soal Aktivitas 1 merupakan soal yang menuntut 

siswa untuk mencari persamaan jarak yang ditempuh benda dengan kecepatan 

konstan. Soal aktivitas 2 meminta siswa untuk mencari jarak yang ditempuh 

benda dengan kecepatan berubah beraturan atau percepatan  konstan. Berdasarkan 

jawaban  siswa pada aktivitas 1 dan 2, siswa digiring untuk menyebutkan bahwa 

Memahami jarak 
sebagai luas daerah 

dibawah kurva

Menentukan pola 
jarak yang ditempuh 

benda dengan 
menggunakan tabel

Memahami bahwa 
posisi awal benda 

mempengaruhi jarak 
yang ditempuh benda.

Menerapkan konsep dan 
sifat-sifat  integral taktentu 
dalam menyelesaikan soal 
aplikasi integral di bidang 

matematika
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integral sebagai antiturunan dengan melihat hubungan jarak dan kecepatan pada 

jawaban aktivitas 1 dan 2. Aktivitas 1 dan 2 berperan untuk melatih siswa 

mengajukan dugaan dan memberikan alternatif bagi suatu argumen. 

Aktivitas 3 dan 4 merupakan aktivitas yang bertujuan agar siswa menemukan 

rumus umum integral. Konteks yang digunakan untuk aktivitas 3 adalah tentang 

gerak bus dan gerak pesawat jet untuk aktivitas 4. Soal Aktivitas 3 merupakan 

soal yang menuntut siswa untuk mencari hubungan untuk menemukan kaitan 

antara jarak dan kecepatan beberapa bus dimana persamaan jaraknya dibedakan 

oleh nilai konstanta. Soal aktivitas 4 meminta siswa untuk menemukan rumus 

umum jarak yang ditempuh pesawat dengan mengatur kecepatan pesawat saat 

ujicoba penerbangan. Pengaturan kecepatan dilakukan dengan mengubah pangkat 

variabel t mulai dari  0 sampai 5. Aktivitas 3 dan 4 berperan untuk melatih siswa 

menemukan pola pada gejala matematis dan menarik kesimpulan dari suatu 

pernyataan. 

Aktivitas 5 dan 6 merupakan aktivitas yang bertujuan agar siswa menemukan 

sifat-sifat kelinearan integral.  Konteks yang digunakan untuk aktivitas 5 adalah 

tentang gerak atlet yang berlari dan gerak kuda saat berpacu untuk aktivitas 6. 

Soal Aktivitas 5 berupa meminta siswa untuk mencari selisih jarak dan jumlah 

jarak yang ditempuh dua orang atlet dengan kecepatan berbeda pada detik tertentu 

dan kemudian siswa diminta untuk mencari rumus umum selisih dan jumlah jarak 

yang ditempuh atlet. Soal aktivitas 6 meminta siswa untuk mencari perbandingan 

jarak tempuh dua kuda dengan persamaan kecepatan salah satu kuda beberapa kali 

lipat persamaan kecepatan kuda lain. Aktivitas 5 dan 6 berperan melatih siswa 
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untuk menarik kesimpulan suatu pernyataan, mengajukan dugaan, memberikan 

alternatif bagi suatu argumen,dan menemukan pola pada suatu gejala matematis. 

Aktivitas 7 dan 8 merupakan aktivitas yang bertujuan agar siswa bisa 

menerapkan konsep dan sifat-sifat kelinearan integral pada soal-soal yang 

diberikan. Soal aktivitas 7 terbagi atas 2 yang menuntut siswa untuk 

mmenemukan hasil integral dari beberapa fungsi yang untuk penyelesaiannya 

siswa harus menerapkan rumus umum integral tak tentu dan sifat-sifat kelinearan 

integral taktentu serta mengaitkannya dengan turunan. Soal aktivitas 8 meminta 

siswa untuk menyelesaiakan soal yang untuk penyelesaiannya siswa harus bisa 

mengkombinasikan pengetahuannya pada materi integral dan turunan. Aktivitas 7 

dan 8 berperan untuk melatih siswa mengajukan dugaan dan memberikan 

alternatif bagi suatu argumen. 

Aktivitas 1 sampai 8 merupakan aktivitas yang dirancang agar siswa bisa 

mengembangkan penalarannya.Secara lengkap HLT dapat dilihat pada lampiran 

10. Draf rancangan HLT awal dapat dilihat pada tabel 1 berikut: 

Pertemuan Tujuan Aktivitas 

(Soal) 

Jumlah 

Prediksi 

Jumlah 

Antisipasi 

1 Siswa mengetahui bahwa integral 

adalah antiturunan. 

1 3 3 

2 3 3 

2 Siswa mengetahui notasi dan 

rumus umum integral 

3 3 4 

4 3 4 

3 Siswa menemukan sifat-sifat 

kelinearan integral 

5 4 5 

6 3 4 

4 Siswa mampu menerapkan konsep 

dan sifat-sifat integral tak tentu 

dalam menyelesaikan soal dan 

permasalahan integral 

7 2 2 

8 2 2 

Tabel 1. Draft HLT Awal 
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Tabel 1 memberikan informasi bahwa untuk setiap aktivitas dari aktivitas 1 

sapmai 8 antisipasi yang disiapkan  jumlahnya minimal sebanyak prediksi 

jawaban siswa. Hal tersebut dilakukan karena disaat yang bersamaan ada 

kemungkinan prediksi yang muncul lebih dari satu atau bahkan tidak ada sama 

sekali. 

HLT yang dirancang disertai dengan Rencana Pelaksanaan Pembelajaran 

(RPP)  dan Lembar Jawaban Siswa untuk operasionalisasi di kelas. Desain Awal 

HLT, beserta RPP yang telah dirancang divalidasi oleh dua orang pakar 

matematika yaitu dosen matematika FMIPA UNP dan guru matematika SMA N 3 

Bukittinggi. Kegiatan validasi dengan dosen dan guru masing-masing dilakukan 

sebanyak dua kali. Setelah dilakukan validasi, HLT awal yang didesain 

dinyatakan dapat digunakan dengan sedikit revisi. 

Pada lembar validasi, validator 1 memberikan 3 komentar yaitu belum terlihat 

adanya kegiatan pada aktivitas, apakah aktivitas harus berupa soal-soal? dan 

belum terlihat kaitan antar aktivitas. Menanggapi komentar tersebut, setelah 

diskusi dengan pembimbing, ternyata aktivitas itu tidak harus berupa soal, tetapi 

tergantung materi yang dipilih. Untuk penelitian ini aktivitas tetap berupa kegiatan 

untuk menyelesaikan soal.Untuk masalah keterkaitan aktivitas pada penelitian ini,  

dilihat dari konteksnya yaitu konteks gerak benda (hubungan jarak dan 

kecepatan). Validator 2 menyarankan agar prediksi dan antisipasi ditambah. 

Prediksi yang ditambah adalah muncul jawaban diluar prediksi dan antisipasinya 

adalah meminta penjelasan dari siswa tersebut kemudian memberikan arahan agar 

jawabannya mengarah ke jawaban yang diharapkan. 
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Hasil validasi HLT dapat dilihat pada lampiran 9. Revisi HLT setelah diskusi 

dengan pembimbing dapat  dilihat pada lampiran 11. RPP yang dibuat juga 

dinyatakan dapat  dipakai dengan sedikit revisi. Revisi RPP  dilakukan pada 

bagian identitas sekolah, tujuan pembelajaran dan alokasi waktu. RPP yang telah 

direvisi  dilihat pada lampiran 4.  

2. Hasil Classroom Experiment 

a. Ujicoba Kelompok Kecil. 

Ujicoba kelompok  kecil dilakukan pada empat orang siswa yang  dibagi atas  

dua kelompok. Ujicoba ini dilakukan diluar jam pelajaran efektif di sekolah 

karena pada jam pelajaran efektif siswa harus mengikuti proses pembelajaran 

yang sudah ditetapkan sekolah. Sesuai dengan rencana ujicoba kelompok kecil 

dilakukan sebanyak 4 kali percobaan yang bertujuan untuk melihat bagaimana 

HLT awal yang telah divalidasi berjalan selama pembelajaran, apakah sudah 

berjalan dengan baik atau perlu direvisi untuk pelaksanaan ujicoba kelompok 

besar. Agar tujuan penelitian dapat tercapai, penelitian ini diamati oleh 1 orang 

observer yang bertugas untuk merekam dan mengamati aktivitas kelas. 

1) Experiment 1 

Berdasarkan catatan lapangan, video dan hasil kerja siswa untuk soal aktivitas 

1 . 

 
Gambar 8. Soal  Aktivitas 1 Ujicoba Kelompok Kecil 
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Jawaban awal yang diberikan siswa terdiri dari dua strategi jawaban yang 

berbeda. Tiga orang siswa menjawab sesuai dengan prediksi  (gambar 9a), 

sedangkan satu  siswa lainnya menyelesaikan  permasalahan dengan strategi yang 

belum terduga (gambar 9b).  

                             
                  Gambar 9a.                       Gambar 9b. 

Jawaban Awal Siswa      Jawaban Awal  Siswa  

 yang Sesuai Prediksi                 yang Belum Terprediksi 

 

 

Dari dua jawaban yang diberikan siswa terlihat bahwa jawaban tersebut 

masih jauh dari prediksi  yang diharapkan. Strategi siswa pada gambar 9a 

menunjukkan bahwa mereka belum mampu menemukan rumus umum persamaan 

jarak tetapi jawaban tersebut  dapat dijadikan pondasi untuk menggiring siswa 

menemukan jawaban yang diharapkan. Sedangkan gambar 9b menunjukkan 

strategi siswa sudah  menemukan rumus umum tetapi jawaban tersebut belum 

dilengkapi dengan alasan atau bukti untuk menguatkan jawaban tersebut. Untuk 

kedua strategi yang diberikan siswa, guru melakukan antisipasi  yaitu melakukan 

tanya jawab dengan siswa agar mereka  mengaitkan masalah tersebut  dengan 

grafik persamaan kecepatan terhadap waktu. 
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Strategi awal yang digunakan siswa (gambar 9b)  membuat guru tertarik 

untuk mengetahui penjelasan siswa tersebut sehingga terjadi tanya jawab antara 

guru dan siswa. 

Guru   : Bagaimana Ira? apa jawabanmu? 

Siswa  : S = 5t, Buk. 

Guru   : Coba kamu jelaskan kenapa  jawabannya s = 5t? 

Siswa  : Pada soal diketahui bahwa v= 5, kemudian ditanya jarak pada waktu t. 

              Rumus jarak s = v.t, jika kita substitusi nilai v = 5 dan karena nilai t 

              belum diketahui maka kita tulis t, jadi s = 5t, Bu. 

Guru   : Wah, jawabanmu membuat ibu tertarik, tadi kamu menyebutkan nilai t 

              belum diketahui, Jika nilai berubah-ubah apakah jawabannya masih 

              sama? 

Siswa  : Iya, eh tidak bu. (siswa tampak ragu) 

Guru   : Untuk mencari jarak selain dengan rumus yang kamu pakai, apakah ada 

              cara lain? 

Siswa  : Ada bu..pakai grafik bu 

Guru   : Coba kamu buat grafiknya dan bandingkan dengan jawaban awalmu tadi! 

 

Setelah diberi probing question oleh guru, siswa mencoba  membuat grafik 

kecepatan terhadap waktu untuk persoalan yang diberikan. Kegiatan ini 

dilanjutkan dengan diskusi kelompok. Selama diskusi kelompok, guru bersama 

siswa mendiskusikan kekeliruan yang dibuat siswa, pada awalnya siswa bingung, 

namun dengan perlahan guru memberikan pemahaman secara bertahap, sehingga 

siswa mulai paham. Setelah paham siswa memperbaiki hasil kerja masing-masing 

sehingga siswa benar-benar paham mengenai hubungan jarak dan kecepatan. 

Dari proses diskusi, siswa mulai paham bahwa jarak sama dengan luas daerah 

dibawah grafik kecepatan terhadap waktu. Hal ini terbukti dengan jawaban siswa 

pada gambar 10 berikut. 
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Gambar 10. Jawaban Siswa Setelah Diberi Arahan 

Pada gambar terlihat bahwa jawaban awal siswa yang belum menemukan rumus 

umum persamaan jarak setelah diubah ke bentuk grafik akhirnya bisa menemukan 

rumus umum jarak. Saat diminta penjelasan hubungan jarak dan kecepatan dari 

grafik secara spontan siswa tersebut menjawab bahwa:”jika permasalahan ini 

diselesaikan dengan grafik kecepatan terhadap waktu, jarak itu sama dengan luas 

persegi panjang karena kecepatan konstan”. Pernyataan dari siswa ini 

menggambarkan bahwa dari grafik, siswa bisa menarik kesimpulan dari suatu 

pernyataan. Selain dengan grafik, sudah ada siswa yang menemukan jarak dengan 

mencari pola dari hubungan jarak dan kecepatan. Hal tersebut terlihat pada 

gambar 11. 

 
Gambar 11. Jawaban Akhir Siswa 
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Siswa yang awalnya menemukan rumus umum jarak, setelah diskusi 

kelompok akhirnya mencoba membuktikan jawabannya dengan mencari pola 

hubungan jarak dan kecepatan dengan tabel. Setelah aktivitas 1 selesai, kegiatan 

dilanjutkan dengan penyelesaian soal aktivitas 2 dapat dilihat pada gambar 11 

berikut: 

 
Gambar 12. Soal Aktivitas 2 Ujicoba Kelompok Kecil 

 

Penyelesaian permasalan kedua langsung dikerjakan siswa secara individu, 

dan kemudian mereka diskusi dengan teman sekelompok. Tiga orang menjawab 

seperti gambar 13a dan satu orang menjawab seperti gambar 13b. Berikut ini 

adalah jawaban siswa: 

 
Gambar 13a. Jawaban Siswa 1               Gambar 13b. Jawaban Siswa 2      

Dari gambar 13a dan 13b diketahui bahwa strategi siswa dalam menjawab 

pertanyaan  masih menggunakan rumus persamaan jarak, tetapi mereka sudah 
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mulai terstruktur karena jawaban ditulis  dalam bentuk tabel.  Siswa pertama 

menyelesaikan permasalahan dengan grafik  persamaan jarak terhadap waktu. 

Siswa kedua mengerjakan penyelesaian mirip dengan solusi pada aktivitas 1 tetapi 

ia tidak menggunakan grafik lagi sebagai bukti tetapi langsung dengan tabel. Dari 

dua jawaban siswa tersebut terlihat pergeseran strategi yang digunakan siswa 

setelah aktivitas 1. Siswa sudah mulai menggunakan alternatif lain dalam 

menyelesaikan masalah, mereka tidak hanya meniru jawaban yang telah ada tetapi 

mulai mencari jawaban yang lebih efektif.  

Kegiatan diskusi dilanjutkan dengan presentasi jawaban aktivitas 2. Saat 

presentasi siswa memberikan kesimpulan “Jarak kebalikan turunan jarak” 

(gambar 14).  

 
Gambar 14.  

Kesimpulan Siswa Saat Presentasi 

 

Menyikapi hal tersebut guru melakukan tanya jawab dengan siswa yang presentasi 

mengenai maksud dari kesimpulannya. Kemudian guru menegaskan istilah yang 

biasa digunakan untuk menyebut  “kebalikan turunan” adalah “antiturunan”serta 

mengingatkan siswa bahwa turunan jarak adalah kecepatan. Pada akhir kegiatan 

siswa bersama dengan guru menyimpulkan hubungan jarak dan kecepatan 

berdasarkan aktivitas 1 dan 2, yaitu jarak adalah antiturunan dari kecepatan. 
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Refleksi I 

Setelah pembelajaran berakhir, kegiatan selanjutnya adalah melakukan 

refleksi terhadap pelaksanaan pembelajaran. Refleksi pembelajaran dilakukan 

oleh peneliti dan observer. Diskusi ini menghasilkan kesimpulan bahwa prediksi 

jawaban siswa pada HLT sesuai dengan taraf berfikir siswa. Siswa mampu 

menyelesaikan permasalahan pada aktivititas 1 sesuai dengan prediksi yaitu 

dengan mencari pola hubungan kecepatan dan jarak. Selain itu muncul prediksi 

baru yaitu dengan mensubstitusi nilai V dan t. Penerapan antisipasi yang  telah 

disiapkan ternyata  menggiring siswa untuk mencapai jawaban formal yang 

diharapkan. Sama halnya dengan aktivitas 1 jawaban siswa untuk aktivitas 2 

sesuai dengan prediksi yaitu dengan menemukan pola hubungan kecepatan dan 

jarak berdasarkan rumus GLBB. Selama ujicoba bahkan muncul dua prediksi baru 

yaitu dengan menggunakan grafik hubungan jarak dan waktu, dan dengan 

mensubstitusi nilai V dan t. Setelah aktivitas 1 dan 2 diikuti siswa, pada saat 

diminta menarik kesimpulan siswa menyebutkan bahwa jarak adalah antiturunan 

kecepatan.  

 

2) Experiment 2 

 

 Berdasarkan hasil refleksi 1, pertemuan kedua ujicoba kelompok kecil 

dilanjutkan sesuai dengan rencana awal. Permasalahan pada aktivitas 3 dapat 

dilihat pada gambar 15 berikut ini: 
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Gambar 15. Soal Aktivitas 3 Ujicoba Kelompok Kecil 

 

Jawaban awal yang diberikan keempat siswa sesuai prediksi dan seragam 

yaitu mencari kecepatan masing-masing bus dengan menurunkan fungsi jarak, 

kemudian menuliskannya dalam tabel. Jawaban siswa dapat dilihat pada gambar 

16 berikut: 

 
Gambar 16. Jawaban Awal Siswa  

 

Dari gambar 16 diperoleh informasi bahwa kecepatan kelima bus yang ditemukan 

siswa sama yaitu 2t, tetapi hubungan jarak dan kecepatan kelima bus serta 

kesimpulan  belum dapat dijawab oleh siswa. Menyikapi hal tersebut guru 

memberikan probing question melalui tanya jawab dengan siswa mengenai sifat-

sifat turunan secara klasikal. Setelah tanya jawab dengan guru salah seorang siswa 

mampu memberikan jawaban yang sesuai dengan harapan (gambar 17). 
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Gambar 17. Jawaban Akhir Siswa 

  

Dari gambar 17 diperoleh informasi bahwa siswa memahami bahwa untuk bus 

Sarah nilai konstanta persamaan jaraknya adalah 0. Kolom 3 pada tabel 

merupakan strategi siswa untuk menemukan pola persamaan jarak untuk kelima 

bus berdasarkan persamaan jarak pada kolom 2. Lebih lanjut siswa tersebut juga 

telah menggunakan lambang integral pada jawabannya saat menuliskan 

kesimpulan. Pada akhir aktivitas 3 guru memperkenalkan istilah integral sebagai 

ganti dari antiturunan, kemudian memperkenalkan notasi integral. Aktivitas 3 

dilanjutkan dengan mengerjakan aktivitas 4 ( Gambar 18) 

 
Gambar 18. Soal Aktivitas 4 Ujicoba Kelompok Kecil 
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Jawaban awal siswa untuk aktivitas 4 bervariasi, tiga orang  menjawab 

dengan membuat tabel untuk melihat hubungan jarak dan kecepatan tetapi belum 

bisa menemukan rumus umum jarak (Gambar 19a) dan satu orang sudah 

menemukan rumus umum jarak tetapi siswa tersebut belum memperhatikan syarat 

dari persamaan yang diperolehnya (Gambar 19b).  

 
Gambar 19a. Jawaban Siswa 1 

 

 
Gambar 19b. Jawaban Siswa 2 

 

Berdasarkan gambar 19a diperoleh informasi bahwa siswa 1 menuliskan 

solusinya dalam tabel kemudian mencari pola persamaan jarak, tetapi siswa 

tersebut belum menemukan rumus umum persamaan jarak. Sedangkan jawaban 

siswa 2 (gambar 19b) menunjukkan bahwa siswa 2 sudah lebih paham dari siswa 

1, dengan menjawab permasalahan dalam bentuk tabel siswa 2 sudah berhasil 

menemukan rumus umum persamaan jarak tetapi siswa tersebut belum 



53 

 

 

memperhatikan syarat dari persamaan yang ia peroleh. Antisipasi yang dilakukan 

guru untuk menyikapi jawaban siswa adalah dengan meminta siswa 2 presentasi 

di depan kelas. Setelah siswa presentasi, secara klasikal guru mengajak siswa 

untuk mengamati jawaban tersebut dan menanyakan “ Apakah persamaan tersebut 

berlaku untuk semua nilai n?. Ingat kembali pelajaran fungsi!”. Setelah tanya 

jawab guru dengan siswa akhirnya siswa memperoleh kesimpulan seperti gambar 

20. 

 
Gambar 20. Kesimpulan Siswa  

 

Berdasarkan gambar 20, diperoleh informasi bahwa kesimpulan siswa untuk  

rumus umum persamaan integral memiliki syarat dengan nilai pangkat dari 

persamaan yang akan diintegralkan tidak boleh negatif satu.  

 

Refleksi 2 

  

Hasil diskusi peneliti dan observer memperoleh kesimpulan bahwa tujuan 

aktivitas 3 dapat dicapai dengan penerapan antisipasi yang disiapkan. Antisipasi 

yang dilakukan adalah dengan memberikan pertanyaan yang dapat mengarahkan 

siswa untuk membuat solusi dalam tabel sehingga hubungan jarak dan kecepatan 

dapat dilihat secara umum sehingga siswa dapat menemukan notasi dari integral. 

Solusi siswa untuk aktivitas 4 juga sesuai dengan prediksi yaitu siswa menuliskan 

jawabannya dalam bentuk tabel dan  berdasarkan tabel siswa bisa menemukan 

rumus umum integral. Pertanyaan pendukung yang disiapkan guru mampu 
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membuat siswa untuk menemukan syarat dari rumus umum integral. Berdasarkan 

data yang diperoleh diputuskan bahwa pembelajaran dilanjutkan sesuai rencana 

awal untuk experiment 3. 

 

3) Experiment 3 

Soal pertama yang diberikan pada experiment 3 adalah soal aktivitas 5, yang 

dapat dilihat pada pada gambar berikut: 

 
Gambar 21. Soal Aktivitas 5 Ujicoba Kelompok Kecil 

 

Strategi siswa saat menyelesaikan permasalahan awalnya seragam, empat siswa 

mencari rumus umum jarak yang ditempuh kedua atlet. Setelah guru dan siswa 

melakukan tanya jawab strategi  siswa menjadi 2 versi. Tiga orang menjawab 

seperti pada gambar 22 dan satu orang menjawab seperti pada gambar 23. 

 
Gambar 22. Jawaban Siswa 1 
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Berdasarkan gambar 22, siswa mencari rumus umum jarak masing-masing 

atlet pada detik ke 7 dan ke 15. Selisih jarak ditentukan dengan mengurangkan 

jarak kedua atlet pada detik yang sama, begitu juga untuk jumlah. Sedangkan 

jumlah jarak yang ditempuh kedua atlet siswa menjumlahkan jarak yang ditempuh 

sampai detik ke 7. Untuk detik ke 15 siswa melakukan hal sama. Sedangkan untuk 

rumus umum siswa 1 belum bisa menemukannya. Solusi yang ditulis siswa sudah 

tepat yaitu  nilai konstanta tidak diabaikan. 

 
Gambar 23. Jawaban Siswa 2 

 

Berdasarkan gambar 23 diperoleh informasi bahwa siswa awalnya mencari 

rumus umum persamaan jarak dengan mengintegralkan. Untuk mencari selisih 

jarak siswa menggunakan simbol Δs, kemudian untuk mencari selisih pada detik 

ke 7 dan ke 15 siswa mensubstitusi nilai t. Pada awalnya siswa mengabaikan nilai 

C pada saat mencari selisih jarak. Karena hal tersebut dirasa keliru guru 

melakukan tanya jawab dengan siswa sehingga akhirnya siswa menuliskan operasi 

untuk nilai C dan menemukan hasil operasi nilai C  adalah 0 karena C adalah 
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posisi awal atlet saat berlari. Pada saat itu menurut guru jawaban siswa masuk 

akal dan siswa melanjutkan pekerjaanya untuk menemuka rumus umum selisih 

dengan mengaitkan dengan sifat turunan. Lebih lanjut siswa tersebut membuat 

rumus umum jumlah dengan menganalogikannya  rumus umum selisih . 

Setelah soal aktivitas 5 selesai dipecahkan siswa, pembelajaran dilanjutkan 

dengan menjawab soal aktivitas 6 (gambar 24 ). 

 
Gambar 24. Soal Aktivitas 6 Ujicoba Kelompok Kecil 

 

Semua siswa awalnya menyelesaikan permasalahan dengan mencari jarak yang 

ditempuh kedua kuda dengan mengintegralkan kedua kecepatan seperti gambar 25 

berikut: 

 
Gambar 25. Jawaban Awal Siswa 

 

Dari gambar 25 diperoleh informasi bahwa sebelum menentukan jarak yang 

ditempuh kuda Rio, siswa mencari kecepatannya terlebih dahulu dengan 

mengalikan kecepatan kuda Johan dengan 3. Pada tahap selanjutnya mereka 
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mengabaikan nilai C saat menentukan perbandingan jarak yang ditempuh kedua 

kuda sehingga diperoleh perbandingan jarak 1: 3 (Gambar 26 ). 

 
Gambar 26. Jawaban Akhir Siswa 

 

Menyikapi masalah tersebut guru melakukan tanya jawab dengan salah satu siswa 

tentang apa yang ditulisnya. Dari tanya jawab guru dan siswa, ternyata siswa 

paham bahwa nilai C persamaan jarak kuda Rio akan sama dengan 3 kali  nilai C 

persamaan jarak kuda Johan. Tetapi siswa tersebut tidak menuliskan alasannya 

pada lembar jawabannya. Siswa tersebut akhirnya diminta presentasi ke depan 

kelas. 

 

Refleksi 3 

Hasil diskusi guru dan observer memperoleh kesimpulan bahwa saat 

menyelesaikan aktivitas 5, terjadi kekeliruan yang dilakukan guru. Kekeliruannya 

adalah menerima alasan siswa bahwa operasi pengurangan konstanta = 0, karena 

posisi awal atlet di 0, padahal hal tersebut tidak berlaku umum, hanya berlaku 

untuk kasus soal  yang diberikan. Hasil refleksi selanjutnya strategi siswa dengan 
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menyelesaikan kasus selisih terlebih dahulu sampai rumus umum dan menemukan 

rumus umum untuk sifat penjumlahan berdasarkan rumus umum selisih perlu 

ditambahkan pada prediksi HLT yang baru. Untuk  aktivitas 6 juga diperlukan 

prediksi dan antisipasi baru pada HLT yang baru, karena berdasarkan pengalaman 

pada aktivitas 5 ada kemungkinan  siswa melakukan kekeliruan yang sama. 

Berdasarkan data yang diperoleh pada experiment 3 diputuskan bahwa 

pembelajaran lanjut dengan experiment 4 dengan syarat guru akan 

mengkonfirmasi kesalahan tersebut diawal pembelajaran experiment 4. 

 

4) Experiment 4 

Sesuai hasil refleksi 3, sebelum lanjut ke aktivitas 7 guru terlebih dahulu 

mengkonfirmasi kesalahan pada experiment 3 mengenai selisih dan jumlah 

konstanta pada aktivitas 5. Guru mengajak siswa membandingkan dengan solusi 

pada  aktivitas 6 (karena pada aktivitas 6 jawaban siswa benar). Setelah itu 

pelajaran lanjut dengan penyelesaian soal aktivitas 7 (gambar 27). 

 
Gambar 27. Soal Aktivitas 7 Ujicoba Kelompok Kecil 

 

Untuk aktivitas 7 soal nomor 1, secara mandiri semua siswa sudah mampu 

menerapkan sifat-sifat kelinearan integral dalam meyelesaikan soal. Kesulitan 

siswa terjadi pada saat soal yang diberikan berbentuk pecahan yaitu soal 1g. 

Awalnya ada siswa keliru dalam menyelesaikan soal (gambar 28). 
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Gambar 28.  Jawaban Siswa yang Keliru 

 

Dari gambar 28 terlihat bahwa siswa hanya menyelesaikan persamaan 

pembilang, meskipun pada baris kedua siswa tersebut telah mengubah pangkat 

persamaan penyebut dalam pangkat negatif. Antisipasi yang dilakukan guru 

adalah dengan meminta siswa tersebut diskusi dengan teman kelompoknya, 

namun mereka mengalami masalah yang sama. Menyikapi masalah ini guru 

melakukan tanya jawab dengan siswa mengenai sifat-sifat bilangan berpangkat. 

Setelah tanya jawab akhirnya salah satu dari siswa tersebut dapat menyelesaikan 

soal dengan benar (gambar 29). 

 
Gambar 29. Jawaban Siswa yang Benar  

 

Berdasarkan gambar 29, terlihat bahwa siswa memahami bahwa yang 

dipangkatkan dengan 1 adalah persamaan penyebut. Selanjutnya siswa 

menyelesaikan soal dengan menerapkan sifat- sifat integral yang telah dipelajari 

dengan tepat. 
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Aktivitas 7 soal no 2a dapat  diselesaikan siswa dengan menerapkan rumus 

dan sifat-sifat integral tetapi dua orang siswa yang kurang teliti dalam 

penyelesaian proses aljabar (gambar 30).  

 
   Gambar 30a. Jawaban Keliru  Siswa 1 

 

 
Gambar 30b. Jawaban Keliru  Siswa 2 

 

 Berdasarkan gambar 30a, kekeliruan siswa 1 terjadi saat mensubstitusi 

nilai -3 pangkat 3 dengan angka 9 yang seharusnya -27. Kekeliruan siswa 2 terjadi 

saat menentukan nilai C pada baris 2 terakhir seharusnya 21. Antisipasi yang 

dilakukan guru adalah dengan meminta siswa untuk mengecek ulang 

pekerjaannya dan membandingkan jawabannya dengan temannya. 

Setelah aktivitas 7 selesai, kegiatan dilanjutkan dengan mengerjakan soal 

aktivitas 8 (gambar 31). 
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Gambar 31. Soal Aktivitas 8 Ujicoba Kelompok Kecil 

 

Semua siswa memberikan jawaban yang tepat  tanpa ada pertanyaan pembimbing 

dari guru dalam menyelesaikan permasalahan aktivitas 8 (gambar 32).  

 
Gambar 32. Jawaban Siswa  

 

Strategi siswa adalah dengan menentukan turunan pertama fungsi dengan 

mengintegralkan fungsi turunan kedua. Kemudian siswa mensubstitusi nilai 

gradien dan titik ke persamaan turunan pertama sehingga diperoleh nilai C untuk 

turunan pertama. Selanjutnya siswa mensubstitusi nilai C ke persamaan turunan 

pertama. Setelah fungsi turunan pertama ditemukan siswa melakukan prosedur 

yang sama untuk mencari persaman kurva. 
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Refleksi 4 

Berdasarkan data yang diperoleh selama di kelas disimpulkan bahwa 

permasalahan pada experiment 4 dapat diselesaikan siswa dengan menerapkan 

rumus dan sifat-sifat integral dalam menyelesaikan soal yang diberikan. 

Kesalahan yang dilakukan siswa terjadi karena kurang teliti dan lupa sifat-sifat 

eksponen. 

 

Retrospective Analysis Ujicoba Kelompok Kecil 

Setelah dilakukan ujicoba kelompok kecil, berdasarkan  diskusi dengan 

observer secara umum  HLT awal tidak mengalami perubahan pada bagian tujuan 

dan aktivitas tetapi berdasarkan temuan pada uji coba kelompok kecil revisi HLT 

dilakukan pada bagian prediksi dan antisipasi.  Prediksi dan antisipasi ditambah 

karena ada jawaban siswa pada saat ujicoba kelompok kecil yang belum 

terprediksi. 

Setiap prediksi baru selalu diikuti dengan antisipasinya. Kesalahan yang 

terjadi pada ujicoba kelompok kecil harus diperbaiki agar proses pembelajaran 

lebih optimal. HLT yang direvisi setelah ujicoba kelompok kecil dapat dilihat 

pada lampiran 12. 

 

b. Ujicoba Kelompok Besar 

Sesuai dengan hasil retrospective analysis ujicoba kelompok kecil maka 

dilakukan ujicoba kelompok besar sebanyak 4 kali percobaan yang bertujuan 

untuk mencobakan HLT baru yang telah direvisi. Ujicoba pada kelompok besar 

dilakukan pada 35 orang siswa yang dibagi atas  7 kelompok. Pelaksanaan ujicoba 

dilakukan pada jam efektif sekolah. 
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1) Experiment 1 

Experiment 1 pada ujicoba kelompok besar dimulai dengan penyelesaian soal 

aktivitas 1 dapat dilihat pada gambar 33 berikut: 

 

 

 

 

Gambar 33. Soal  Aktivitas 1 Ujicoba Kelompok Besar 

 

Jawaban awal yang diberikan siswa terdiri dari dua strategi jawaban yang 

berbeda.  6 kelompok menjawab sesuai dengan prediksi  (gambar 32a), sedangkan 

satu  kelompok lainnya menyelesaikan  permasalahan dengan strategi yang belum 

terduga (gambar 7b).  

                      
                  Gambar 34a.                   Gambar 34b. 

Jawaban Awal  Siswa             Jawaban Awal  Siswa 

 yang Sesuai Prediksi      yang BelumTerprediksi 

 

Dari dua jawaban yang diberikan siswa terlihat bahwa strategi siswa pada 

gambar 34a menunjukkan bahwa mereka telah mampu menemukan rumus umum 

persamaan dan untuk membuktikan jawabannya siswa mencoba mensubstitusi 

beberapa nilai t pada persamaan yang ditemukan. Sedangkan gambar 34b 

menunjukkan strategi siswa sudah  langsung menggunakan rumus umum integral 
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meskipun guru belum memberitahu penyelesaian dengan rumus umum. Untuk 

kedua strategi yang diberikan siswa, guru melakukan antisipasi yang sama yaitu 

melakukan tanya jawab dengan siswa agar mereka  mengaitkan masalah tersebut  

dengan grafik persamaan kecepatan terhadap waktu. 

       Strategi awal yang digunakan siswa (gambar 34b)  membuat guru tertarik 

untuk mengetahui penjelasan siswa tersebut sehingga terjadi tanya jawab antara 

guru dan siswa. 

Guru   : Bagaimana jawabanmu permasalahan untuk ini ? 

Siswa  : S = 5t, Buk. 

Guru   : Coba kamu jelaskan jawabanmu pada ibu? 

Siswa  : Jarak dapat dicari dengan mengintegralkan kecepatan buk. 

Guru   : Wah, kamu sudah mengetahui rumus integral rupanya, sekarang ibu mau 

              tanya, apakah kamu bisa membuktikan jawabanmu sama ibu? 

Siswa  : Rumus itu saya ketahui dari buku tempat les bu. Selain itu di fisika rumus  

              ini dipakai saat belajar materi kinematika. 

Guru   : Seandainya kamu belum mengetahui rumus tersebut, apakah kamu bisa 

              menyelesaikan soal ini? 

Siswa  : Bisa..dengan mencari luas daerah dibawah grafik 

Guru   : Coba kamu buat grafiknya! dan bandingkan dengan jawaban awalmu 

tadi! 

 

Setelah diberi probing question oleh guru, siswa mencoba  membuat grafik 

kecepatan terhadap waktu untuk persoalan yang diberikan. Kegiatan ini 

dilanjutkan dengan diskusi dengan teman kelompok masing-masing. Selama 

diskusi kelompok, guru bersama siswa mendiskusikan solusi yang didapatkan. 

Dari proses diskusi dan tanya jawab, siswa mulai paham bahwa jarak sama 

dengan luas daerah dibawah grafik kecepatan terhadap waktu. Hal ini terbukti 

dengan jawaban siswa pada gambar 35 berikut: 



65 

 

 

 

Gambar 35. Jawaban Siswa  Setelah Diberi Arahan 

Pada gambar 35 terlihat bahwa jawaban awal siswa dengan mensubstitusi nilai v 

dan t berasal dari luas daerah di bawah grafik kecepatan terhadap waktu. Siswa 

yang jawabannya belum terprediksi mencoba membuat grafik dengan terlebih 

dahulu menentukan pola untuk membuat grafik dalam bentuk tabel. Hal tersebut 

terlihat pada gambar 36. 

 

 
Gambar 36. Jawaban Akhir Siswa 

Aktivitas 1 diakhiri dengan presentasi salah satu orang siswa dengan jawaban 

seperti gambar 36. Setelah aktivitas 1 selesai, pembelajaran dilanjutkan dengan 

mengerjakan soal pada aktivitas 2 seperti gambar 37 berikut ini: 
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Gambar 37. Soal Aktivitas 2 ujicoba Kelompok Besar 

 

Penyelesaian permasalan kedua langsung dikerjakan siswa secara individu, 

dan kemudian mereka diskusi dengan teman sekelompok. Enam kelompok 

memberikan jawaban seperti gambar 38a dan satu kelompok menjawab seperti 

38b. 

    
      Gambar 38a. Jawaban Siswa 1                 Gambar 38b. Jawaban Siswa 2  

Dari gambar 38a  diketahui bahwa strategi siswa 1 dalam menjawab pertanyaan  

dengan mencari nilai v untuk t = 0 sampai t = 3 kemudian siswa membuat grafik 

kecepatan terhadap waktu. Dari grafik siswa mencoba membuat menemukan 

rumus jarak dengan mensubstitusi nilai t dan v ( dalam persamaan t ) kemudian 

siswa menuliskan jawabannya dalam bentuk tabel. Siswa kedua langsung 
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menggunakan rumus integral (Gambar 38b). Hal ini terjadi karena siswa 2 

merupakan kelompok yang pada aktivitas 1 sudah menggunakan rumus integral 

dalam menyelesaikan soal. 

Kegiatan diskusi dilanjutkan dengan presentasi jawaban aktivitas 2. Setelah 

presentasi selesai siswa diminta untuk mengomentari jawaban di papan tulis. Pada 

kegiatan akhir kegiatan siswa bersama dengan guru menyimpulkan hubungan 

jarak dan kecepatan berdasarkan aktivitas 1 dan 2, yaitu jarak adalah antiturunan 

dari kecepatan. 

Refleksi I 

Refleksi experiment 1 menghasilkan kesimpulan bahwa prediksi serta 

antisipasi jawaban siswa pada HLT  perlu ditambah. Untuk prediksi yang 

ditambahkan adalah siswa menjawab soal dengan menggunakan rumus integral, 

sedangkan antisipasinya adalah dengan menuntun siswa agar ia memahami asal 

dari rumus tersebut. Jawaban siswa untuk aktivitas 2  menunjukkan bahwa siswa  

belajar dari kesalahan pada aktivitas 1, mereka menjawab permasalahan aktivitas 

2 dengan mempedomani solusi permasalahan pada aktivitas 1. Berdasarkan data 

yang diperoleh pada aktivitas 1 dan 2 maka tujuan pelajaran untuk pertemuan 1 

tercapai sehingga aktivitas pelajaran pada pertemuan ke dua adalah mengerjakan 

soal aktivitas 3 dan 4. 

2) Experiment 2 

  

Berdasarkan hasil refleksi 1, pertemuan kedua ujicoba kelompok besar 

dilanjutkan sesuai dengan rencana awal. Permasalahan pada  aktivitas 3  dapat 

dilihat pada gambar 39 berikut ini: 
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Gambar 39. Soal Aktivitas 3 Ujicoba Kelompok Besar 

 

Jawaban awal yang diberikan semua siswa sesuai prediksi dan seragam yaitu 

mencari kecepatan masing-masing bus dengan menurunkan fungsi jarak, 

kemudian menuliskannya dalam tabel. Salah satu jawaban siswa dapat dilihat 

pada gambar 40 berikut: 

            
Gambar 40. Jawaban Awal Siswa  

 

Dari gambar 40 diperoleh informasi bahwa kecepatan kelima bus yang ditemukan 

siswa sama yaitu 2t, tetapi hubungan jarak dan kecepatan kelima bus serta 

kesimpulan  belum dapat dijawab oleh siswa. Menyikapi hal tersebut guru 

memberikan probing question melalui tanya jawab dengan siswa mengenai sifat-

sifat turunan secara klasikal. Sebagian siswa mampu memberikan jawaban yang 

sesuai dengan harapan (gambar 41) setelah tanya jawab dengan guru. 
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Gambar 41. Jawaban Akhir Siswa 

  

 Dari gambar 41 diperoleh informasi bahwa siswa paham meskipun kelima bus 

memiliki kecepatan yang sama tetapi persamaan jarak yang ditempuh bisa 

berbeda tergantung nilai konstantanya. Lebih lanjut siswa juga telah 

menggunakan lambang integral pada jawabannya pada saat menuliskan notasi 

integral. 

 Setelah aktivitas 3 diselesaikan siswa, kegiatan pembelajaran dilanjutkan 

dengan menjawab soal aktivitas 4 (gambar 42) berikut. 

 
Gambar 42. Soal Aktivitas 4 Ujicoba Kelompok Besar 

 

Jawaban awal siswa untuk aktivitas 4  bervariasi, lima kelompok menjawab 

dengan membuat tabel  untuk melihat hubungan jarak dan kecepatan tetapi belum 

bisa menemukan rumus umum jarak (Gambar 43a) dan tiga kelompok sudah 
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menemukan rumus umum jarak  tetapi siswa tersebut belum menambahkan nilai c 

pada setiap persamaan jarak (Gambar 43b).  

 
Gambar 43a.  Jawaban Siswa 1 

  

 
Gambar 43b. Jawaban Siswa 2 

 

Berdasarkan gambar 43a diperoleh informasi bahwa siswa 1 menuliskan solusinya 

dalam tabel kemudian mencari pola persamaan jarak, tetapi siswa tersebut belum 

menemukan rumus umum persamaan jarak. Sedangkan jawaban siswa 2 (gambar 

43b) menunjukkan bahwa siswa tersebut lebih paham dari siswa 1. Siswa 2 sudah 

berhasil menemukan rumus umum persamaan jarak tetapi siswa tersebut 

mengalami kekeliruan pada hasil integral yaitu siswa lupa menambahkan nilai C. 

Antisipasi yang dilakukan guru untuk menyikapi jawaban siswa adalah dengan 

mengingatkan siswa melalui pertanyaan-pertanyaan mengenai definisi dan notasi 

integral sehingga pada akhirnya siswa menemukan rumus umum integral sebagai 

berikut. 
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Gambar 44. Kesimpulan Siswa  

 

Refleksi 2 

  

Berdasarkan data yang diperoleh selama belajar di kelas melalui catatan 

lapangan, video dan lembar jawaban siswa maka tujuan aktivitas 3 dapat dicapai 

dengan penerapan antisipasi yang disiapkan. Antisipasi yang dilakukan adalah 

dengan memberikan pertanyaan yang dapat mengarahkan siswa untuk membuat 

solusi dalam tabel sehingga hubungan jarak dan kecepatan dapat dilihat secara 

umum sehingga siswa dapat menemukan notasi dari integral. Solusi siswa untuk 

aktivitas 4 juga sesuai dengan prediksi yaitu siswa menuliskan jawabannya dalam 

bentuk tabel dan  berdasarkan tabel siswa bisa menemukan rumus umum integral 

dengan mencari polanya. Melalui probing question siswa bisa menyempurnakan 

jawabannya. Hasil diskusi guru dan observer diperoleh keputusan bahwa 

pembelajaran pada pertemuan ke  tiga dilanjutkan sesuai rencana awal. 

 

3) Experiment 3 

Sesuai dengan hasil refleksi 3, pertemuan ketiga siswa diminta untuk 

menyelesaikan soal aktivitas 3 (gambar 45). 

 
Gambar 45. Soal Aktivitas 5 Ujicoba Kelompok Besar 



72 

 

 

Strategi semua siswa saat menyelesaikan permasalahan awalnya, dengan 

mencari rumus umum jarak yang ditempuh  masing-masing atlet. 

 
Gambar 46. Jawaban  Siswa   

Berdasarkan gambar 46, siswa mencari rumus umum jarak masing-masing 

atlet dengan mengintegralkan persamaan kecepatan. Selisih jarak ditentukan siswa 

dengan mengurangkan jarak kedua atlet pada detik yang sama, begitu juga untuk 

jumlah. Untuk meninjau pemahaman siswa guru melakukan tanya jawab dengan 

siswa mengenai solusi yang digunakan. Jawaban dari siswa saat tanya jawab 

menunjukkan bahwa siswa paham operasi hitung yang dilakukan pada konstanta 

menghasilkan konstanta (Gambar 47).  

 
 

Gambar 47. Strategi Siswa Saat Menemukan Selisih Jarak 

 

Selanjutnya, untuk rumus umum tanpa ada bimbingan dari guru ternyata siswa 

mampu menemukan sifat sifat kelinearan integral pada opersi penjumlahan dan 

pengurangan (Gambar 48). 
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Gambar 48. Kesimpulan Siswa 

 

Kesimpulan yang ditulis siswa pada gambar 45 untuk selisih ditemukan dengan 

mengganti v1 dengan f(x) dan v2 dengan g(x). Untuk rumus umum jumlah 

diperoleh siswa dengan menganlogikannya dengan rumus selisih. 

Setelah siswa menyelesaikan aktivitas 5, aktivitas pembelajaran 

dilanjutkan dengan aktivitas 6 (gambar 49). 

 
Gambar 49. Soal Aktivitas 6 Ujicoba Kelompok Besar 

 

Jawaban semua siswa saat menyelesaikan permasalahan awalnya dengan mencari 

jarak yang ditempuh kedua kuda dengan mengintegralkan kedua kecepatan seperti 

gambar 47 berikut: 

 
Gambar 50. Jawaban Siswa 
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Dari gambar 50 diperoleh informasi bahwa sebelum menentukan jarak yang 

ditempuh kuda Rio, siswa mencari kecepatannya terlebih dahulu dengan 

mengkalikan kecepatan kuda Johan dengan 3. Selanjutnya saat menentukan 

perbandingan jarak yang ditempuh kedua kuda salah guru memperhatikan 

jawaban salah satu siswa, ia mengganti nilai C2 dengan 3C1. Sehingga diperoleh 

perbandingan jarak 1: 3. Menyikapi masalah tersebut guru melakukan tanya jawab 

dengan siswa tersebut tentang apa yang ditulisnya. Dari tanya jawab guru dan 

siswa, diketahui ternyata siswa paham bahwa nilai C jarak kuda Rio akan sama 

dengan 3 kali  nilai C persamaan jarak kuda Johan hanya saja siswa tersebut tidak 

menuliskan alasannya pada lembar jawabannya. Siswa tersebut akhirnya diminta 

presentasi ke depan kelas.  

 

Refleksi 3 

Berdasarkan data yang diperoleh di dalam kelas terlihat bahwa tujuan 

aktivitas 5 dan 6 yaitu  menemukan sifat-sifat kelinearan integral tercapai. 

Antisipasi yang ditambah pada saat refleksi ujicoba kelompok kecil  mampu 

menggiring siswa untuk menemukan sifat-sifat integral. Guru dan observer 

sepakat bahwa pemahaman siswa tentang operasi  hitung pada nilai C pada hasil 

integral sangat membantu siswa saat menemukan sifat-sifat integral. Tercapainya 

tujuan pembelajaran pertemuan ke 3 tercapai maka pertemuan ke 4 pembelajaran 

dilanjutkan dengan aktivitas 7 dan 8. 

4) Experiment 4 

 

Pertemuan keempat siswa diminta untuk menyelesaikan soal pada aktivitas 7 

(gambar 51). 
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Gambar 51. Soal Aktivitas 7 Ujicoba Kelompok Besar 

 

Untuk aktivitas 7 soal nomor 1, secara mandiri semua siswa sudah mampu 

menerapkan sifat-sifat kelinearan integral dalam meyelesaikan soal. Kesulitan 

siswa terjadi pada saat soal yang diberikan berbentuk pecahan yaitu soal 1g. 

Awalnya ada dua kelompok yang keliru dalam menyelesaikan soal (gambar 52). 

 

  
Gambar 52a.        Gambar 52b. 

                 Jawaban Keliru Siswa 1                        Jawaban Keliru Siswa 2 
 

Dari gambar 52a dan 52b terlihat bahwa kekeliruan siswa terjadi pada proses 

aljabar dari soal. Siswa 1 langsung mengintegralkan pembilang dan penyebut satu 

persatu dan untuk mencari hasil akhir siswa baru melakukan proses aljabarnya. 

Sedangkan siswa 2 mengalami kesalahan pada saat mengalikan penyebut dan 

pembilang, angka 3 tidak dipangkatkan dengan satu sehingga terjadi kesalahan 

pada hasil integral siswa. Meskipun demikian sebagian besar  siswa (lima 

kelompok) sudah mampu menyelesaikan aljabar dan melakukan operasi integral 

pada soal yang diberikan. Salah satu jawaban siswa yang benar dapat dilihat pada 

gambar 53 berikut: 
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Gambar 53. Jawaban Siswa yang Benar 

 

Berdasarkan gambar 53 strategi siswa adalah dengan menfaktorkan 

persamaan pembilang kemudian membagi pembilang dan penyebut dengan x, 

sehingga penyebut hanya berupa konstanta. Dengan menggunakan sifat perkalian 

skalar dan sifat penjumlahan dan pengurangan integral siswa dapat menemukan 

solusi yang diharapkan. Menyikapi perbedaan hasil yang diperoleh siswa, guru 

meminta siswa yang jawabannya benar untuk presentasi sehingga siswa yang 

keliru mengetahui dimana letak kesalahannya dengan membandingkan 

jawabannya dengan jawaban temannya. 

Aktivitas 7 soal no 2a dapat  diselesaikan siswa secara individu dengan 

menerapkan rumus dan sifat-sifat integral dengan tepat (Gambar 54a), tetapi  satu 

orang siswa yang kurang teliti dalam meyelesaikan proses aljabar mendapatkan 

hasil yang salah (gambar 54b). 

 
                    Gambar 54a.                Gambar 54b. 

            Jawaban Siswa yang  Benar           Jawaban  Siswa yang Keliru   
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 Berdasarkan  perbandingan gambar 54a dan 54b, kekeliruan siswa pada 

gambar 54b, terjadi karena siswa salah substitusi nilai x, yaitu 3, selain itu siswa 

ini belum mensubstitusi nilai f(-3) seperti yang dilakukan oleh siswa yang 

jawabannya pada gambar 54a. Antisipasi yang dilakukan guru saat siswa keliru 

adalah dengan meminta siswa untuk mengecek ulang pekerjaannya dan 

membandingkan jawabannya dengan temannya. 

Setelah aktivitas 7 selesai pembelajaran dilanjutkan dengan menyelesaikan 

soal aktivitas 8 (gambar 55). 

 
Gambar 55. Soal Aktivitas 8 Ujicoba Kelompok Besar 

 

Jawaban yang yang diberikan siswa umumnya sudah menunjukkan bahwa siswa 

telah mampu menunjukkan konsep dan sifat integral. Tetapi masih terjadi 

kesalahan yang dilakukan siswa beberapa siswa (lima orang) pada proses aljabar. 

Contoh jawaban siswa yang benar dan keliru dapat dilihat pada gambar 56 

berikut: 

 
Gambar 56a. Jawaban Siswa yang Keliru 
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Gambar 56b. Jawaban Siswa yang Benar 

 

Dari gambar 56a dan 56b terlihat bahwa jawaban siswa sudah benar pada proses 

integralnya, siswa mencari persamaan turunan pertama, kemudian mencari nilai c 

pada turunan pertama dengan mensubstitusi nilai gradien dan titik pada persamaan 

turunan pertama sehingga nilai c diperoleh. Selanjutnya siswa mengintegralkan 

fungsi turunan pertama sehingga diperoleh  persamaan kurva. Untuk mencari nilai 

c siswa mensubstitusi nilai x dan y sesuai dengan titik yang dilalui kurva. 

Perbedaan jawaban siswa pada gambar 56a dan 56b terletak pada proses aljabar. 

Saat siswa mengalikan kedua ruas dengan 2, tetapi siswa lupa menggalikan c 

dengan 2. Antisipasi yang dilakukan guru untuk mengatasi masalah ini adalah 

dengan meminta siswa untuk memeriksa kembali jawabannya dengan 

membandingkan jawabannya dengan teman satu kelompok atau dengan anggota 

kelompok lain. 
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Refleksi 4 

Berdasarkan temuan pada eksperimen 4, siswa telah mampu menerapkan 

rumus dan sifat-sifat integral dalam menyelesaikan soal yang diberikan. Dari 

diskusi guru dan observer diperoleh kesimpulan bahwa tujuan pembelajaran yaitu 

siswa mampu menerapkan konsep dan sifat integral tercapai. 

 

Retrospective Analysis. 

Setelah dilakukan ujicoba kelompok besar berdasarkan hasil refleksi setiap 

pertemuan penambahan antisipasi sesui hasil retrospective analysis ujicoba 

kelompok besar memberikan hasil yang lebih baik daripada ujicoba kelompok 

kecil. Hasil refleksi setiap pertemuan pada ujicoba kelompok besar menghasilkan 

produk dari penelitian ini yaitu HLT yang telah teruji atau Local Instruction 

Theory ( Lampiran 13). 

 

Dampak Potensial  

Dampak potensial dari penerapan alur belajar pada topik integral dilihat dari 

hasil Ulangan Harian subjek ujicoba kelompok besar yaitu siswa kelas XI MIA 2 

SMA N 3 Bukittinggi. Soal UH disiapkan oleh guru Matematika SMA N 3 

Bukittinggi. Hal ini terjadi karena jadwal Ulangan Akhir Semester di Kota 

Bukittinggi di percepat sehingga peneliti mengalami keterbatasan waktu. Analisis 

nilai UH (Lampiran 16) menunjukkan bahwa tujuan jangka panjang penerapan 

alur belajar integral yaitu menerapkan konsep integral pada penyelesaian masalah 

tercapai. Hal ini terbukti dengan nilai UH semua siswa melebihi nilai KKM atau 

tuntas.  
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 Jawaban siswa untuk soal no 1  yaitu menentukan hasil dari integral 

dari 4(𝑡5 − 5𝑡3 + 5𝑡) 𝑑𝑡 dapat dilihat pada gambar 57 berikut. 

 
Gambar 57. Jawaban Siswa untuk Soal No 1 

 

Berdasarkan gambar 57 dapat diketahui bahwa siswa telah mampu 

menerapakan konsep dan sifat integral. Langkah pertama yang dilakukan siswa 

adalah menggunakan sifat perkalian skalar, siswa memisahkan faktor skala empat 

dari persamaan yang akan diintegralkan. Selanjutnya siswa menyelesaikan proses 

integral pada persamaan. Kemudian siswa mengalikan faktor skala 4 dengan hasil 

integral. Hasil kali nilai konstanta dengan 4 menghasilkan konstanta juga. Proses 

penyelesaian soal yang dilakukan siswa menunjukkan bahwa penalaran siswa 

meningkat setelah proses pembelajaran yang diikuti karena siswa tidak lagi 

menuliskan penyelesaian integral pada jawabannya tetapi siswa langsung 

menuliskan hasil integralnya. 

Soal no 2 merupakan soal yang meminta siswa mentukan fungsi asal dari 

turunan kedua fungsi tersebut: “ Tentukanlah Fungsi asal dari F” = 2(6x
2
-1), jika 

untuk x = 0, F’(x) = 5 dan untuk x= 2 F(x) = 7”. Penyelesaian dari soal ini 

menuntut siswa untuk melakukan 2 kali pengintegralan untuk mendapatkan 

jawaban yang diminta. Jawaban siswa untuk soal no 2 dapat dilihat pada gambar 

58 berikut ini. 
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Gambar 58. Jawaban Siswa untuk Soal No 2 

 

Jawaban siswa pada gambar 58, dimulai dari mencari turunan pertama fungsi 

dengan mengintegralkan turunan kedua. Setelah turunan pertama didapatkan 

siswa mencari nilai konstanta untuk turunan pertama dengan mensubstitusi nilai 

x=0 dan f’(0) =5. Setelah nilai konstanta didapatkan siswa mensubstitusikan nilai 

konstanta pada fungsi turunan pertama. Untuk mencari nilai fungsi F(x) 

menggunakan prosedur yang sama untuk menemukan F’(x) dari F”(x) siswa 

kembali mengintegralkan fungsi F’(x). Setelah Fungsi F(x) didapatkan siswa 

mensubstitusi nilai x =2 dan f(2) = 7 sehingga diperoleh nilai konstanta untuk 

fungsi asal adalah 5. Selanjutnya siswa menuliskan fungsi asal dengan nilai 

konstanta yang telah diganti dengan angka 5. 

Prosedur yang digunakan siswa pada saat menyelesaikan soal no 2 

menunjukkan bahwa siswa paham bahwa f ”(x) adalah antiturunan f’(x), dan f(x) 

adalah antiturunan f’(x). Jawaban siswa yang benar dan sesuai dengan prosedur 
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yang diharapkan mengindikasikan siswa telah mampu menerapkan konsep dan 

sifat-sifat integral dalam menyelesaikan permasalahan yang diberikan. 

Soal nomor 3 pada soal UH adalah soal aplikasi integral pada bidang fisika. 

Soal yang diberikan adalah sebagai berikut: 

“Sebuah bola bergulir pada bidang datar dengan laju awal 4 m/s. 

Akibat gesekan bola mengalami perlambatan 2 m/s
2
, Jika saat t =0 

bola berada pada posisi 0 m, berapa jarak yang ditempuh bola sampai 

berhenti?” 

 

Jawaban siswa untuk soal no 3 dapat dilihat pada gambar 59 berikut ini. 

  

 
Gambar 59. Jawaban Siswa untuk Soal No 3 

 

Langkah pertama yang dilakukan siswa adalah mengumpulkan informasi 

yang diperoleh dari soal. Proses penyelesaian soal dimulai siswa dari 

mengintegralkan percepatan sehingga diperoleh fungsi kecepatan. Selanjutnya 

siswa mencari persamaan kecepatan. Setelah persamaan kecepatan ditemukan 

siswa mencari fungsi persamaan jarak. Untuk mencari jarak yang ditempuh bola 

sampai berhenti siswa mencari waktu yang dibutuhkan bola dari awal bergerak 

sampai berhenti. Saat menentukan waktu kapan bola berhenti siswa mensubstitusi 
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nilai v = 0 pada persamaan kecepatan. Hal ini menandakan bahwa siswa paham 

bahwa saat berhenti kecepatan bola nol. Setelah nilai t diperoleh yaitu 2, siswa 

mensubstitusi nilai t pada persamaan jarak  yang telah diperoleh sehingga siswa 

menemukan jawaban  jarak yang ditempuh bola sampai berhenti adalah 4m. 

 

B. Pembahasan 

Pada bagian pembahasan ini dibahas mengenai strategi dan pencapai yang 

diperoleh selama penerapan HLT yang telah dirancang. Pencapaian yang 

diperoleh selama penelitian dapat dilihat dari keberhasilan penerapan alur belajar 

yang dirancang dengan memperhatikan prinsip-prinsip Pendidikan Matematika 

Realistik selama proses pembelajaran. Berdasarkan ujicoba di kelas, pencapaian 

tujuan khusus (jangka pendek) pada setiap pertemuan merupakan tahap untuk 

pencapaian tujuan jangka panjang yaitu memahami konsep dan sifat integral serta 

menerapkannya dalam pemecahan masalah kehidupan sehari-hari 

Tujuan yang dicapai pada pertemuan 1 yaitu memahami konsep integral 

sebagai antiturunan dapat tercapai melalui penerapan aktivitas 1 dan 2  yang telah 

dirancang. Pemahaman siswa terjadi setelah melihat hubungan jarak dan 

kecepatan yang diperoleh pada aktivitas 1 dan 2. Melalui probing question, yang 

diberikan guru selama melakukan aktivitas 1 dan 2 akhirnya membuat siswa 

memahami bahwa jarak adalah antiturunan kecepatan. Penambahan prediksi dan 

antisipasi setelah ujicoba kelas kecil ternyata dapat menggiring siswa lebih cepat 

untuk memahami konsep antiturunan. Tujuan khusus pertama tercapai ditandai 

dengan mampunya siswa menyimpulkan bahwa jarak adalah antiturunan 

kecepatan. 
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Tujuan khusus kedua yaitu menemukan rumus umum integral dapat dicapai 

dengan penerapan aktivitas 3 dan 4 sebagai lanjutan dari aktivitas  1 dan 2. 

Pencapaian yang diperoleh  tidak terlepas dari pengetahuan yang diperoleh siswa 

setelah mengikuti aktivitas 1 dan 2. Pemahaman  yang diperoleh siswa bahwa 

jarak sebagai antiturunan setelah mengikuti aktivitas 1 dan 2 sangat membantu 

siswa dalam menyelesaikan aktivitas 3. Proses yang dilalui siswa selama aktivitas 

3 memberikan kesempatan kepada siswa untuk bernalar mengapa  jarak yang 

ditempuh benda bisa berbeda meskipun kecepatan benda tersebut sama. Aktivitas 

3 digunakan untuk melihat kemampuan siswa mengajukan dugaan berdasarkan 

pengetahuan yang telah ia peroleh dari aktivitas 1 dan 2. Pengajuan dugaan yang 

dilakukan siswa pada akhirnya menuntun siswa untuk menarik kesimpulan berupa 

notasi dari integral. 

Aktivitas lanjutan setelah menemukan notasi integral adalah aktivitas 

menemukan rumus umum integral. Pengetahuan siswa tentang notasi integral 

menjembatani siswa untuk menemukan rumus umum dari integral taktentu pada 

aktivitas 4. Dengan modal pengetahuan yang dimiliki berupa konsep dan notasi 

integral membantu siswa  menemukan rumus umum integral dengan mencari pola 

kesamaan hasil integral beberapa fungsi. 

Tujuan khusus ketiga yaitu menemukan sifat-sifat kelinearan integral. 

Penerapan aktivitas 5 dan 6 sebagai lanjutan aktivitas 1 sampai 4 dapat mencapai 

tujuan khusus ketiga. Pencapaian ini tidak terlepas dari peran aktivitas 1 - 4 yang 

telah dilalui siswa sebagai dasar untuk menemukan sifat kelinearan integral. 

Dengan menggunakan konsep integral sebagai antiturunan, notasi integral dan 



85 

 

 

rumus umum integral siswa lebih mudah dalam menemukan sifat- sifat kelinearan 

integral dengan mencari pola dalam menyelesaiakan persoalan untuk menentukan 

selisih dan jumlah dari hasil integral. Tujuan khusus ketiga tercapai dengan 

diperolehnya sifat-sifat kelinearan integral. 

Tujuan khusus ke empat yaitu menerapkan konsep dan sifat integral dapat 

dicapai dengan penerapan aktivitas 7 dan 8 sebagai lanjutan dari aktivitas 1 

sampai 6 pada tiga pertemuan sebelumnya. Cara siswa menyelesaiakan aktivitas 7 

dan 8, menunjukkan bahwa aktivitas 1 sampai 6 memiliki andil yang besar dalam 

mengubah pola pikir siswa. Secara keseluruhan siswa mampu menerapkan konsep 

dan sifat integral yang diperoleh sebelumnya pada pelajaran sebelumnya. 

Permasalahan yang ditemui siswa tidak berhubungan dengan konsep integral yang 

telah didapatkan siswa tetapi permasalahan yang muncul terjadi pada proses 

penyelesaian matematika siswa yang berhubungan dengan ketelitian siswa dalam 

penyelesaian soal.  

Pencapaian tujuan pembelajaran jangka panjang yaitu memahami dan 

menggunakan konsep integral untuk menyelesaikan permasalahan yang diberikan 

dilihat dari dampak potensial yang diperoleh siswa yang diukur dengan UH yang 

diberikan guru. Dari hasil UH siswa diketahui bahwa hasil belajar siswa 

meningkat. Peningkatan hasil belajar siswa tidak terlepas dari proses yang telah 

dilalui selama empat kali pertemuan. 

Berdasarkan pencapaian tujuan khusus dan tujuan jangka panjang yang 

diperoleh selama proses belajar dan setelah proses pembelajaran, menunjukkan 

bahwa alur belajar integral yang dikembangkan telah menggambarkan 
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peningkatan penalaran siswa. Penggunaan strategi terbaik yang dimiliki siswa 

pada setiap pertemuan mampu menggiring siswa lain untuk merubah pola 

pikirnya dalam menemukan solusi untuk permasalahan pada pertemuan 

berikutnya. 

 

C. Keterbatasan Penelitian 

Selama penelitian berlangsung, keterbatasan penelitian yang dialami terjadi 

pada jadwal penelitian. Keterbatasan tersebut diantaranya: 

1. Ujicoba kelompok kecil dilaksanakan diluar jam efektif sehingga 

pelaksanaan penelitian kurang optimal karena siswa sudah tidak fokus 

untuk mengikuti proses belajar mengajar.  

2. Ujicoba kelompok besar dilaksanakan pada jam pertama, hal ini 

menyebabkan proses pembelajaran kurang efektif karena ada beberapa 

siswa yang datang terlambat. 

3. Pada Hari Senin jam pelajaran matematika terpakai untuk Upacara 

Bendera selama 15 menit sehingga pelaksanaan penelitian kurang optimal. 
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BAB V 

PENUTUP 

 

 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan rumusan masalah penelitian, diperoleh kesimpulan sebagai 

berikut. 

1. Alur belajar integral  yang dapat meningkatkan kemampuan penalaran 

dimulai dari memahami jarak sebagai luas daerah di bawah kurva, kemudian 

menentukan pola jarak yang ditempuh benda dengan menggunakan tabel, 

selanjutnya memahami bahwa posisi awal benda mempengaruhi jarak yang 

ditempuh benda dan terakhir menerapkan konsep dan sifat integral taktentu 

dalam menyelesaikan permasalahan sehari-hari. Alur belajar integral yang 

dihasilkan menggunakan konteks gerak. Alur belajar integral  dihasilkan 

melalui penerapan 8 aktivitas pembelajaran yang digunakan untuk mencapai 

empat tujuan khusus yang harus dicapai siswa yaitu memahami jarak sebagai 

antiturunan kecepatan, menentukan notasi dan rumus integral, menemukan 

sifat-sifat kelinearan integral, dan yang terakhir menerapkan konsep dan sifat-

sifat integral dalam pemecahan masalah kehidupan sehari-hari.  

2. Peningkatan penalaran siswa saat penerapan alur belajar integral berbasis 

PMR terjadi secara bertahap.  Peningkatan penalaran siswa dapat dilihat dari 

perubahan strategi siswa saat melakukan aktivitas-aktivitas yang disiapkan. 

Strategi siswa saat melakukan aktivitas 1 sampai 8 selalu memunculkan 

solusi yang lebih baik daripada solusi yang digunakan pada aktivitas  

sebelumnya. 
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B. Saran 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, beberapa saran yang dapat 

diberikan adalah sebagai berikut : 

1. Guru diharapkan dapat memanfaatkan alur belajar yang dihasilkan dari 

penelitian ini agar kemampuan penalaran siswa meningkat. 

2. Guru dan peneliti selanjutnya diharapkan dapat merancang alur belajar 

dengan  menerapkan Pendekatan Pendidikan Matatematika Realistik untuk 

materi lain. 

3. Guru dan peneliti selanjutnya yang ingin meneliti pada materi yang sama, 

diharapkan mencoba dengan pendekatan lain atau dengan konteks lain. 

4. Peneliti selanjutnya yang ingin melakukan penelitian design research 

diharapkan memilih observer yang paham dengan materi dan metode 

penelitian ini serta bisa mengikuti proses penelitian dari awal sampai akhir. 
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LAMPIRAN 1 

 

Pembagian Kelompok 

 

Kelompok 1 

Dini Putri As’ari 

Fransiska Mora S 

Lailaturrahmi 

M. Nurul Ihsan 

Nafia Aulia Randa 

 

 

Kelompok 4 

AisyahYuliani Putri 

Hadiyatul Fudhla 

Nabila Humaida 

Resty Aprila Hardi 

Yosua Ihut Tua Gultom 

 

 

 

 

 

 

 

Kelompok 2 

Elsa Sania 

Ferina Yolanda 

FrimaTriani. 

Hafiz Al Afghani 

Roziyatul  Hasanah 

 

 

Kelompok 5 

Fanny Sukria Fathma 

Hidayatul Ulfa 

Ilham 

Intan Pratiwi 

Nanda Shalihin 

 

Kelompok 7 

Jean Rachmi Putri 

Lethisia Nadilla Rahmat 

Mhd. Fitra Pernanda 

Rahima Zakia 

Yusuf Rahmatullah 

Kelompok 3 

Isra Firman 

Jacinta Jasmine 

M. Irsyad Yusva 

Nilam Aneliya Rahmah 

Rizqi Aadilah Rambe 

 

 

Kelompok 6 

Asyraf  Baqoobar 

Nazita 

Elsa Refni 

Gillang Riandaisan 

Mila Moranda Sigiro 

Resta Laruchi 
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LAMPIRAN 2 

 

 

 FORMAT LEMBAR VALIDASI  

RENCANA PELAKSANAAN PEMBELAJARAN (RPP)  

 

Satuan Pendidikan 

Kelas/semester 

Mata Pelajaran 

Pokok Bahasan 

: 

: 

: 

: 

SMA N 3 Bukittinggi 

XI MIA/ II 

Matematika Wajib 

Integral 

 

No Aspek/Kriteria yang dievaluasi Ya Tidak Cacatan  

Susunan RPP    

A Identitas RPP    

RPP memuat satuan pendidikan, mata 

pelajaran, kelas, semester, jumlah 

pertemuan. 

   

B KI dan KD    

Rumusan Kompetensi Inti (KI) dan 

Kompetensi Dasar (KD) sesuai dengan 

Standar Isi. 

   

C Indikator    

1 Indikator sudah mengacu kepada KD.    

2 Indikator menggunakan kata kerja 

operasional dan dapat diukur. 

   

3 Indikator digunakan sebagai dasar 

untuk menyusun alat penilaian. 

   

4 Setiap KD dikembangkan menjadi 

beberapa indikator. 

   

D Tujuan Pembelajaran    

Menggambarkan proses dan hasil belajar 

yang diharapkan dicapai oleh peserta 

didik sesuai dengan kompetensi dasar. 

   

E Materi Ajar    

1 Memuat fakta, konsep, prinsip, dan 

prosedur yang relevan. 

   

2 Cakupan materi sesuai dengan 

kompetensi yang akan dicapai. 

   

F Alokasi Waktu    

Sesuai dengan keperluan untuk 

pencapaian KD dan beban belajar. 
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G Kegiatan Pembelajaran    

1 Pendahuluan 

Kegiatan awal untuk membangkitkan 

motivasi dan memfokuskan perhatian 

peserta didik untuk berpartisipasi aktif 

dalam proses pemebalajaran. 

   

2 Kegiatan Inti    

 a. Merupakan proses pembelajaran 

yang mengkaitkan materi dengan 

kehidupan sehari-hari. 

   

b. Kegiatan fenomena didaktik yang 

terdapat pada RPP sudah tepat, 

misalnya : meminta siswa untuk 

melakukan aktivitas untuk  

menemukan kaitan antara 

differensial dan integral melalui 

permasalahan kinematika (gerak) 

   

c. Proses matematisasi horizontal dan  

matematisasi vertikal yang terdapat 

pada kegiatan pembelajaran dalam 

RPP sudah tepat. 

   

d. Guided Reinvention yang terdapat 

pada kegiatan pembelajaran dalam 

RPP sudah tepat, misalnya : guru 

membimbing siswa dalam 

menyamakan persepsi untuk rumus 

umum dan sifat-sifat kelinearan  

integral 

   

e. Interaktifitas yang terdapat pada 

kegiatan pembelajaran dalam RPP 

sudah tepat, misalnya : 

 siswa saling mengkomunikasikan 

hasil diskusi dalam menyelesaiakan 

permasalahan yang diberikan 

   

3 Penutup    

Merefleksikan kegiatan untuk 

mengakhiri aktivitas pembelajaran. 

   

Membuat rangkuman atau kesimpulan 

dan penilaian 

   

Memberikan umpan balik dan tindak 

lanjut 
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I Penilaian Hasil Belajar    

Prosedur dan instrumen penilaian proses 

dan hasil belajar disesuaikan dengan 

indikator pencapaian kompetensi. 

   

J Sumber Belajar    

Penentuan sumber belajar didasarkan pada 

KI, KD, materi ajar, kegiatan 

pembelajaran, dan indikator, pencapaian 

kompetensi. 

   

Keterangan : 

A. RPP dapat digunakan 

B. RPP dapat digunakan dengan revisi 

kecil  

C. RPP dapat digunakan dengan revisi 

besar 

D. RPP tidak dapat digunakan 

 

 

Rekomendasi Validator untuk RPP: 

……………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………................

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

 

      Padang,               2015 

    Validator, 

 

 

         

                                      (……………………………..) 
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LAMPIRAN 3
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LAMPIRAN 4 

 

 

RENCANA PELAKSANAAN PEMBELAJARAN 

 

Nama Sekolah  : SMA N 3 Bukittinggi 

Mata Pelajaran   : Matematika 

Materi   : Integral 

Kelas/Semester  : XI / 2 

Pertemuan ke-  : 1- 4 

Alokasi Waktu   : 8  jam @ 45 menit 

 

A. Kompetensi Inti 

1. Menghargai dan menghayati ajaran agama yang dianutnya. 

2. Menghayati dan mengamalkan perilaku jujur, disiplin, tanggungjawab, 

peduli (gotong royong, kerja sama, toleran, damai), santun, responsif dan 

proaktif dan menunjukkan sikap sebagai bagian dari solusi atas berbagai 

permasalahan dalam berinteraksi secara efektif dengan lingkungan sosial 

dan alam serta dalam menempatkan diri sebagai cerminan bangsa dalam 

pergaulan dunia. 

3. Memahami, menerapkan,dan menganalisis pengetahuan faktual, konseptual, 

prosedural, dan metakognitif berdasarkan rasaingin tahunya tentang ilmu 

pengetahuan, teknologi, seni, budaya, dan humaniora dengan wawasan 

kemanusiaan, kebangsaan, kenegaraan,dan peradaban terkait penyebab 

fenomena dan kejadian, serta menerapkan pengetahuan prosedural pada 

bidang kajian yang spesifik sesuai dengan bakat dan minatnya untuk 

memecahkan masalah. 

4. Mengolah, menalar, dan menyaji dalam ranah konkret dan ranah abstrak 

terkait dengan pengembangan dari yang dipelajarinyadi sekolah secara 

mandiri, bertindak secara efektif dan kreatif, serta mampu menggunakan 

metoda sesuai kaidah keilmuan 

 

B. Kompetensi Dasar 

1.1 Menghayati dan mengamalkan agama yang dianutnya. 
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2.1 Memiliki motivasi internal, kemampuan bekerjasama, konsisten, sikap 

disiplin, rasa percaya diri, dan sikap toleransi dalam perbedaan strategi 

berpikir dalam memilih dan menerapkan strategi menyelesaikan masalah 

2.2 Mampu mentransformasi diri dalam berpilaku jujur, tangguh mengadapi 

masalah, kritis dan disiplin dalam melakukan tugas belajar matematika 

2.3 Menunjukkan sikap bertanggungjawab, rasa ingin tahu, jujur dan perilaku 

peduli lingkungan 

3.28 Memahami konsep integral tak tentu suatu fungsi sebagai kebalikan dari 

turunan fungsi 

3.29 Menurunkan aturan dan sifat integral tak tentu dari aturan dan sifat turunan 

fungsi 

4.20 Memilih strategi yang efektif dan menyajikan model matematika dalam 

memecahkan masalah nyata tentang integral tak tentu dari fungsi aljabar 

 

C. Indikator Pencapaian Kompetensi 

Siswa diharapkan mampu: 

1. Menunjukkan rasa percaya diri dalam menyampaikan pendapat 

2. Menunjukkan rasa bertanggung jawab atas tugas yang diberikan 

3. Menunjukkan sikap bekerjasama dalam kelompok 

4. Menyebutkan definisi integral. 

5. Menentukan rumus umum  integral tak tentu dari aturan turunan 

6. Menentukan sifat-sifat integral tak tentu dari aturan turunan 

7. Menghitung integral tak tentu dari fungsi aljabar 

8. Menyelesaikan masalah dalam kehidupan sehari-hariyang  menggunakan 

konsep integral taktentu. 

 

D. Tujuan Pembelajaran  

Setelah mengikuti proses pembelajaran siswa diharapkan mampu: 

1. Menunjukkan rasa percaya diri dalam menyampaikan pendapat  

2. Menunjukkan rasa bertanggung jawab atas tugas yang diberikan 

3. Menunjukkan sikap bekerjasama dalam kelompok 

4. Menyebutkan definisi integral integral. 

5. Menentukan rumus umum  integral tak tentu dari aturan turunan 



104 

 

 
 

6. Menentukan sifat-sifat integral tak tentu dari aturan turunan 

7. Menghitung integral tak tentu dari fungsi aljabar 

8. Menerapkan konsep integral taktentu dalam menyelesaikan masalah 

kehidupan sehari-hari. 

 

E. Materi Ajar 

1. Fakta 

 Fungsi aljabar 

  adalah simbol integral taktentu 

 

2. Konsep 

Definisi: JikaF’(x) = f(x), maka F(x) adalah anti turunan dari f(x). 

Bentuk  𝑓 𝑥 𝑑𝑥 dinamakan integral tak tentu,  

bentuk umum integral tak tentu:   𝑓 𝑥 𝑑𝑥=F(x) + C, dimana C merupakan 

sembarang konstanta real. 

3. Prinsip 

  𝑎𝑑𝑥 = 𝑎𝑥 + 𝐶 

  𝑎𝑥𝑛 𝑑𝑥 =  
𝑎

𝑛+1
𝑥𝑛+1 +  𝐶, 𝑛 ≠ 1 

   𝑓 𝑥 + 𝑔(𝑥) 𝑑𝑥 =   𝑓 𝑥 𝑑𝑥 +  𝑔 𝑥 𝑑𝑥 

   𝑓 𝑥 − 𝑔 𝑥  𝑑𝑥 =   𝑓 𝑥 𝑑𝑥 −  𝑔 𝑥 𝑑𝑥 

 

4. Prosedur 

Langkah-langkah untuk menyelesaikan permasalahan dalam kehidupan 

sehari-hari menggunakan prinsip rumus integral. 

 

F. Metode Pembelajaran 

Pendekatan pembelajaran :Pendekatan Pendidikan Matematika Realistik  

Metode Pembelajaran :Penemuan terbimbing dan pembelajaran berbasis 

    masalah 
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G. Kegiatan Pembelajaran 

Pertemuan 1 

Kegiatan Kegiatan Guru Kegiatan Siswa Waktu 

Pendahuluan 1. Membuka pembelajaran dengan mengucapkan salam dan 

menyuruh ketua kelas untuk memimpin doa sebelum 

belajar. 

2. Menanyakan kabar siswa, mengecek kehadiran siswa, 

dan memperhatikan kesiapan siswa dalam belajar. 

3. Menyampaikan tujuan pembelajaran. 

4. Menyampaikan metode pembelajaran yang akan 

diterapkan yaitu pendekatan Pendidikan Matematika 

Realistik (PMR) 

5. Apersepsi: Mengingatkan siswa tentang materi terkait 

yang telah dipelajari, yaitu mengenai turunan dan 

kinematika yaitu dengan mengajukan beberapa 

pertanyaan kepada siswa seperti “Dikelas X pada 

pelajaran fisika kamu telah belajar tentang gerak, apa 

saja jenis gerak yang kamu ketahui?Kemudian pada bab 

sebelumnya kamu juga telah belajar tentang turunan, 

Apa saja aplikasi turunan pada kehidupan sehari-hari? 

6. Motivasi: Memotivasi siswa dengan cara memberikan 

informasi tentang sejarah penemuan.”Integral pertama 

kali ditemukan oleh Archimeides, penemuannnya 

berawal saat ia mencari luas daerah berbentuk lingkaran 

dan luas daerah yang dibatasi kurva parabola dan tali 

busur. Saat belajar turunan jika kita mengetahui 

persamaan jarak maka kita dapat menemukan 

persamaan kecepatannya. Nah, sekarang jika yang 

diketahui persamaan kecepatan dan yang ditanya 

persamaan jarak gimana caranya? 

1. Menjawab salam guru dan berdoa sebelum belajar 

yang dipimpin ketua kelas. 

 

2. Mendengarkan guru dan siap untuk belajar. 

 

3. Mendengarkan penjelasan yang disampaikan oleh 

guru. 

4. Mendengarkan penjelasan yang disampaikan oleh 

guru. 

5. Mengingat kembali tentang jenis-jenis gerak dan 

aplikasi turunan , kemudian menjawab pertanyaan 

yang diberikan guru 

 

 

 

 

 

6. Termotivasi untuk belajar dengan adanya 

penjelasan guru tentang sejarah penemuan ilmu 

integral dan aplikasi integral dalam kehidupan 

sehari-hari.  

2 

Menit 

 

2 

Menit 

 

2 

Menit 

 

2 

Menit 

 

 

 

 

 

 

2 

Menit 
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Inti 7. Membagi siswa atas beberapa kelompok dan meminta 

siswa duduk secara berkelompok 

8. Membagikan Lembar Aktivitas 1 dan 2 yang berisi 

permasalahan kontekstual yang harus diselesaikan siswa, 

kemudian meminta siswa untuk menyelesaikan 

permasalahan pada lembar aktifitas 1 dengan cara mereka 

masing-masing. 

9. Meminta siswa untuk berdiskusi dengan teman 

kelompoknya dan mendorong siswa untuk saling 

berinteraksi seperti bertanya, mengemukakan pendapat 

dan menjelaskan solusi yang mereka pakai. 

10. Memfasilitasi dan mengarahkan siswa 

yangmenyelesaikan permasalahan pada aktivitas 1 seperti 

prediksi (HLT) dengan melakukan antisipasi yang telah 

disiapkan 

11. Mengamati,  berkeliling dari kelompok yang satu ke 

kelompok yang lain, memberikan motivasi, mengontrol 

dan membimbing serta memberikan bantuan seperlunya 

kepada siswa yang mengalami kesulitan dalam  

menyelesaiakan permasalahan pada aktivitas 1. 

12. Memilih salah satu kelompok yang jawabannya 

mendekati jawaban formal untuk mempresentasikan hasil 

diskusi kelompoknya di depan kelas 

 

13. Mengatur jalannya diskusi untuk membimbing siswa 

sampai memahami konsep matematika formal dan 

memperoleh kesimpulan yang diharapkan. 

 

 

14. Meminta siswa untuk meyelesaikan permasalahan yang 

terdapat pada lembar aktivitas 2 

15. Meminta salah seorang siswa untuk mempresentasikan 

7. Siswa mendengarkan instruksi guru dan 

melakukan kegiatan yang diminta guru 

8. Siswa mendengarkan penjelasan guru dan 

melakukan kegiatan yang diminta guru 

 

 

 

9. Berdiskusi dalam kelompok masing-masing dan 

guru saat menyelesaikan permasalahan yang 

diberikan. 

 

10. Memecahkan masalah kontekstual melalui 

matematisasi horizontal dan matematisasi vertikal 

 

 

11. Mendengarkan arahan dan penjelasan dari guru. 

 

 

 

 

12. Salah satu siswa perwakilan kelompok terpilih 

mempresentasikan hasil kerja kelompoknya. 

Kelompok yang lain memperhatikan dan 

menanggapi hasil kerja temannya 

13. Bernegosiasi, intervensi, berargumentasi, 

melakukan matematisasi vertikal sehingga siswa 

dapat memahami bahwa integral adalah anti 

turunan dan memperoleh kesimpulan mengenai 

kegiatan yang telah dilakukan 

14. Mengerjakan  aktivitas 2 secara individu. 

 

15. Siswa yang diminta presentasi mempresentasikan 

2  

Menit 

10 

Menit 

 

 

 

10  

Menit 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

10 

 Menit 

 

 

8 

Menit 

 

 

 

10 

Menit 

10 
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jawabannya. 

 

16. Memberikan umpan balik dan penguatan. 

jawabannya dan siswa lain mendengarkan 

penjelasan temannya yang presentasi. 

16. Mengajukan pertanyaan jika masih ada hal yang 

diragukan. 

 

Menit 

 

10 

Menit 

Penutup 17. Meminta siswa untuk menyimpulkan materi yang sudah 

mereka pelajari dengan memberikan pertanyaan seperti, 

“Kesimpulan apa yang kamu peroleh setelah melakukan 

Aktivitas 1 dan 2 ?” 

 

18. Menginformasikan materi yang akan dipelajari pada 

pertemuan berikutnya yaitu Notasi dari integral tak tentu 

dan rumus umum integral tak tentu 

19. Guru bersama siswa menutup pembelajaran dengan 

membaca Hamdalah 

17. Siswa membuat kesimpulan materi pembelajaran 

di catatan . 

 

 

 

18. Mendengarkan penjelasan  guru 

 

 

19. Membaca Hamdalah. 

 

 

7 

Menit 

 

 

2 

Menit 

 

1 

Menit 

 

Pertemuan 2 

Kegiatan Kegiatan Guru Kegiatan Siswa Waktu 

Pendahuluan 1. Membuka pembelajaran dengan mengucapkan salam dan 

menyuruh ketua kelas untuk memimpin doa sebelum 

belajar. 

2. Menanyakan kabar siswa, mengecek kehadiran siswa, 

dan memperhatikan kesiapan siswa dalam belajar. 

3. Menyampaikan tujuan pembelajaran. 

 

4. Menyampaikan metode pembelajaran yang akan 

diterapkan yaitu pendekatan Pendidikan Matematika 

Realistik (PMR) 

5. Apersepsi: Mengingatkan siswa tentang materi yang telah 

1. Menjawab salam guru dan berdoa sebelum 

belajar yang dipimpin ketua kelas. 

 

2. Mendengarkan guru dan siap untuk belajar. 

 

3. Mendengarkan penjelasan yang disampaikan 

oleh guru. 

4. Mendengarkan penjelasan yang disampaikan 

oleh guru. 

 

5. Mengingat kembali materi yang telah dipelajari 

2 

Menit 

 

2 

Menit 

 

2 

Menit 

 

 

2 
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dipelajari pada pertemuan sebelumnyadengan 

memberikan beberapa pertanyaan seperti“Apa 

kesimpulan dari pelajaran kita pada pertemuan 

sebelumnya? 

 

6. Motivasi: Memotivasi siswa dengan cara memberikan 

informasi tentang aplikasi integral dalam bidang 

kedokteran, "Siapa yang ingin menjadi seorang dokter?, 

Saat seorang dokter akan melakukan radiasi pada pasien 

penderita kanker maka ia harus mengetahui luas area 

kulit yang akan diradiasi, dan untuk mengetahui hal 

terebut maka digunakan lah ilmu integral.” 

pada pertemuan sebelumnya dan menjawab 

pertanyaan yang diberikan guru “Integral adalah 

antiturunan” 

 

 

6. Termotivasi untuk belajar dengan adanya 

penjelasan guru tentang aplikasi integral dalam 

bidang 

 

 

Menit 

 

 

 

 

2 

Menit 

Inti 7. Meminta siswa duduk berkelompok sesuai dengan 

kelompok yang telah dibagi pada pertemuan  sebelumnya 

8. Membagikan Lembar Aktivitas 1 yang berisi 

permasalahan kontekstual yang harus diselesaikan siswa, 

kemudian meminta siswa untuk menyelesaikan 

permasalahan pada lembar aktifitas 1 dengan cara mereka 

masing-masing. 

9. Meminta siswa untuk berdiskusi dengan teman 

kelompoknya dan mendorong siswa untuk saling 

berinteraksi seperti bertanya, mengemukakan pendapat 

dan menjelaskan solusi yang mereka pakai. 

10. Memfasilitasi dan mengarahkan siswa yang 

menyelesaikan permasalahan pada aktivitas 1 seperti 

prediksi (HLT) dengan melakukan antisipasi yang telah 

disiapkan 

11. Mengamati, berkeliling dari kelompok yang satu ke 

kelompok yang lain, memberikan motivasi, mengontrol 

dan membimbing serta memberikan bantuan seperlunya 

kepada siswa yang mengalami kesulitan dalam  

menyelesaiakan permasalahan pada aktivitas 1. 

7. Siswa mendengarkan instruksi guru dan 

melakukan kegiatan yang diminta guru 

8. Siswa mendengarkan penjelasan guru dan 

melakukan kegiatan yang diminta guru 

 

 

 

9. Berdiskusi dalam kelompok masing-masing dan 

guru saat menyelesaikan permasalahan yang 

diberikan. 

 

10. Memecahkan masalah kontekstual melalui 

matematisasi horizontal dan matematisasi 

vertical 

 

11. Mendengarkan arahan dan penjelasan dari guru. 

 

 

 

 

2  

Menit 

10 

Menit 

 

 

 

10  

Menit 
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12. Memilih salah satu kelompok yang jawabannya 

mendekati jawaban formal untuk mempresentasikan hasil 

diskusi kelompoknya di depan kelas 

 

13. Mengatur jalannya diskusi untuk membimbing siswa 

sampai memahami konsep matematika formal dan 

memperoleh kesimpulan yang diharapkan. 

 

 

14. Meminta siswa untuk meyelesaikan permasalahan yang 

terdapat pada lembar aktivitas 2 

15. Meminta salah seorang siswa untuk mempresentasikan 

jawabannya 

 

 

16. Memberikan umpan balik dan penguatan. 

 

 

12. Salah satu siswa perwakilan kelompok terpilih 

mempresentasikan hasil kerja kelompoknya. 

Kelompok yang lain memperhatikan dan 

menanggapi hasil kerja temannya 

13. Bernegosiasi, intervensi, berargumentasi, 

melakukan matematisasi vertikal sehingga siswa 

dapat memahami bahwa integral adalah anti 

turunan dan memperoleh kesimpulan mengenai 

kegiatan yang telah dilakukan 

14. Mengerjakan  aktivitas 2 secara individu. 

 

15. Siswa yang diminta presentasi, 

mempresentasikan jawabannya dan siswa lain 

mendengarkan penjelasan temannya yang 

presentasi. 

16. Mengajukan pertanyaan jika masih ada hal yang 

diragukan. 

10 

 Menit 

 

 

8 

Menit 

 

 

 

10 

Menit 

 

10 

Menit 

 

10 

Menit 

Penutup 17. Meminta siswa untuk menyimpulkan materi yang sudah 

mereka pelajari dengan memberikan pertanyaan seperti, 

“Kesimpulan apa yang kamu peroleh setelah melakukan 

Aktivitas 1 dan 2 ?” 

 

18. Menginformasikan materi yang akan dipelajari pada 

pertemuan berikutnya yaitu Sifat-sifat integral tak tentu. 

19. Guru bersama siswa menutup pembelajaran dengan 

membaca Hamdalah 

17. Siswa membuat kesimpulan materi 

pembelajaran di catatan. 

 

 

 

18. Mendengarkan penjelasan  guru 

 

19. Membaca Hamdalah. 

 

 

     7 

Menit 

 

2 

Menit 

 

1 

Menit 

  



 

 
 

1
1
0 

Pertemuan 3 

Kegiatan Kegiatan Guru Kegiatan Siswa Waktu 

Pendahuluan 1. Membuka pembelajaran dengan mengucapkan salam dan 

menyuruh ketua kelas untuk memimpin doa sebelum 

belajar. 

2. Menanyakan kabar siswa, mengecek kehadiran siswa, 

dan memperhatikan kesiapan siswa dalam belajar. 

3. Menyampaikan tujuan pembelajaran. 

 

4. Menyampaikan metode pembelajaran yang akan 

diterapkan yaitu pendekatan Pendidikan Matematika 

Realistik (PMR) 

5. Apersepsi: Mengingatkan siswa tentang materi terkait 

yang telah dipelajari pada pertemuan sebelumnya dengan 

mengajukan beberapa pertanyaan kepada siswa seperti 

“Apa kesimpulan yang telah kita peroleh pada pelajaran 

tentang definisi dan notasi integral taktentu?Masih 

ingatkah kamu sifat-sifat dari turunan? 

6. Motivasi: Memotivasi siswa dengan cara memberikan 

informasi tentang aplikasi integral dalam bidang 

ekonomi. 

1. Menjawab salam guru dan berdoa sebelum belajar 

yang dipimpin ketua kelas. 

 

2. Mendengarkan guru dan siap untuk belajar. 

 

3. Mendengarkan penjelasan yang disampaikan oleh 

guru. 

4. Mendengarkan penjelasan yang disampaikan oleh 

guru 

 

5. Mengingat kembali kesimpulan pelajaran pada 

pertemuan sebelumnya dan menjawab pertanyaan 

yang diberikan guru 

 

 

 

6. Termotivasi untuk belajar dengan adanya 

penjelasan guru tentang aplikasi integral di bidang 

ekonomi. 

2 

Menit 

 

2 

Menit 

 

 

2 

Menit 

 

2 

Menit 

 

 

 

 

2 

Menit 

Inti 7. Meminta siswa duduk berkelompok sesuai dengan 

kelompok yang telah dibagi pada pertemuan  sebelumnya 

8. Membagikan Lembar Aktivitas 1 yang berisi 

permasalahan kontekstual yang harus diselesaikan siswa, 

kemudian meminta siswa untuk menyelesaikan 

permasalahan pada lembar aktifitas 1 dengan cara mereka 

masing-masing. 

9. Meminta siswa untuk berdiskusi dengan teman 

kelompoknya dan mendorong siswa untuk saling 

berinteraksi seperti bertanya, mengemukakan pendapat 

7. Siswa mendengarkan instruksi guru dan 

melakukan kegiatan yang diminta guru 

8. Siswa mendengarkan penjelasan guru dan 

melakukan kegiatan yang diminta gur 

 

 

 

9. Berdiskusi dalam kelompok masing-masing dan 

guru saat menyelesaikan permasalahan yang 

diberikan. 

2  

Menit 

10 

Menit 

 

 

 

10  

Menit 

 



 

 
 

1
1
1 

dan menjelaskan solusi yang mereka pakai. 

10. Memfasilitasi dan mengarahkan siswa 

yangmenyelesaikan permasalahan pada aktivitas 1 seperti 

prediksi (HLT) dengan melakukan antisipasi yang telah 

disiapkan 

11. Mengamati, berkeliling dari kelompok yang satu ke 

kelompok yang lain, memberikan motivasi, mengontrol 

dan membimbing serta memberikan bantuan seperlunya 

kepada siswa yang mengalami kesulitan dalam  

menyelesaiakan permasalahan pada aktivitas 1. 

12. Memilih salah satu kelompok yang jawabannya 

mendekati jawaban formal untuk mempresentasikan hasil 

diskusi kelompoknya di depan kelas 

 

13. Mengatur jalannya diskusi untuk membimbing siswa 

sampai memahami konsep matematika formal dan 

memperoleh kesimpulan yang diharapkan. 

 

 

14. Meminta siswa untuk meyelesaikan permasalahan yang 

terdapat pada lembar aktivitas 2 

15. Meminta salah seorang siswa untuk mempresentasikan 

jawabannya. 

 

16. Memberikan umpan balik dan penguatan. 

 

10. Memecahkan masalah kontekstual melalui 

matematisasi horizontal dan matematisasi vertikal 

 

 

11. Mendengarkan arahan dan penjelasan dari guru. 

 

 

 

 

12. Salah satu siswa perwakilan kelompok terpilih 

mempresentasikan hasil kerja kelompoknya. 

Kelompok yang lain memperhatikan dan 

menanggapi hasil kerja temannya 

13. Bernegosiasi, intervensi, berargumentasi, 

melakukan matematisasi vertikal sehingga siswa 

dapat memahami bahwa integral adalah anti 

turunan dan memperoleh kesimpulan mengenai 

kegiatan yang telah dilakukan 

14. Mengerjakan  aktivitas 2 secara individu. 

 

15. Siswa yang diminta presentasi mempresentasikan 

jawabannya dan siswa lain mendengarkan 

penjelasan temannya yang presentasi. 

16. Mengajukan pertanyaan jika masih ada hal yang 

diragukan. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

10 

 Menit 

 

 

8 

Menit 

 

 

 

10 

Menit 

10 

Menit 

 

10 

Menit 

Penutup 17. Meminta siswa untuk menyimpulkan materi yang sudah 

mereka pelajari dengan memberikan pertanyaan seperti, 

“Kesimpulan apa yang kamu peroleh setelah melakukan 

Aktivitas 1 dan 2 ?” 

 

18. Menginformasikan materi yang akan dipelajari pada 

17. Siswa membuat kesimpulan materi pembelajaran 

di buku catatan 

 

 

 

18. Mendengarkan penjelasan  guru 

7 

Menit 

 

 

 

 



 

 
 

1
1
2 

pertemuan berikutnya yaitu Menyelesaikan soal-soal 

yang menggunakan rumus dan sifat-sifat integral serta 

menggunakan integral untuk menyelesaikan soal tentang  

persamaan kurva . 

19. Guru bersama siswa menutup pembelajaran dengan 

membaca Hamdalah 

 

 

 

 

19. Membaca Hamdalah. 

 

2 

Menit 

 

1 

Menit 

 

Pertemuan 4 

Kegiatan Kegiatan Guru Kegiatan Siswa Waktu 

Pendahuluan 1. Membuka pembelajaran dengan mengucapkan salam dan 

menyuruh ketua kelas untuk memimpin doa sebelum 

belajar. 

2. Menanyakan kabar siswa, mengecek kehadiran siswa, 

dan memperhatikan kesiapan siswa dalam belajar. 

3. Menyampaikan tujuan pembelajaran. 

 

4. Menyampaikan metode pembelajaran yang akan 

diterapkan yaitu pendekatan Pendidikan Matematika 

Realistik (PMR) 

5. Apersepsi: Mengingatkan siswa tentang materi terkait 

materi yang telah dipelajari sebelumnya yaitu dengan 

mengajukan beberapa pertanyaan kepada siswa seperti 

“Apa kesimpulan pelajaran kita pada pertemuan 

sebelumnya? 

6. Motivasi: Memotivasi siswa dengan cara memberikan 

informasi tentang aplikasi integral dalam bidang 

matematika.” Saat belajar turunan kita bisa menemukan 

gradient garis singgung suatu kurva, nah bagaimana jika 

yang diketahui gradient dan ditanya persamaan kurva?” 

1. Menjawab salam guru dan berdoa sebelum belajar 

yang dipimpin ketua kelas. 

 

2. Mendengarkan guru dan siap untuk belajar. 

 

3. Mendengarkan penjelasan yang disampaikan oleh 

guru. 

4. Mendengarkan penjelasan yang disampaikan oleh 

guru. 

 

5. Mengingat kembali kesimpulan pada pelajaran 

sebelumnya dan menjawab pertanyaan yang 

diberikan guru 

 

 

6. Termotivasi untuk belajar dengan adanya 

penjelasan guru tentang aplikasi integral dalam 

bidang matematika. 

 

2 

Menit 

 

2 

Menit 

 

 

2 

Menit 

 

2 

Menit 

 

 

 

2 

Menit 

Inti 7. Meminta siswa duduk berkelompok sesuai dengan 

kelompok yang telah dibagi pada pertemuan  sebelumnya 

8. Membagikan Lembar Aktivitas 1 yang berisi 

7. Siswa mendengarkan instruksi guru dan 

melakukan kegiatan yang diminta guru 

8. Siswa mendengarkan penjelasan guru dan 

2  

Menit 

10 



 

 
 

1
1
3 

permasalahan kontekstual yang harus diselesaikan siswa, 

kemudian meminta siswa untuk menyelesaikan 

permasalahan pada lembar aktifitas 1 dengan cara mereka 

masing-masing. 

9. Meminta siswa untuk berdiskusi dengan teman 

kelompoknya dan mendorong siswa untuk saling 

berinteraksi seperti bertanya, mengemukakan pendapat 

dan menjelaskan solusi yang mereka pakai. 

10. Memfasilitasi dan mengarahkan siswa 

yangmenyelesaikan permasalahan pada aktivitas 1 seperti 

prediksi (HLT) dengan melakukan antisipasi yang telah 

disiapkan 

11. Mengamati, berkeliling dari kelompok yang satu ke 

kelompok yang lain, memberikan motivasi, mengontrol 

dan membimbing serta memberikan bantuan seperlunya 

kepada siswa yang mengalami kesulitan dalam  

menyelesaiakan permasalahan pada aktivitas 1. 

12. Memilih salah satu kelompok yang jawabannya 

mendekati jawaban formal untuk mempresentasikan hasil 

diskusi kelompoknya di depan kelas 

 

13. Mengatur jalannya diskusi untuk membimbing siswa 

sampai memahami konsep matematika formal dan 

memperoleh kesimpulan yang diharapkan. 

 

 

14. Meminta siswa untuk meyelesaikan permasalahan yang 

terdapat pada lembar aktivitas 2 

15. Meminta salah seorang siswa untuk mempresentasikan 

jawabannya. 

 

16. Memberikan umpan balik dan penguatan. 

melakukan kegiatan yang diminta guru 

 

 

 

9. Berdiskusi dalam kelompok masing-masing dan 

guru saat menyelesaikan permasalahan yang 

diberikan. 

 

10. Memecahkan masalah kontekstual melalui 

matematisasi horizontal dan matematisasi vertical 

 

 

11. Mendengarkan arahan dan penjelasan dari guru. 

 

 

 

 

12. Salah satu siswa perwakilan kelompok terpilih 

mempresentasikan hasil kerja kelompoknya. 

Kelompok yang lain memperhatikan dan 

menanggapi hasil kerja temannya 

13. Bernegosiasi, intervensi, berargumentasi, 

melakukan matematisasi vertikal sehingga siswa 

dapat memahami bahwa integral adalah anti 

turunan dan memperoleh kesimpulan mengenai 

kegiatan yang telah dilakukan 

14. Mengerjakan  aktivitas 2 secara individu. 

 

15. Siswa yang diminta presentasi mempresentasikan 

jawabannya dan siswa lain mendengarkan 

penjelasan temannya yang presentasi. 

16. Mengajukan pertanyaan jika masih ada hal yang 

Menit 

 

 

 

10  

Menit 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

10 

 Menit 

 

 

8 

Menit 

 

 

 

10 

Menit 

10 

Menit 

 

10 



 

 
 

1
1
4 

 

 

diragukan. Menit 

Penutup 17. Meminta siswa untuk menyimpulkan materi yang sudah 

mereka pelajari dengan memberikan pertanyaan seperti, 

“Kesimpulan apa yang kamu peroleh setelah melakukan 

Aktivitas 1 dan 2 ?” 

18. Memberikan siswa pekerjaan rumah. 

 

19. Menginformasikan materi yang akan dipelajari pada 

pertemuan berikutnya yaitu Integral substitusi. 

20. Guru bersama siswa menutup pembelajaran dengan 

membaca Hamdalah 

17. Siswa membuat kesimpulan materi pembelajaran 

di buku catatan. 

 

 

18. Mendengarkan penjelasan  guru 

 

19. Mendengarkan penjelasan  guru 

 

20. Membaca Hamdalah. 

 

 

5 

Menit 

 

 

2 

Menit 

2 

Menit 

1 

Menit 

 

H. Teknik Penilaian 

a. Pengamatan 

b. Portofolio hasi lkerja siswa setiap pertemuan dalam menyelesaikan permasalahan pada aktivitas  yang diberikan 

 

I. Sumber belajar 

Depdikbud. 2014. Buku GuruMatematika Wajibkelas XI. 

Sukino. 2007. Matematika untuk Kelas XII Semester 1. Jakarta: Erlangga. 

Wirodikromo, Sartono. 2007. Matematika untuk Kelas XII Semester 1. Jakarta: Erlangga. 
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LEMBAR PENGAMATAN PENILAIAN SIKAP 

Mata Pelajaran  : Matematika 

Kelas/Semester  : XI/2 

Tahun Pelajaran : 2013/2014 

Waktu Pengamatan : Selama proses pembelajaran  

 

Indikator perkembangan sikap percaya diri 

1. Kurang baik, jika sama sekali tidak percaya diri baik dalam 

menyampaikan pendapat 

2. Baik,  jika  sudah menunjukkan usaha untuk percaya diri baik dalam 

menyampaikan pendapat 

3. Sangat baik, jika sudah percaya diri dalam menyampaikan pendapat secara 

terus menerus dan konsisten 

 

Indikator perkembangan sikap bertanggung jawab  

1. Kurang baik, jika mengumpulkan tugas telat lebih dari 1 hari dari 

kesepakatan 

2. Baik,  jika mengumpulkan tugas telat dari kesepakatan beberapa jam 

3. Sangat baik, jika mengumpulkan tugas sesuai kesepakatan 

 

Indikator sikap bekerjasama dalam kegiatan kelompok. 

1. Kurang baik, jikasama sekali tidak berusaha untuk bekerjasama dalam 

kegiatan kelompok. 

2. Baik , jika sudahmenunjukkan ada  usaha untuk bekerjasama dalam 

kegiatan kelompok tetapi masih belum konsisten. 

3. Sangat baik, jika menunjukkan adanya  usaha bekerjasama dalam kegiatan 

kelompok secara terus menerus dan konsisten. 
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Bubuhkan tanda √ pada kolom-kolom sesuai hasil pengamatan. 

No 

Nama Siswa Skor 

Percaya Diri Bertanggung 

Jawab 

Bekerjasma 

SB B KB SB B KB SB B KB 

1           

2           

3           

4           
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LAMPIRAN 5 

 

 

REVISI  RENCANA PELAKSANAAN PEMBELAJARAN 

Setelah Ujicoba 

 

Nama Sekolah  : SMA N 3 Bukittinggi 

Mata Pelajaran   : Matematika 

Materi   : Integral 

Kelas/Semester  : XI / 2 

Pertemuan ke-  : 1- 4 

Alokasi Waktu   : 8  jam pelajaran 

 

A. Kompetensi Inti 

1. Menghargai dan menghayati ajaran agama yang dianutnya. 

2. Menghayati dan mengamalkan perilaku jujur, disiplin, tanggungjawab, 

peduli (gotong royong, kerja sama, toleran, damai), santun, responsif dan 

proaktif dan menunjukkan sikap sebagai bagian dari solusi atas berbagai 

permasalahan dalam berinteraksi secara efektif dengan lingkungan sosial 

dan alam serta dalam menempatkan diri sebagai cerminan bangsa dalam 

pergaulan dunia. 

3. Memahami, menerapkan, dan menganalisis pengetahuan faktual, 

konseptual, prosedural, dan metakognitif berdasarkan rasa ingin tahunya 

tentang ilmu pengetahuan, teknologi, seni, budaya, dan humaniora dengan 

wawasan kemanusiaan, kebangsaan, kenegaraan, dan peradaban terkait 

penyebab fenomena dan kejadian, serta menerapkan pengetahuan prosedural 

pada bidang kajian yang spesifik sesuai dengan bakat dan minatnya untuk 

memecahkan masalah. 

4. Mengolah, menalar, dan menyaji dalam ranah konkret dan ranah abstrak 

terkait dengan pengembangan dari yang dipelajarinya di sekolah secara 

mandiri, bertindak secara efektif dan kreatif, serta mampu menggunakan 

metoda sesuai kaidah keilmuan 

 

B. Kompetensi Dasar 

1.1 Menghayati dan mengamalkan agama yang dianutnya. 
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2.1 Memiliki motivasi internal, kemampuan bekerjasama, konsisten, sikap 

disiplin, rasa percayadiri, dan sikap toleransi dalam perbedaan strategi 

berpikir dalam memilih dan menerapkan strategi menyelesaikan masalah 

2.2 Mampu mentransformasi diri dalam berpilaku jujur, tangguh mengadapi 

masalah, kritis dan disiplin dalam melakukan tugas belajar matematika 

2.3 Menunjukkan sikap bertanggungjawab, rasa ingin tahu, jujur dan perilaku 

peduli lingkungan 

3.28 Memahami konsep integral tak tentu suatu fungsi sebagai kebalikan dari 

turunan fungsi 

3.29 Menurunkan aturan dan sifat integral tak tentu dari aturan dan sifat turunan 

fungsi 

4.20 Memilih strategi yang efektif dan menyajikan model matematika dalam 

memecahkan masalah nyata tentang integral tak tentu dari fungsi aljabar 

 

C. Indikator Pencapaian Kompetensi  

Siswa diharapkan mampu: 

1. Menunjukkan rasa percaya diri dalam menyampaikan pendapat 

2. Menunjukkan rasa bertanggung jawab atas tugas yang diberikan 

3. Menunjukkan sikap bekerjasama dalam kelompok 

4. Menyebutkan definisi integral. 

5. Menentukan rumus umum  integral tak tentu dari aturan turunan 

6. Menentukan sifat-sifat integral tak tentu dari aturan turunan 

7. Menghitung integral tak tentu dari fungsi aljabar 

8. Menyelesaikan masalah dalam kehidupan sehari-hari yang  menggunakan 

konsep integral taktentu. 

 

D. Tujuan Pembelajaran  

1. Siswa mampu menunjukkan rasa percaya diri dalam menyampaikan 

pendapat selama proses pembelajaran 

2. Siswa mampu menunjukkan rasa bertanggungjawab atas tugas yang 

diberikan  

3. Siswa mampu menunjukkan sikap bekerjasama dalam kelompok selama 

proses pembelajaran 

4. Siswa mamapu menyebutkan definisi integral integral setelah proses 

pembelajaran dengan tepat. 
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5. Siswa mampu mentukan  rumus umum  integral tak tentu dari aturan 

turunan selama  proses pembelajaran 

6. Siswa mampu menemtukan sifat-sifat integral tak tentu dari aturan turunan 

selama proses pembelajaran 

7. Siswa dapat menghitung integral tak tentu dari fungsi aljabar dengan 

menerapkan rumus dan sifat-sifat integral 

8. Siswa mampu menerapkan konsep integral taktentu dalam menyelesaikan 

masalah kehidupan sehari-hari . 

 

E. Materi Ajar 

1. Fakta 

 Fungsi aljabar 

  adalah simbol integral taktentu 

 

2. Konsep 

Definisi: Jika F’(x) = f(x), maka F(x) adalah anti turunan dari f(x) . 

Bentuk  𝑓 𝑥 𝑑𝑥  dinamakan integral tak tentu,  

bentuk umum integral tak tentu:   𝑓 𝑥 𝑑𝑥 =F(x) + C, dimana C merupakan 

sembarang konstanta real. 

 

3. Prinsip 

  𝑎 𝑑𝑥 = 𝑎𝑥 + 𝐶 

  𝑎𝑥𝑛  𝑑𝑥 =  
𝑎

𝑛+1
𝑥𝑛+1 +  𝐶, 𝑛 ≠ 1 

   𝑓 𝑥 + 𝑔(𝑥)  𝑑𝑥 =   𝑓 𝑥 𝑑𝑥 +  𝑔 𝑥  𝑑𝑥 

   𝑓 𝑥 − 𝑔 𝑥   𝑑𝑥 =   𝑓 𝑥 𝑑𝑥 −  𝑔 𝑥  𝑑𝑥 

 

4. Prosedur 

Langkah-langkah untuk menyelesaikan permasalahan dalam kehidupan 

sehari-hari menggunakan prinsip rumus integral. 

 

F. Metode Pembelajaran 

Pendekatan pembelajaran   :   Pendekatan Pendidikan Matematika Realistik 

Metode Pembelajaran :   Penemuan terbimbing dan pembelajaran          

berbasis  masalah     



 
  

 
 

1
2
0 

 
G. Kegiatan Pembelajaran 

Pertemuan 1 (2 X 45 menit) 

Kegiatan Aktivitas Guru Aktivitas Siswa Aspek PMR dari 

Siswa 

Waktu 

Pendahuluan 

(Orientasi 

Pembelajaran) 

1. Membuka pembelajaran dengan 

mengucapkan salam dan menyuruh ketua 

kelas untuk memimpin doa sebelum 

belajar. 

2. Menanyakan kabar siswa, mengecek 

kehadiran siswa, dan memperhatikan 

kesiapan siswa dalam belajar. 

3. Menyampaikan tujuan pembelajaran. 

 

4. Menyampaikan metode pembelajaran yang 

akan diterapkan yaitu pendekatan 

Pendidikan Matematika Realistik (PMR) 

5. Apersepsi: Mengingatkan siswa tentang 

materi terkait yang telah dipelajari, yaitu 

mengenai turunan dan kinematika yaitu 

dengan mengajukan beberapa pertanyaan 

kepada siswa seperti “Dikelas X pada 

pelajaran fisika kamu telah belajar 

tentang gerak, apa saja jenis gerak yang 

kamu ketahui?Kemudian pada bab 

sebelumnya kamu jugatelah belajar 

tentang turunan, Apa saja aplikasi 

turunan pada kehidupan sehari-hari? 

6. Motivasi: Memotivasi  siswa dengan cara 

memberikan informasi tentang sejarah 

penemuan.”Integral pertama kali 

ditemukan oleh Archimeides, 

penemuannnya berawal saat ia mencari 

1. Menjawab salam guru dan berdoa 

sebelum belajar yang dipimpin 

ketua kelas. 

 

2. Mendengarkan guru dan siap 

untuk belajar. 

 

3. Mendengarkan penjelasan yang 

disampaikan oleh guru. 

4. Mendengarkan penjelasan yang 

disampaikan oleh guru. 

 

5. Mengingat kembali tentang jenis-

jenis gerak dan aplikasi turunan , 

kemudian menjawab pertanyaan 

yang diberikan guru 

 

 

 

 

 

 

 

6. Termotivasi untuk belajar dengan 

adanya penjelasan guru tentang 

sejarah penemuan ilmu ntegral 

dan aplikasi integral dalam 

kehidupan sehari-hari. 

 2 

Menit 

 

2 

Menit 

 

 

2 

Menit 

 

 

 

2 

Menit 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2 

Menit 

 

 

 



 
  

 
 

1
2
1 

 
luas daerah berbentuk lingkaran dan luas 

daerah yang dibatasi kurva parabola dan 

tali busur.  Saat belajar turunan jika kita 

mengetahui persamaan jarak maka kita 

dapat menemukan persamaan 

kecepatannya. Nah, sekarang jika yang 

diketahui persamaan kecepatan dan yang 

ditanya persamaan jarak gimana 

caranya? 

7. Membagi siswa atas beberapa kelompok 

dan meminta siswa duduk secara 

berkelompok, kemudian membagikan 

Lembar Aktivitas 1 dan 2 yang berisi 

permasalahan kontekstual yang harus 

diselesaikan siswa. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7. Siswa mendengarkan instruksi 

guru dan melakukan kegiatan 

yang diminta guru 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2 

Menit 

 

Inti 

(Diskusi 

Kelompok) 

 

8. Guru meminta siswa untuk menyelesaikan 

permasalahan pada lembar aktifitas 1 

secara individu. 

9. Meminta siswa untuk mendiskusikan 

jawaban pribadi mereka dengan teman 

kelompoknya  

10. Memfasilitasi dan mengarahkan siswa 

yang menyelesaikan permasalahan pada 

aktivitas 1  seperti prediksi (HLT) dengan 

melakukan antisipasi yang telah disiapkan. 

11. Mengamati, berkeliling dari kelompok 

yang satu ke kelompok yang lain, 

memberikan motivasi, mengontrol dan 

membimbing serta memberikan bantuan 

seperlunya kepada siswa yang mengalami 

kesulitan dalam  menyelesaiakan 

permasalahan pada aktivitas 1. 

8. Siswa mendengarkan instruksi 

guru dan melakukan kegiatan 

yang diminta guru 

9. Siswa mendengarkan instruksi 

guru dan melakukan kegiatan 

yang diminta guru 

10. Berdiskusi dalam kelompok 

masing-masing dan guru saat 

menyelesaikan permasalahan 

yang diberikan. 

11. Memecahkan masalah 

kontekstual melalui matematisasi 

horizontal dan matematisasi 

vertikal. 

Penggunaan konteks 

 

Interaktivitas  

 

Melakukan 

matematika 

horizontal  

 

Reinventions, 

Fenomena dikdatik, 

bermatematika 

progresif 

 

Melakukan 

matematika vertikal 

 

Pembangunan model 

10 

Menit 

 

10  

Menit 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
  

 
 

1
2
2 

 
 oleh siswa 

 

Kontribusi siswa 

Diskusi Kelas 12. Memilih salah satu kelompok yang 

jawabannya mendekati jawaban formal 

untuk mempresentasikan hasil diskusi 

kelompoknya di depan kelas 

 

 

13. Mengatur jalannya diskusi untuk 

membimbing siswa sampai memahami 

konsep matematika formal  dan 

memperoleh kesimpulan yang diharapkan 

 

 

 

 

14. Meminta siswa untuk meyelesaikan 

permasalahan yang terdapat pada lembar 

aktivitas 2 

15. Meminta salah seorang siswa untuk 

mempresentasikan jawabannya 

 

 

 

16. Memberikan umpan balik dan penguatan. 

12. Salah satu siswa perwakilan 

kelompok terpilih 

mempresentasikan hasil kerja 

kelompoknya. Kelompok yang 

lain memperhatikan dan 

menanggapi hasil kerja temannya 

13. Bernegosiasi, intervensi, 

berargumentasi, melakukan 

matematisasi vertikal sehingga 

siswa dapat memahami bahwa 

integral adalah anti turunan dan 

memperoleh kesimpulan 

mengenai kegiatan yang telah 

dilakukan 

14. Mengerjakan  aktivitas 2 secara 

individu. 

 

15. Siswa yang diminta presentasi 

mempresentasikan jawabannya 

dan siswa lain mendengarkan 

penjelasan temannya yang 

presentasi. 

16. Mengajukan pertanyaan jika 

masih ada hal yang diragukan 

 

Interaktivitas 

 

Kontribusi Siswa 

 

Melakukan 

matematika vertikal 

10 

 Menit 

 

 

 

 

8 

Menit 

 

 

 

 

 

 

10 

Menit 

 

10 

Menit 

 

 

 

10 

Menit 

Penutup 

(Integrasi dan 

Evaluasi) 

17. Meminta siswa untuk menyimpulkan 

materi yang sudah mereka pelajari dengan 

memberikan pertanyaan seperti, 

“Kesimpulan apa yang kamu peroleh 

17. Siswa menyebutkan kesimpulan 

yang mereka peroleh dari 

aktivitas 1 dan 2 

 

Kontribusi Siswa 2 

Menit 

 

 



 
  

 
 

1
2
3 

 
setelah melakukan Aktivitas 1 dan 2 ?” 

18. Meminta siswa untuk membuat catatan 

penguasaan materi. 

19. Meminta siswa untuk mrngumpulkan 

lembar aktivitas. 

20. Menginformasikan materi yang akan 

dipelajari pada pertemuan berikutnya yaitu 

Notasi dari integral tak tentu dan rumus 

umum integral tak tentu 

21. Guru mengajak siswa menutup 

pembelajaran dengan membaca Hamdalah 

 

 

18. Membuat catatan penguasaan 

materi 

19. Mengumpulkan Lembar aktivitas 

20. Mendengarkan penjelasan  guru 

 

 

 

21. Membaca Hamdalah. 

 

 

5 

Menit 

1 

Menit 

 

2 

Menit 

 

Pertemuan 2  (2 X 45 menit) 

Kegiatan Aktivitas Guru Aktivitas Siswa Aspek PMR dari 

Siswa 

Waktu 

Pendahuluan 

(Orientasi 

Pembelajaran) 

1. Membuka pembelajaran dengan 

mengucapkan salam dan menyuruh ketua 

kelas untuk memimpin doa sebelum 

belajar. 

2. Menanyakan kabar siswa, mengecek 

kehadiran siswa, dan memperhatikan 

kesiapan siswa dalam belajar. 

3. Menyampaikan tujuan pembelajaran. 

 

4. Menyampaikan metode pembelajaran yang 

akan diterapkan yaitu pendekatan 

Pendidikan Matematika Realistik (PMR) 

5. Apersepsi: Mengingatkan siswa tentang  

materi yang telah dipelajari pada 

pertemuan sebelumnya dengan 

memberikan beberapa pertanyaan seperti 

1. Menjawab salam guru dan berdoa 

sebelum belajar yang dipimpin 

ketua kelas. 

 

2. Mendengarkan guru dan siap 

untuk belajar. 

 

3. Mendengarkan penjelasan yang 

disampaikan oleh guru. 

4. Mendengarkan penjelasan yang 

disampaikan oleh guru 

 

5. Mengingat kembali materi yang 

telah dipelajari pada pertemuan 

sebelumnya dan menjawab 

pertanyaan yang diberikan guru 

 2 

Menit 

 

2 

Menit 

 

 

2 

Menit 

 

 

 

2 

Menit 

 

 



 
  

 
 

1
2
4 

 
“Apa kesimpulan dari pelajaran kita pada 

pertemuan sebelumnya? 

6. Motivasi: Memotivasi  siswa dengan cara 

memberikan informasi tentang aplikasi 

integral dalam bidang kedokteran, "Siapa 

yang ingin menjadi seorang dokter?, Saat 

seorang dokter akan melakukan radiasi 

pada pasien penderita kanker maka ia 

harus mengetahui luas area kulit yang 

akan diradiasi, dan untuk mengetahui hal 

terebut maka digunakan lah ilmu 

integral.” 

7. Meminta siswa duduk secara 

berkelompoksesuai dengan kelompok 

sebelumnya, kemudian membagikan 

Lembar Aktivitas 1 dan 2 yang berisi 

permasalahan kontekstual yang harus 

diselesaikan siswa. 

“Integral adalah antiturunan” 

 

6. Termotivasi untuk belajar dengan 

adanya penjelasan guru tentang 

aplikasi integral dalam bidang 

kedokteran. 

 

 

 

 

 

 

7. Siswa mendengarkan instruksi 

guru dan melakukan kegiatan 

yang diminta guru 

 

 

 

 

2 

Menit 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2 

Menit 

 

Inti 

(Diskusi 

Kelompok) 

 

8. Guru meminta siswa untuk menyelesaikan 

permasalahan pada lembar aktifitas 1 

secara individu. 

9. Meminta siswa untuk mendiskusikan 

jawaban pribadi mereka dengan teman 

kelompoknya  

10. Memfasilitasi dan mengarahkan siswa 

yang menyelesaikan permasalahan pada 

aktivitas 1  seperti prediksi (HLT) dengan 

melakukan antisipasi yang telah disiapkan. 

11. Mengamati, berkeliling dari kelompok 

yang satu ke kelompok yang lain, 

memberikan motivasi, mengontrol dan 

membimbing serta memberikan bantuan 

8. Siswa mendengarkan instruksi 

guru dan melakukan kegiatan 

yang diminta guru 

9. Siswa mendengarkan instruksi 

guru dan melakukan kegiatan 

yang diminta guru 

10. Berdiskusi dalam kelompok 

masing-masing dan guru saat 

menyelesaikan permasalahan 

yang diberikan. 

11. Memecahkan masalah 

kontekstual melalui matematisasi 

horizontal dan matematisasi 

vertica. 

Penggunaan konteks 

 

Interaktivitas  

 

Melakukan 

matematika 

horizontal  

 

Reinventions, 

Fenomena dikdatik, 

bermatematika 

progresif 

 

Melakukan 

10 

Menit 

 

10  

Menit 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
  

 
 

1
2
5 

 
seperlunya kepada siswa yang mengalami 

kesulitan dalam  menyelesaiakan 

permasalahan pada aktivitas 1. 

 

matematika vertikal 

 

Pembangunan model 

oleh siswa 

 

Kontribusi siswa 

 

 

 

Diskusi Kelas 12. Memilih salah satu kelompok yang 

jawabannya mendekati jawaban formal 

untuk mempresentasikan hasil diskusi 

kelompoknya di depan kelas 

 

 

13. Mengatur jalannya diskusi untuk 

membimbing siswa sampai memahami 

konsep matematika formal  dan 

memperoleh kesimpulan yang diharapkan 

 

 

 

. 

14. Meminta siswa untuk meyelesaikan 

permasalahan yang terdapat pada lembar 

aktivitas 2 

15. Meminta salah seorang siswa untuk 

mempresentasikan jawabannya 

 

 

 

16. Memberikan umpan balik dan penguatan. 

12. Salah satu siswa perwakilan 

kelompok terpilih 

mempresentasikan hasil kerja 

kelompoknya. Kelompok yang 

lain memperhatikan dan 

menanggapi hasil kerja temannya 

13. Bernegosiasi, intervensi, 

berargumentasi, melakukan 

matematisasi vertikal sehingga 

siswa dapat memahami bahwa 

integral adalah anti turunan dan 

memperoleh kesimpulan 

mengenai kegiatan yang telah 

dilakukan 

14. Mengerjakan  aktivitas 2 secara 

individu. 

 

15. Siswa yang diminta presentasi 

mempresentasikan jawabannya 

dan siswa lain mendengarkan 

penjelasan temannya yang 

presentasi. 

16. Mengajukan pertanyaan jika 

masih ada hal yang diragukan 

 

Interaktivitas 

 

Kontribusi Siswa 

 

Melakukan 

matematika vertikal 

10 

 Menit 

 

 

 

 

8 

Menit 

 

 

 

 

 

 

10 

Menit 

 

10 

Menit 

 

 

 

10 

Menit 

Penutup 17. Meminta siswa untuk menyimpulkan 17. Siswa menyebutkan kesimpulan Kontribusi Siswa 2 



 
  

 
 

1
2
6 

 
(Integrasi dan 

Evaluasi) 

materi yang sudah mereka pelajari dengan 

memberikan pertanyaan seperti, 

“Kesimpulan apa yang kamu peroleh 

setelah melakukan Aktivitas 1 dan 2 ?” 

18. Meminta siswa untuk membuat catatan 

penguasaan materi. 

19. Meminta siswa untuk mrngumpulkan 

lembar aktivitas. 

20. Menginformasikan materi yang akan 

dipelajari pada pertemuan berikutnya yaitu 

Sifat-sifat integral taktetu 

21. Guru mengajak siswa menutup 

pembelajaran dengan membaca Hamdalah 

 

yang mereka peroleh dari 

aktivitas 1 dan 2 

 

 

18. Membuat catatan penguasaan 

materi 

19. Mengumpulkan Lembar aktivitas 

 

20. Mendengarkan penjelasan  guru 

 

 

 

21. Membaca Hamdalah. 

 

Menit 

 

 

 

5 

Menit 

1 

Menit 

 

2 

Menit 

 

 

Pertemuan 3 (2 X 45 menit) 

Kegiatan Aktivitas Guru Aktivitas Siswa Aspek PMR dari 

Siswa 

Waktu 

Pendahuluan 

(Orientasi 

Pembelajaran) 

1. Membuka pembelajaran dengan 

mengucapkan salam dan menyuruh ketua 

kelas untuk memimpin doa sebelum 

belajar. 

2. Menanyakan kabar siswa, mengecek 

kehadiran siswa, dan memperhatikan 

kesiapan siswa dalam belajar. 

3. Menyampaikan tujuan pembelajaran. 

 

4. Menyampaikan metode pembelajaran yang 

akan diterapkan yaitu pendekatan 

Pendidikan Matematika Realistik (PMR) 

5. Apersepsi: Mengingatkan siswa tentang 

1. Menjawab salam guru dan berdoa 

sebelum belajar yang dipimpin 

ketua kelas. 

 

2. Mendengarkan guru dan siap 

untuk belajar. 

 

3. Mendengarkan penjelasan yang 

disampaikan oleh guru. 

4. Mendengarkan penjelasan yang 

disampaikan oleh guru. 

 

5. Mengingat kembali kesimpulan 

 2 

Menit 

 

2 

Menit 

 

 

2 

Menit 

 

 

 

2 



 
  

 
 

1
2
7 

 
materi terkait yang telah dipelajari pada 

pertemuan sebelumnya dengan 

mengajukan beberapa pertanyaan kepada 

siswa seperti “Apa kesimpulan yang telah 

kita peroleh pada pelajaran tentang 

definisi dan notasi integral taktentu?Masih 

ingatkah kamu sifat-sifat dari turunan? 

6.  Motivasi: Memotivasi  siswa dengan cara 

memberikan informasi tentang aplikasi 

integral dalam bidang ekonomi. 

 

 

7. Membagi siswa atas beberapa kelompok 

dan meminta siswa duduk secara 

berkelompok, kemudian membagikan 

Lembar Aktivitas 1 dan 2 yang berisi 

permasalahan kontekstual yang harus 

diselesaikan siswa. 

 

pelajaran pada pertemuan 

sebelumnya dan menjawab 

pertanyaan yang diberikan guru 

 

 

 

 

6. Termotivasi untuk belajar dengan 

adanya penjelasan guru tentang 

aplikasi integral di bidang 

ekonomi. 

 

7. Siswa mendengarkan instruksi 

guru dan melakukan kegiatan 

yang diminta guru 

 

Menit 

 

 

 

 

 

 

2 

Menit 

 

 

 

2 

Menit 

 

Inti 

(Diskusi 

Kelompok) 

 

8. Guru meminta siswa untuk menyelesaikan 

permasalahan pada lembar aktifitas 1 

secara individu. 

9. Meminta siswa untuk mendiskusikan 

jawaban pribadi mereka dengan teman 

kelompoknya  

10. Memfasilitasi dan mengarahkan siswa 

yang menyelesaikan permasalahan pada 

aktivitas 1  seperti prediksi (HLT) dengan 

melakukan antisipasi yang telah disiapkan. 

11. Mengamati, berkeliling dari kelompok 

yang satu ke kelompok yang lain, 

memberikan motivasi, mengontrol dan 

8. Siswa mendengarkan instruksi 

guru dan melakukan kegiatan 

yang diminta guru 

9. Siswa mendengarkan instruksi 

guru dan melakukan kegiatan 

yang diminta guru 

10. Berdiskusi dalam kelompok 

masing-masing dan guru saat 

menyelesaikan permasalahan 

yang diberikan. 

11. Memecahkan masalah 

kontekstual melalui matematisasi 

horizontal dan matematisasi 

Penggunaan konteks 

 

Interaktivitas  

 

Melakukan 

matematika 

horizontal  

 

Reinventions, 

Fenomena dikdatik, 

bermatematika 

progresif 

 

10 

Menit 

 

10  

Menit 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
  

 
 

1
2
8 

 
membimbing serta memberikan bantuan 

seperlunya kepada siswa yang mengalami 

kesulitan dalam  menyelesaiakan 

permasalahan pada aktivitas 1. 

 

vertikal. Melakukan 

matematika vertikal 

 

Pembangunan model 

oleh siswa 

 

Kontribusi siswa 

 

 

 

 

Diskusi Kelas 12. Memilih salah satu kelompok yang 

jawabannya mendekati jawaban formal 

untuk mempresentasikan hasil diskusi 

kelompoknya di depan kelas 

 

 

13. Mengatur jalannya diskusi untuk 

membimbing siswa sampai memahami 

konsep matematika formal  dan 

memperoleh kesimpulan yang diharapkan 

 

 

 

 

14. Meminta siswa untuk meyelesaikan 

permasalahan yang terdapat pada lembar 

aktivitas 2 

15. Meminta salah seorang siswa untuk 

mempresentasikan jawabannya 

 

 

 

16. Memberikan umpan balik dan penguatan. 

12. Salah satu siswa perwakilan 

kelompok terpilih 

mempresentasikan hasil kerja 

kelompoknya. Kelompok yang 

lain memperhatikan dan 

menanggapi hasil kerja temannya 

13. Bernegosiasi, intervensi, 

berargumentasi, melakukan 

matematisasi vertikal sehingga 

siswa dapat memahami bahwa 

integral adalah anti turunan dan 

memperoleh kesimpulan 

mengenai kegiatan yang telah 

dilakukan 

14. Mengerjakan  aktivitas 2 secara 

individu. 

 

15. Siswa yang diminta presentasi 

mempresentasikan jawabannya 

dan siswa lain mendengarkan 

penjelasan temannya yang 

presentasi. 

16. Mengajukan pertanyaan jika 

masih ada hal yang diragukan 

Interaktivitas 

 

Kontribusi Siswa 

 

Melakukan 

matematika vertikal 

10 

 Menit 

 

 

 

 

8 

Menit 

 

 

 

 

 

 

 

10 

Menit 

 

10 

Menit 

 

 

10 

Menit 

Penutup 17. Meminta siswa untuk menyimpulkan 17. Siswa menyebutkan kesimpulan Kontribusi Siswa 2 



 
  

 
 

1
2
9 

 
(Integrasi dan 

Evaluasi) 

materi yang sudah mereka pelajari dengan 

memberikan pertanyaan seperti, 

“Kesimpulan apa yang kamu peroleh 

setelah melakukan Aktivitas 1 dan 2 ?” 

18. Meminta siswa untuk membuat catatan 

penguasaan materi. 

19. Meminta siswa untuk mrngumpulkan 

lembar aktivitas. 

20. Menginformasikan materi yang akan 

dipelajari pada pertemuan berikutnya yaitu 

menyelesaikan soal-soal yang 

menggunakan rumus dan sifat-sifat integral 

serta menggunakan integral untuk 

menyelesaikan soal  tentang persamaan 

kurva. 

21. Guru mengajak siswa menutup 

pembelajaran dengan membaca Hamdalah 

 

yang mereka peroleh dari 

aktivitas 1 dan 2 

 

 

18. Membuat catatan penguasaan 

materi 

19. Mengumpulkan Lembar aktivitas 

 

20. Mendengarkan penjelasan  guru 

 

 

 

 

 

 

21. Membaca Hamdalah. 

 

Menit 

 

 

 

5 

Menit 

1 

Menit 

 

2 

Menit 

 

 

Pertemuan 4  (2 X 45 menit) 

Kegiatan Aktivitas Guru Aktivitas Siswa Aspek PMR dari 

Siswa 

Waktu 

Pendahuluan 

(Orientasi 

Pembelajaran) 

1. Membuka pembelajaran dengan 

mengucapkan salam dan menyuruh ketua 

kelas untuk memimpin doa sebelum 

belajar. 

2. Menanyakan kabar siswa, mengecek 

kehadiran siswa, dan memperhatikan 

kesiapan siswa dalam belajar. 

 

3. Menyampaikan tujuan pembelajaran. 

1. Menjawab salam guru dan berdoa 

sebelum belajar yang dipimpin 

ketua kelas. 

 

2. Mendengarkan guru dan siap 

untuk belajar. 

 

 

3. Mendengarkan penjelasan yang 

 2 

Menit 

 

2 

Menit 

 

 

 

2 



 
  

 
 

1
3
0 

 
 

4. Menyampaikan metode pembelajaran yang 

akan diterapkan yaitu pendekatan 

Pendidikan Matematika Realistik (PMR) 

5. Apersepsi: Mengingatkan siswa tentang 

materi terkait materi yang telah dipelajari 

sebelumnya yaitu dengan mengajukan 

beberapa pertanyaan kepada siswa seperti 

“Apa kesimpulan pelajaran kita pada 

pertemuan sebelumnya? 

6. Motivasi: Memotivasi  siswa dengan cara 

memberikan informasi tentang aplikasi 

integral dalam bidang matematika.” Saat 

belajar turunan kita bisa menemukan 

gradient garis singgung suatu kurva, nah 

bagaimana jika yang diketahui gradient 

dan ditanya persamaan kurva?” 

7. Membagi siswa atas beberapa kelompok 

dan meminta siswa duduk secara 

berkelompok, kemudian membagikan 

Lembar Aktivitas 1 dan 2 yang berisi 

permasalahan kontekstual yang harus 

diselesaikan siswa. 

disampaikan oleh guru. 

4. Mendengarkan penjelasan yang 

disampaikan oleh guru. 

 

5. Mengingat kembali kesimpulan 

pada pelajaran sebelumnya dan 

menjawab pertanyaan yang 

diberikan guru 

 

 

6. Termotivasi untuk belajar dengan 

adanya penjelasan guru tentang 

aplikasi integral dalam bidang 

matematika 

 

 

 

7. Siswa mendengarkan instruksi 

guru dan melakukan kegiatan 

yang diminta guru 

 

 

Menit 

 

 

 

2 

Menit 

 

 

 

 

 

2 

Menit 

 

 

 

 

2 

Menit 

 

Inti 

(Diskusi 

Kelompok) 

 

8. Guru meminta siswa untuk menyelesaikan 

permasalahan pada lembar aktifitas 1 

secara individu. 

9. Meminta siswa untuk mendiskusikan 

jawaban pribadi mereka dengan teman 

kelompoknya  

10. Memfasilitasi dan mengarahkan siswa 

yang menyelesaikan permasalahan pada 

aktivitas 1  seperti prediksi (HLT) dengan 

8. Siswa mendengarkan instruksi 

guru dan melakukan kegiatan 

yang diminta guru 

9. Siswa mendengarkan instruksi 

guru dan melakukan kegiatan 

yang diminta guru 

10. Berdiskusi dalam kelompok 

masing-masing dan guru saat 

menyelesaikan permasalahan 

Penggunaan konteks 

 

Interaktivitas  

 

Melakukan 

matematika 

horizontal  

 

Reinventions, 

10 

Menit 

 

10  

Menit 

 

 

 

 



 
  

 
 

1
3
1 

 
melakukan antisipasi yang telah disiapkan. 

11. Mengamati, berkeliling dari kelompok 

yang satu ke kelompok yang lain, 

memberikan motivasi, mengontrol dan 

membimbing serta memberikan bantuan 

seperlunya kepada siswa yang mengalami 

kesulitan dalam  menyelesaiakan 

permasalahan pada aktivitas 1. 

 

yang diberikan. 

11. Memecahkan masalah 

kontekstual melalui matematisasi 

horizontal dan matematisasi 

vertica. 

Fenomena dikdatik, 

bermatematika 

progresif 

 

Melakukan 

matematika vertikal 

 

Pembangunan model 

oleh siswa 

 

Kontribusi siswa 

 

 

 

 

 

 

 

 

Diskusi Kelas 12. Memilih salah satu kelompok yang 

jawabannya mendekati jawaban formal 

untuk mempresentasikan hasil diskusi 

kelompoknya di depan kelas 

 

 

13. Mengatur jalannya diskusi untuk 

membimbing siswa sampai memahami 

konsep matematika formal  dan 

memperoleh kesimpulan yang diharapkan 

 

 

 

14. Meminta siswa untuk meyelesaikan 

permasalahan yang terdapat pada lembar 

aktivitas 2 

15. Meminta salah seorang siswa untuk 

mempresentasikan jawabannya 

 

 

 

12. Salah satu siswa perwakilan 

kelompok terpilih 

mempresentasikan hasil kerja 

kelompoknya. Kelompok yang 

lain memperhatikan dan 

menanggapi hasil kerja temannya 

13. Bernegosiasi, intervensi, 

berargumentasi, melakukan 

matematisasi vertikal sehingga 

siswa dapat memahami bahwa 

integral adalah anti turunan dan 

memperoleh kesimpulan 

mengenai kegiatan yang telah 

dilakukan 

14. Mengerjakan  aktivitas 2 secara 

individu. 

15. Siswa yang diminta presentasi 

mempresentasikan jawabannya 

dan siswa lain mendengarkan 

penjelasan temannya yang 

presentasi. 

Interaktivitas 

 

Kontribusi Siswa 

 

Melakukan 

matematika vertikal 

10 

 Menit 

 

 

 

8 

Menit 

 

 

 

 

 

 

 

10 

Menit 

 

10 

Menit 

 

 



 
  

 
 

1
3
2 

 
16. Memberikan umpan balik dan penguatan. 16. Mengajukan pertanyaan jika 

masih ada hal yang diragukan 

 

 

10 

Menit 

Penutup 

(Integrasi dan 

Evaluasi) 

17. Meminta siswa untuk menyimpulkan 

materi yang sudah mereka pelajari dengan 

memberikan pertanyaan seperti, 

“Kesimpulan apa yang kamu peroleh 

setelah melakukan Aktivitas 1 dan 2 ?” 

18. Meminta siswa untuk membuat catatan 

penguasaan materi. 

19. Meminta siswa untuk mrngumpulkan 

lembar aktivitas. 

20. Menginformasikan materi yang akan 

dipelajari pada pertemuan berikutnya yaitu 

integral substitusi 

21. Guru mengajak siswa menutup 

pembelajaran dengan membaca Hamdalah 

17. Siswa menyebutkan kesimpulan 

yang mereka peroleh dari 

aktivitas 1 dan 2 

 

 

18. Membuat catatan penguasaan 

materi 

19. Mengumpulkan Lembar aktivitas 

 

20. Mendengarkan penjelasan  guru 

 

 

21. Membaca Hamdalah. 

Kontribusi Siswa 2 

Menit 

 

 

 

5 

Menit 

1 

Menit 

 

2 

Menit 

 

H. Teknik Penilaian 

c. Pengamatan 

d. Portofolio hasil kerja siswa setiap pertemuan dalam menyelesaikan permasalahan pada aktivitas 1 dan 2. 

 

J. Sumber belajar 
Depdikbud. 2014. Buku Guru Matematika  Wajib kelas XI. 

Sukino. 2007. Matematika untuk Kelas XII Semester 1. Jakarta: Erlangga. 

Wirodikromo, Sartono. 2007. Matematika untuk Kelas XII Semester 1. Jakarta: Erlangga. 
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LEMBAR PENGAMATAN PENILAIAN SIKAP 

Mata Pelajaran  : Matematika 

Kelas/Semester  : XI/2 

Tahun Pelajaran : 2013/2014 

Waktu Pengamatan : Selama proses pembelajaran  

 

Indikator perkembangan sikap percaya diri 

4. Kurang baik, jika sama sekali tidak percaya diri baik dalam 

menyampaikan pendapat 

5. Baik,  jika  sudah menunjukkan usaha untuk percaya diri baik dalam 

menyampaikan pendapat 

6. Sangat baik, jika sudah percaya diri dalam menyampaikan pendapat secara 

terus menerus dan konsisten 

Indikator perkembangan sikap bertanggung jawab  

4. Kurang baik, jika mengumpulkan tugas telat lebih dari 1 hari dari 

kesepakatan 

5. Baik,  jika mengumpulkan tugas telat dari kesepakatan beberapa jam 

6. Sangat baik, jika mengumpulkan tugas sesuai kesepakatan 

 

Indikator sikap bekerjasama dalam kegiatan kelompok. 

4. Kurang baik, jika sama sekali tidak berusaha untuk bekerjasama dalam 

kegiatan kelompok. 

5. Baik , jika sudah menunjukkan ada  usaha untuk bekerjasama dalam 

kegiatan kelompok tetapi masih belum konsisten. 

6. Sangat baik, jika menunjukkan adanya  usaha bekerjasama dalam kegiatan 

kelompok secara terus menerus dan konsisten. 

 

 

Bubuhkan tanda √ pada kolom-kolom sesuai hasil pengamatan. 

No 

Nama Siswa Skor 

Percaya Diri Bertanggung 

Jawab 

Bekerjasma 

SB B KB SB B KB SB B KB 

1           

2           

3           

4           
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LAMPIRAN 6 

 

 PEDOMAN WAWANCARA 

Daftar pertanyaan wawancara: 

1. Wawancara Saat Observasi 

a. Wawancara Guru 

 Berdasarkan pengalaman ibu, Apakah integral termasuk materi yang sulit 

dipahami siswa? 

 Apakah siswa mengalami kesulitan saat diberi soal latihan yang berbeda 

tipe dengan contoh soal yang telah kamu pelajari ? 

 Menurut ibu apa penyebab siswa mengalami hal demikian? 

b. Wawancara Siswa 

 Bagaimana pendapat kamu tentang pelajaran matematika? 

 Apakah materi integral sulit? Mengapa demikian? 

 

2. Wawancara Selama Penelitian 

 Bagaimana jawabanmu untuk permasalahan yang diberikan? 

 Mengapa kamu menjawab masalah tersebut dengan cara demikian? 

Tolong jelaskan kepada Ibu! 

 Bagaimana pendapat kamu tentang jawaban temanmu? Mana yang lebih 

masuk akal? 
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LAMPIRAN 7 

 

 FORMAT CATATAN LAPANGAN 

Pokok Bahasan  :  

Ujicoba      : kelas kecil / kelas besar 

Pertemuan / Siklus ke  : 

Hari/ Tanggal   : 

Pukul    : 

Tempat   : 

 

Deskripsi Kejadian di Lapangan:                 
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LAMPIRAN 8 

 

 FORMAT LEMBAR VALIDASI ALUR BELAJAR 

 BERBASIS PENDIDIKAN MATEMATIKA REALISTIK 

 

Satuan Pendidikan 

Kelas/semester 

Mata Pelajaran 

Pokok Bahasan 

: 

: 

: 

: 

SMA N 3 Bukittinggi 

XI/ II 

Matematika Wajib 

Integral 

 

Petunjuk Penilaian 

 Berilah tanda ( √ ) pada kolom 1 untuk menyatakan : tidak setuju 

 Berilah tanda (√ ) pada kolom 2 untuk menyatakan : kurang setuju 

 Berilah tanda (√ ) pada kolom 3 untuk menyatakan : setuju 

 Berilah tanda (√ ) pada kolom 4 untuk menyatakan : sangat setuju  

 

1. Isi 

N

o 

Aspek yang di Evaluasi Jawaban 

1 2 3 4 

1 Permasalahan kontekstual dalam HLT 

mengarahkan  siswa untuk menemukan konsep 

matematika 

    

2 Permasalahan kontekstual dalam HLT menuntun 

siswa untuk melakukan proses fenomena 

didaktik 

    

3 Permasalahan kontekstual dalam HLT menuntun 

siswa untuk melakukan proses matematisasi 

horizontal 

    

4 Permasalahan kontekstual dalam HLT menuntun 

siswa untuk melakukan proses matematisasi 

vertikal 

    

5 Permasalahan kontekstual pada HL menuntun 

siswa untuk dapat menggunakan model sendiri  

    

6 Permasalahan pada HLT dapat menuntun 

kemampuan penalaran matematis siswa 

    

7 Prediksi pada HLT sesuai dengan konsep yang 

telah dipelajari siswa 

    

8 Antisipasi pada HLT menuntun siswa untuk 

menemukan konsep formal 

    

9 Aktivitas pada HLT dapat menuntun siswa untuk 

mencapai tujuan pembelajaran. 
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2. Bahasa  

N

o 
Aspek yang di Evaluasi 

Jawaban  

1 2 3 4 

1 Bahasa yang digunakan  mudah dipahami siswa     

2 Informasi yang disampaikan jelas     

3 Bahasa yang digunakan sesuai dengan kaidah 

bahasa indonesia 

    

4 kalimat yang digunakan jelas dan sederhana     

5 Kalimat yang digunakan sesuai dengan taraf 

berpikir siswa SMA kelas XI 

    

 

3. Penilaian Umum 

HLT ini : 

1. Belum dapat digunakan ( masih memerlukan konsultasi ) 

2. Dapat digunakan dengan revisi banyak 

3. Dapat digunakan dengan revisi sedikit 

4. Dapat digunakan tanpa revisi 

 

4. Komentar dan Saran 

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

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

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

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

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

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

 

 

 

        

 Padang, .............................2015 

 

  Validator    

 

 

 

 

                                                                            ( ......................................) 
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LAMPIRAN 9
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LAMPIRAN 10 

HYPOTHETICAL LEARNING TRAJECTORY ( HLT) AWAL 

  

Tujuan khusus 1:  

Siswa mengetahui bahwa integral adalah antiturunan   

Aktivitas Prediksi Antisipasi 

Aktivitas 1:  

Seekor kelinci bergerak 

dengan kecepatan  5 

m/s. Jika kelinci tersebut 

bergerak dari keadaan 

diam tentukan 

persamaan umum jarak  

yang ditempuh kelinci 

tersebut! 

1. Siswa 

menggunakan 

rumus  jarak GLB 

(s = v .t )  

2. Siswa membuat 

grafik kecepatan 

terhadap waktu 

kemudian mencari 

luas daerah 

dibawah kurva 

dengan pendekatan 

luas  persegi 

3. Siswa membuat 

tabel untuk 

menemukan pola 

hubungan 

kecepatan dan 

jaraknya. 

 

1. Jika tidak ada satupun 

prediksi jawaban yang 

muncul maka  guru 

memberikan pertanyaan 

yang dapat menuntun 

siswa untuk menemukan 

solusi seperti prediksi 

yang telah dibuat. 

2. Jika siswa memberikan 

jawaban seperti prediksi 

pertama dan kedua maka, 

guru mencoba untuk 

mengajak siswa 

menuliskannya dalam 

tabel kemudian melihat 

pola hubungan jarak dan 

kecepatan. 

3. Jika siswa menjawab 

seperti prediksi ke tiga 

maka guru mengajak 

siswa untuk melihat 

hubungan jarak dan 

kecepatan berdasarkan 

sifat turunan. 
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Aktivitas 2: 

Sebuah bola 

digelindingkan pada 

lantai licin. Kecepatan 

bola setelah t detik 

diketahui sebesar v = 2t 

m/s. Berapa jarak bola 

pada detik ke 5 terhadap 

posisi semula (diketahui 

S(0)= 0) Kemudian 

dapatkah kamu 

menentukan jarak pada 

detik ke n? 

1. Siswa 

menggunakan 

rumus  jarak 

GLBB  

    (s = vo .t + ½ a.t
2
)  

2. Siswa membuat 

grafik kecepatan 

terhadap waktu 

kemudian mencari 

luas daerah 

dibawah kurva 

dengan pendekatan 

luas  segitiga satu 

persatu 

3. Siswa membuat 

tabel untuk 

menemukan pola 

hubungan 

kecepatan dan 

jaraknya 

1. Jika tidak ada satupun 

prediksi jawaban yang 

muncul maka  guru 

memberikan pertanyaan 

yang dapat menuntun 

siswa untuk menemukan 

solusi seperti prediksi 

yang telah dibuat. 

2. Jika siswa memberikan 

jawaban seperti prediksi 

pertama dan kedua maka, 

guru mencoba untuk 

mengajak siswa 

menuliskannya dengan 

tabel dan melihat pola 

hubungan jarak dan 

kecepatan. 

3. Jika siswa menjawab 

seperti prediksi ke tiga 

maka guru mengajak 

siswa untuk melihat 

hubungannya jarak dan 

kecepatan berdasarkan  

sifat turunan. 

 

 

Tujuan Khusus 2:  

Siswa mengetahui notasi dan rumus umum integral tak tentu  

Aktivitas Prediksi Antisipasi 

Aktivitas 3: 

Lima mini bus dari 

armada berbeda 

berangkat dari 

1. Siswa mencari 

kecepatan satu 

persatu dengan 

menurunkan 

1. Jika tidak ada satupun 

prediksi jawaban yang 

muncul maka  guru 

memberikan pertanyaan 
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Bukittinggi menuju 

Padang. Persamaan 

jarak yang ditempuh 

oleh armada sarah S(t) =  

t
2
, armada ayah S(t) = t

2 

+ 5, armada yudha S(t) 

= t
2
-8, armada sinamar 

S(t) = t
2 

+
 

4, armada 

tranek mandiri S(t) = t
2 

- 

9. Tentukan kecepatan 

masing-masing mini bus 

tersebut! Apa yang 

dapat kamu peroleh? 

Mengapa demikian dan 

beri kesimpulan! 

persamaan jarak dan 

memperoleh 

kecepatannya sama. 

2. Siswa mencari 

kecepatan satu 

persatu dengan 

menurunkan 

persamaan jarak 

kemudian membuat 

dalam tabel dan 

memperoleh 

kecepatannya sama 

dan memberi 

penjelasan bahwa 

turunan konstanta 

adalah 0. 

3. Siswa menuliskan 

jawabannya pada 

tabel, memperoleh 

kecepatan yang 

sama untuk kelima 

armada, dan mencari 

pola umum 

persamaan jarak 

dengan kecepatan 

yang sama. 

yang dapat menuntun 

siswa untuk menemukan 

solusi seperti prediksi 

yang telah dibuat 

2. Jika hanya prediksi 1 

yang muncul, maka 

guru mengarahkan 

siswa untuk membuat 

jawabannya dalam tabel 

dan melihat pola jarak 

tempuh ke lima armada. 

3. Jika prediksi 1 dan 2 

yang muncul maka salah 

satu siswa yang 

memberikan jawaban 

seperti prediksi 2 

presentasi ke depan 

kelas, dengan harapan 

siswa yang menjawab 

seperti prediksi 1 dapat 

berfikir lebih terstruktur 

kemudian diarahkan 

untuk menemukan pola 

umum jarak. 

4. Jika prediksi 1, 2, dan 3 

muncul, maka salah satu 

siswa yang menjawab 

seperti prediksi 3 

diminta untuk 

presentasi. 
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Aktivitas 4: 

Sebuah perusahaan 

pesawat jet ingin 

melakukan ujicoba alat 

pengatur kecepatan 

pesawat sehingga pilot 

dapat memperkirakan 

jarak yang ditempuh 

pada selang waktu 

tertentu. Pada percobaan 

pertama sampai kelima 

pilot mengatur 

kecepatan 2 m/s, 2t m/s, 

3t
2
 m/s, 8t

3
 m/s, dan 25t

4 

m/s. Bantulah pilot 

tersebut untuk 

menemukan rumus 

umum jarak yang 

ditempuh pesawatnya! 

1. Siswa  membuat 

tabel hubungan 

kecepatan dan jarak 

tempuh pesawat. 

2. Siswa  membuat 

tabel dan 

mengaitkan 

kecepatan dan jarak 

berdasarkan sifat 

turunan fungsi 

(dengan 

menginverskan 

persamaan 

kecepatan). 

3. Siswa membuat 

tabel dan  mencari 

pola umum jarak 

tempuh pesawat. 

1. Jika tidak ada satupun 

prediksi jawaban yang 

muncul maka  guru 

memberikan pertanyaan 

yang dapat menuntun 

siswa untuk menemukan 

solusi seperti prediksi 

yang telah dibuat 

2. Jika prediksi 1 yang 

muncul siswa dibimbing 

untuk mengaitkannya 

dengan sifat turunan 

fungsi. 

3. Jika predisi 1 dan 2 

muncul maka salah satu 

siswa yang memberi 

jawaban seperti prediksi 

2 diminta presentasi,  

kemudian siswa diajak 

untuk menemukan pola 

4. Jika prediksi 1, 2 dan 3 

muncul maka siswa 

yang memberikan 

jawaban seperti prediksi 

3 diminta presentasi dan 

mengemukakan 

alasannya. 
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Tujuan Khusus 3:  

Siswa memahami sifat-sifat kelinearan integral tak tentu  

Aktivitas Prediksi Antisipasi 

Aktivitas 5 : 

Pada perlombaan Pekan 

Olah Raga Daerah  

Sumatra Barat, untuk 

kategori lari jarak jauh 

atlet Agam dan 

Bukittinggi bergerak 

masing-masing dengan 

kecepatan 3t
2
 dan 10t. 

Tentukan selisih dan 

jumlah  jarak yang 

ditempuh atlet Agam 

dan Bukittinggi pada 

detik ke 7 dan detik ke 

15! 

 

1. Siswa mencari jarak 

yang ditempuh 

kedua atlet 

kemudian 

mengurangkannya 

untuk mencari 

selisih jarak dan 

menjumlahkannya 

untuk mencari 

jumlah jarak 

2. Siswa mengurangi 

kecepatan kedua 

atlet kemudian 

mengintegralkannya 

untuk mencari 

selisih jarak dan 

menjumlahkan 

kecepatan kemudian 

mengintegralkannya 

untuk mencari 

jumlah jarak. 

3. Siswa mengaitkan 

alternatif 1 dan 2 

4. Siswa mencari 

rumus umumnya. 

1. Jika tidak ada satupun 

prediksi jawaban yang 

muncul maka  guru 

memberikan pertanyaan 

yang dapat menuntun 

siswa untuk menemukan 

solusi seperti prediksi 

yang telah dibuat 

2. Jika hanya prediksi 1 

yang muncul, maka 

siswa diingatkan 

kembali dengan sifat-

sifat turunan agar siswa 

bisa mengaitkannya 

dengan sifat turunan. 

3. Jika prediksi 1 dan 2 

yang muncul maka salah 

1 dari siswa yang 

memberikan jawaban 

seperti prediksi 1 dan 2 

disuruh presentasi di 

depan kelas, kemudian 

siswa diminta untuk 

mengamati 2 jawaban 

tersebut 

4. Jika prediksi 3 muncul 

maka salah 1 siswa yang 

memberikan jawaban 

seperti prediksi 3 

disuruh presentasi dan 
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meyebutkan alasanya, 

kemudian siswa 

dibimbing untuk 

menemukan rumus 

umum. 

5. Jika prediksi 4 muncul, 

maka salah satu siswa 

yang menberikan 

jawaban seperti prediksi 

4 diminta presentasi dan 

mengemukan alasannya 

Aktivitas 6: 

Pada peringatan hari 

ulang tahun kota 

Bukitinggi, Johan dan 

Rio  mengikuti lomba 

pacu kuda yang 

diadakan walikota 

Bukittinggi. Kuda yang 

ditunggangi  Johan 

bergerak dengan 

kecepatan  t
3
 +1. Jika 

kecepatan kuda Rio 3 

kali kecepatan kuda 

Johan, berapa 

perbandingan jarak yang 

ditempuh kuda Johan 

dan Rio? Kesimpulan 

apa yang kamu peroleh? 

1. Siswa mencari jarak 

yang ditempuh kuda 

Johan dan kuda Rio 

kemudian mencari 

perbandingannya. 

2. Siswa 

mengaitkannya 

dengan sifat turunan 

3. Siswa mencari 

rumus umumnya. 

 

1. Jika tidak ada satupun 

prediksi jawaban yang 

muncul maka  guru 

memberikan pertanyaan 

yang dapat menuntun 

siswa untuk menemukan 

solusi seperti prediksi 

yang telah dibuat 

2. Jika hanya prediksi 1 

yang muncul, maka 

siswa dibimbing untuk 

mengaitkannya dengan 

sifat-sifat turunan 

3. Jika prediksi 1 dan 2 

yang muncul maka salah 

satu siswa yang 

memberikan jawaban 

seperti prediksi 2 

diminta presentasi 

kemudian seluruh siswa 
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diajak untuk mengamati 

jawaban temannya dan 

menemukan pola umum. 

4. Jika prediksi 1, 2, dan 3 

muncul maka salah satu 

siswa yang memberikan 

jawaban seperti prediksi 

3 diminta presentasi 

 

Tujuan Khusus 4: 

Siswa mampu menerapkan konsep dan sifat-sifat integral taktentu untuk 

menyelesaikan  soal dan permasalahan yang diberikan. 

Aktivitas Prediksi Antisipasi 

Aktivitas 7: 

1.  Selesaikanlah 

integral taktentu 

berikut! 

a.  4𝑥3dx 

b.  −8𝑥7dx  

c.  −6𝑥−7dx 

d.  𝑥
−4

5 dx 

e.  (𝑥2 + 2x – 3) dx 

f.  (𝑥 𝑥 − 2  𝑥 − 3 𝑑𝑥 

g.  
(𝑥2−2𝑥)2

3𝑥
dx 

h.  
1

𝑥2dx  

i.    𝑥3dx 

j.  
1

 𝑥3
dx 

 

2.  Tentukan fungsi 

F(x) jika diketahui: 

a.  F’(x) =x
2
 + 4 dan 

 F(-3) = 5  

b. F”(x)=12x,  

   F’(-1) = 5    dan 

    F(1) =3  

1. Siswa kesulitan saat 

menyelesaikan soal 

bentuk pecahan. 

2. Siswa menerapkan 

definisi dan sifat sifat 

kelinearan integral 

1. Jika prediksi 1 

muncul maka siswa 

diingatkan kembali 

sifat-sifat 

perpangkatan. 

2. Jika prediksi 1 dan 2 

muncul maka 

beberapa siswa yang 

memberi jawaban 

formal diminta 

presentasi 

 



149 

 

 
 

1
4
9 

 

Aktivitas 8: 

Turunan  kedua pada 

sebuah kurva ditentukan 

dengan rumus  y” = 6x+1 

, kurva tersebut melalui 

titik (-1,2) dan pada titik 

tersebut gradient garis 

singgungnya 4. Tentukan 

persamaan kurva 

tersebut! 

1. Siswa 

mengintegralkan 

persamaan y” 

sehingga diperoleh y’, 

kemudian 

mengintegralkan y’ 

dan memperoleh y 

(persamaan kurva), 

tetapi siswa lupa 

mencari konstanta 

persamaan y’ 

2. Siswa menerapkan 

definisi dan sifat sifat 

kelinearan integral, 

mencari persamaan y’ 

kemudian mencari 

nilai konstanta 

persamaan y’ dengan 

mensubstitusi nilai 

gradien dan 

mengintegralkan 

persamaan gradient  

untuk mencari 

persamaan kurva 

kemudian menncari 

nilai konstanta 

persamaan kurva 

dengan mensubstitisi 

titik yang dilalui 

kurva. 

1. Jika prediksi 1 

muncul maka guru 

mengingatkan 

definisi integral 

taktentu 

2. Jika prediksi 1 dan 2 

muncul maka siswa 

yang menyelesaikan 

soal seperti prediksi 

2 diminta presentasi. 
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LAMPIRAN 11 

HASIL VALIDASI  

 HYPOTHETICAL LEARNING TRAJECTORY ( HLT)  

 

Tujuan khusus 1:  

Siswa mengetahui bahwa integral adalah antiturunan   

Aktivitas Prediksi Antisipasi 

Aktivitas 1:  

 SAMA dengan HLT 

awal 

SAMA dengan HLT 

Awal 

 

Sama dengan HLT awal 

DITAMBAH dengan 

1. Jika muncul jawaban yang 

belum ada pada prediksi, 

maka guru memberikan 

pertanyaan penuntun untuk 

mengetahui pola pikir siswa, 

kemudian menuntun siswa 

menjawab seperti prediksi 

yang telah dibuat. 

Aktivitas 2:  

SAMA dengan HLT 

awal 

SAMA dengan HLT 

awal 

Sama dengan HLT awal 

DITAMBAH dengan 

1. Jika muncul jawaban yang 

belum ada pada prediksi, 

maka guru memberikan 

pertanyaan penuntun untuk 

mengetahui pola pikir siswa, 

kemudian menuntun siswa 

menjawab seperti prediksi 

yang telah dibuat. 
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Tujuan Khusus 2:  

Siswa mengetahui notasi dan rumus umum integral tak tentu  

Aktivitas Prediksi Antisipasi 

Aktivitas 3:  

SAMA dengan HLT 

awal 

SAMA dengan HLT 

awal 

Sama dengan HLT awal 

DITAMBAH dengan 

1. Jika muncul jawaban 

yang belum ada pada 

prediksi, maka guru 

memberikan pertanyaan 

penuntun untuk 

mengetahui pola pikir 

siswa, kemudian 

menuntun siswa 

menjawab seperti 

prediksi yang telah 

dibuat. 

Aktivitas 4:  

SAMA dengan HLT 

awal 

SAMA dengan HLT 

awal 

Sama dengan HLT awal 

DITAMBAH dengan 

1. Jika muncul jawaban 

yang belum ada pada 

prediksi, maka guru 

memberikan pertanyaan 

penuntun untuk 

mengetahui pola pikir 

siswa, kemudian 

menuntun siswa 

menjawab seperti 

prediksi yang telah 

dibuat. 
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Tujuan Khusus 3:  

Siswa memahami sifat-sifat kelinearan integral tak tentu  

Aktivitas Prediksi Antisipasi 

Aktivitas 5:  

SAMA dengan HLT 

awal 

SAMA dengan HLT 

awal 

Sama dengan HLT awal 

DITAMBAH dengan 

1. Jika prediksi 1,2, dan 3 

muncul, maka salah satu 

siswa yang menjawab 

seperti prediksi 3 diminta 

untuk presentasi. 

2. Jika muncul jawaban yang 

belum ada pada prediksi, 

maka guru memberikan 

pertanyaan penuntun untuk 

mengetahui pola pikir 

siswa, kemudian menuntun 

siswa menjawab seperti 

prediksi yang telah dibuat. 

Aktivitas 6:  

SAMA dengan HLT 

awal 

SAMA dengan HLT 

awal 

Sama dengan HLT awal 

DITAMBAH dengan 

1. Jika muncul jawaban yang 

belum ada pada prediksi, 

maka guru memberikan 

pertanyaan penuntun untuk 

mengetahui pola pikir 

siswa, kemudian menuntun 

siswa menjawab seperti 

prediksi yang telah dibuat. 
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Tujuan Khusus 4: 

Siswa mampu menerapkan konsep dan sifat-sifat integral taktentu untuk 

menyelesaikan  soal dan permasalahan yang diberikan. 

Aktivitas Prediksi Antisipasi 

Aktivitas 7:  

SAMA dengan HLT 

awal 

SAMA dengan HLT 

awal 

Sama dengan HLT awal 

DITAMBAH dengan 

1. Jika muncul jawaban 

yang belum ada pada 

prediksi, maka guru 

memberikan 

pertanyaan penuntun 

untuk mengetahui pola 

pikir siswa, kemudian 

menuntun siswa 

menjawab seperti 

prediksi yang telah 

dibuat. 

Aktivitas 8:  

SAMA dengan HLT 

awal 

SAMA dengan HLT 

awal 

Sama dengan HLT awal 

DITAMBAH dengan 

1. Jika muncul jawaban 

yang belum ada pada 

prediksi, maka guru 

memberikan 

pertanyaan penuntun 

untuk mengetahui pola 

pikir siswa, kemudian 

menuntun siswa 

menjawab seperti 

prediksi yang telah 

dibuat. 



154 

 

 
 

1
5
4 

 

LAMPIRAN 12  

REVISI  HYPOTHETICAL LEARNING TRAJECTORY ( HLT)  

SETELAH UJICOBA KELOMPOK KECIL 

 

Tujuan khusus 1:  

Siswa mengetahui bahwa jarak adalah anti turunan dari kecepatan  

Aktivitas Prediksi Antisipasi 

Aktivitas 1:  

 SAMA dengan 

HLT Setelah 

Validasi 

sama dengan HLT 

Setelah Validasi 

DITAMBAH 

1. Siswa langsung 

mensubstitusi nilai 

t pada persamaan 

jarak. 

2. Siswa 

menggunakan 

grafik jarak 

terhadap waktu 

kemudian 

menemukan pola 

hubungan jarak 

dan kecepatan. 

sama dengan HLT Setelah 

Validasi  DITAMBAH 

1. Jika siswa memberikan 

jawaban seperti prediksi 

pertama yang ditambahkan, 

guru mengajak siswa 

menuliskannya jawaban 

dalam bentuk grafik. 

2. Jika siswa menjawab seperti 

prediksi 2 yang ditambahkan, 

guru mengajak siswa untuk 

melihat hubungan jarak dan 

kecepatan dalam bentuk 

tabel, kemudian 

membandingkan dengan 

jawaban semula. 

Aktivitas 2: 

SAMA dengan 

HLT Setelah 

Validasi 

sama dengan HLT 

Setelah Validasi 

DITAMBAH  

1. Siswa mencari 

nilai V dengan 

mensubstitusi  

sama dengan HLT Setelah 

Validasi DITAMBAH 

1. Jika siswa memberikan 

jawaban seperti prediksi 

pertama yang ditambahkan, 

guru mengajak siswa 
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beberapa nilai  t 

2. Siswa membuat 

grafik jarak 

terhadap waktu. 

 

menuliskannya jawaban 

dalam bentuk grafik. 

2. Jika siswa menjawab seperti 

prediksi 2 yang ditambahkan, 

guru mengajak siswa untuk 

melihat hubungan jarak dan 

kecepatan dalam bentuk 

tabel, kemudian 

membandingkan dengan 

jawaban semula. 

 

Tujuan Khusus 2:  

Siswa mengetahui notasi dan rumus umum integral tak tentu  

Aktivitas Prediksi Antisipasi 

Aktivitas 3: 

SAMA dengan HLT 

Setelah Validasi 

SAMA dengan HLT 

Setelah Validasi 

SAMA dengan HLT 

Setelah Validasi 

Aktivitas 4: 

SAMA dengan HLT 

Setelah Validasi 

SAMA dengan HLT 

Setelah Validasi 

SAMA dengan HLT 

Setelah Validasi 

 

Tujuan Khusus 3:  

Siswa memahami sifat-sifat kelinearan integral tak tentu  

Aktivitas Prediksi Antisipasi 

Aktivitas 5 : 

SAMA dengan HLT 

Setelah Validasi  

sama dengan HLT 

Setelah Validasi 

DITAMBAH  

1. Siswa menyelesaikan 

permasalahan selisih 

sampai menemukan 

rumus umum terlebih 

sama dengan HLT Setelah 

Validasi DITAMBAH  

1. Jika prediksi yang 

ditambahkan muncul, 

maka salah satu siswa 

yang menberikan 

jawaban tersebut 
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dahulu, kemudian 

mengaanalogikannya 

untuk rumus umum 

jumlah 

diminta presentasi dan 

mengemukan alasannya 

 

Aktivitas 6: 

SAMA dengan HLT 

Setelah Validasi 

SAMA dengan HLT 

Setelah Validasi 

SAMA dengan HLT 

Setelah Validasi 

 

Tujuan Khusus 4: 

Siswa mampu menerapkan konsep dan sifat-sifat integral taktentu untuk 

menyelesaikan  soal dan permasalahan yang diberikan. 

Aktivitas Prediksi Antisipasi 

Aktivitas 7: 

SAMA dengan HLT 

Setelah Validasi 

sama dengan HLT 

Setelah Validasi 

DITAMBAH 

1. Siswa mengalami 

kekeliruan pada 

proses aljabar 

sama dengan HLT 

Setelah Validasi 

DITAMBAH 

1. Jika muncul jawaban 

siswa yang keliru pada 

proses aljabar siswa 

diminta untuk 

memeriksa kembali 

jawabannya. 

 

Aktivitas 8: 

SAMA dengan HLT 

Setelah Validasi 

 SAMA dengan HLT 

Setelah Validasi 

SAMA dengan HLT 

Setelah Validasi 
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LAMPIRAN 13 

LOCAL INSTRUCTION THEORY (LIT) 

(HLT SETELAH UJICOBA KELOMPOK BESAR) 

 

Tujuan khusus 1:  

Siswa mengetahui bahwa integral adalah antiturunan   

Aktivitas Prediksi Antisipasi 

Aktivitas 1:  

Seekor kelinci bergerak 

dengan kecepatan  5 

m/s. Jika kelinci tersebut 

bergerak dari keadaan 

diam tentukan 

persamaan umum jarak  

yang ditempuh kelinci 

tersebut! 

1. Siswa menggunakan 

rumus  jarak GLB 

(s = v .t ) 

2. Siswa langsung 

mensubstitusi nilai t 

pada persamaan 

jarak. 

3. Siswa membuat 

grafik kecepatan 

terhadap waktu 

kemudian mencari 

luas daerah dibawah 

kurva dengan 

pendekatan luas  

persegi 

4. Siswa menggunakan 

grafik jarak terhadap 

waktu kemudian 

menemukan pola 

hubungan jarak dan 

kecepatan. 

5. Siswa membuat 

tabel untuk 

1. Jika tidak ada satupun 

prediksi jawaban yang 

muncul maka  guru 

memberikan pertanyaan 

yang dapat menuntun 

siswa untuk menemukan 

solusi seperti prediksi 

yang telah dibuat. 

2. Jika siswa memberikan 

jawaban seperti prediksi 

pertama maka, guru 

mencoba untuk mengajak 

siswa menuliskannya 

dalam tabel kemudian 

melihat pola hubungan 

jarak dan kecepatan. 

3. Jika siswa memberikan 

jawaban seperti prediksi 

kedua, guru mengajak 

siswa menuliskannya 

jawaban dalam bentuk 

grafik. 

4. Jika siswa menjawab 
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menemukan pola 

hubungan kecepatan 

dan jaraknya. 

6. Siswa 

menggunakan 

rumus integral. 

 

seperti prediksi 3 dan 4, 

guru mengajak siswa 

untuk melihat hubungan 

jarak dan kecepatan dalam 

bentuk tabel, kemudian 

membandingkan dengan 

jawaban semula. 

5. Jika siswa menjawab 

seperti prediksi ke lima 

maka guru mengajak 

siswa untuk melihat 

hubungan jarak dan 

kecepatan berdasarkan 

sifat turunan.  

6. Jika siswa menjawab 

seperti prediksi 6 maka 

guru meminta siswa 

menjelaskan 

jawabannya, kemudian 

meminta siswa untuk 

membandingkan dengan 

solusi lain agar siswa 

paham dasar dari 

integral. 

7. Jika muncul jawaban yang 

belum ada pada prediksi, 

maka guru memberikan 

pertanyaan penuntun 

untuk mengetahui pola 

pikir siswa, kemudian 

menuntun siswa 
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menjawab seperti prediksi 

yang telah dibuat. 

Aktivitas 2: 

Sebuah bola 

digelindingkan pada 

lantai licin. Kecepatan 

bola setelah t detik 

diketahui sebesar v = 2t 

m/s. Berapa jarak bola 

pada detik ke 5 terhadap 

posisi semula (diketahui 

S(0)= 0) Kemudian 

dapatkah kamu 

menentukan jarak pada 

detik ke n? 

1. Siswa menggunakan 

rumus  jarak GLBB  

    (s = vo .t + ½ a.t
2
) 

2. Siswa mencari nilai 

V dengan 

mensubstitusi  

beberapa nilai  t 

3. Siswa membuat 

grafik kecepatan 

terhadap waktu 

kemudian mencari 

luas daerah dibawah 

kurva dengan 

pendekatan luas  

segitiga satu persatu 

4. Siswa membuat 

grafik jarak terhadap 

waktu. 

5. Siswa membuat 

tabel untuk 

menemukan pola 

hubungan kecepatan 

dan jaraknya 

6. Siswa 

menggunakan 

rumus integral 

 

1. Jika tidak ada satupun 

prediksi jawaban yang 

muncul maka  guru 

memberikan pertanyaan 

yang dapat menuntun 

siswa untuk menemukan 

solusi seperti prediksi 

yang telah dibuat. 

2. Jika siswa memberikan 

jawaban seperti prediksi 

pertama dan maka, guru 

mencoba untuk mengajak 

siswa menuliskannya 

dengan tabel dan melihat 

pola hubungan jarak dan 

kecepatan. 

3. Jika siswa menjawab 

seperti prediksi 3 dan 4, 

guru mengajak siswa 

untuk melihat hubungan 

jarak dan kecepatan dalam 

bentuk tabel, kemudian 

membandingkan dengan 

jawaban semula. 

4. Jika siswa menjawab 

seperti prediksi ke lima 

maka guru mengajak 

siswa untuk melihat 

hubungannya jarak dan 

kecepatan berdasarkan  

sifat turunan.  

5. Jika siswa menjawab 

seperti prediksi 6 maka 

guru meminta siswa 

menjelaskan 

jawabannya, kemudian 

meminta siswa untuk 
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membandingkan dengan 

solusi lain agar siswa 

paham dasar dari 

integral. 

6. Jika muncul jawaban yang 

belum ada pada prediksi, 

maka guru memberikan 

pertanyaan penuntun 

untuk mengetahui pola 

pikir siswa, kemudian 

menuntun siswa 

menjawab seperti prediksi 

yang telah dibuat. 

 

Tujuan Khusus 2:  

Siswa mengetahui notasi dan rumus umum integral tak tentu  

Aktivitas Prediksi Antisipasi 

Aktivitas 3: 

Lima mini bus dari 

armada berbeda 

berangkat dari 

Bukittinggi menuju 

Padang. Persamaan 

jarak yang ditempuh 

oleh armada sarah S(t) =  

t
2
, armada ayah S(t) = t

2 

+ 5, armada yudha S(t) 

= t
2
-8, armada sinamar 

S(t) = t
2 

+
 

4, armada 

tranek mandiri S(t) = t
2 

- 

9. Tentukan kecepatan 

masing-masing mini bus 

tersebut! Apa yang 

dapat kamu peroleh? 

1. Siswa mencari 

kecepatan satu 

persatu dengan 

menurunkan 

persamaan jarak dan 

memperoleh 

kecepatannya sama. 

2. Siswa mencari 

kecepatan satu 

persatu dengan 

menurunkan 

persamaan jarak 

kemudian membuat 

dalam tabel dan 

memperoleh 

kecepatannya sama 

1. Jika tidak ada satupun 

prediksi jawaban yang 

muncul maka  guru 

memberikan pertanyaan 

yang dapat menuntun 

siswa untuk menemukan 

solusi seperti prediksi 

yang telah dibuat 

2. Jika hanya prediksi 1 yang 

muncul, maka guru 

mengarahkan siswa untuk 

membuat jawabannya 

dalam tabel dan melihat 

pola jarak tempuh ke lima 

armada. 

3. Jika prediksi 1 dan 2 yang 
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Mengapa demikian dan 

beri kesimpulan! 

dan memberi 

penjelasan bahwa 

turunan konstanta 

adalah 0. 

3. Siswa menuliskan 

jawabannya pada 

tabel, memperoleh 

kecepatan yang 

sama untuk kelima 

armada, dan mencari 

pola umum 

persamaan jarak 

dengan kecepatan 

yang sama. 

muncul maka salah satu 

siswa yang memberikan 

jawaban seperti prediksi 2 

presentasi ke depan kelas, 

dengan harapan siswa 

yang menjawab seperti 

prediksi 1 dapat berfikir 

lebih terstruktur kemudian 

diarahkan untuk 

menemukan pola umum 

jarak. 

4. Jika prediksi 1, 2, dan 3 

muncul, maka salah satu 

siswa yang menjawab 

seperti prediksi 3 diminta 

untuk presentasi. 

5. Jika muncul jawaban yang 

belum ada pada prediksi, 

maka guru memberikan 

pertanyaan penuntun 

untuk mengetahui pola 

pikir siswa, kemudian 

menuntun siswa 

menjawab seperti prediksi 

yang telah dibuat. 

Aktivitas 4: 

Sebuah perusahaan 

pesawat jet ingin 

melakukan ujicoba alat 

pengatur kecepatan 

pesawat sehingga pilot 

1. Siswa  membuat 

tabel hubungan 

kecepatan dan jarak 

tempuh pesawat. 

2. Siswa  membuat 

tabel dan 

1. Jika tidak ada satupun 

prediksi jawaban yang 

muncul maka  guru 

memberikan pertanyaan 

yang dapat menuntun 

siswa untuk menemukan 
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dapat memperkirakan 

jarak yang ditempuh 

pada selang waktu 

tertentu. Pada percobaan 

pertama sampai kelima 

pilot mengatur 

kecepatan 2 m/s, 2t m/s, 

3t
2
 m/s, 8t

3
 m/s, dan 25t

4 

m/s. Bantulah pilot 

tersebut untuk 

menemukan rumus 

umum jarak yang 

ditempuh pesawatnya! 

mengaitkan 

kecepatan dan jarak 

berdasarkan sifat 

turunan fungsi 

(dengan 

menginverskan 

persamaan 

kecepatan). 

3. Siswa membuat 

tabel dan  mencari 

pola umum jarak 

tempuh pesawat. 

solusi seperti prediksi 

yang telah dibuat 

2. Jika prediksi 1 yang 

muncul siswa dibimbing 

untuk mengaitkannya 

dengan sifat turunan 

fungsi. 

3. Jika predisi 1 dan 2 

muncul maka salah satu 

siswa yang memberi 

jawaban seperti prediksi 2 

diminta presentasi,  

kemudian siswa diajak 

untuk menemukan pola 

4. Jika prediksi 1, 2 dan 3 

muncul maka siswa yang 

memberikan jawaban 

seperti prediksi 3 diminta 

presentasi dan 

mengemukakan 

alasannya. 

5. Jika muncul jawaban yang 

belum ada pada prediksi, 

maka guru memberikan 

pertanyaan penuntun 

untuk mengetahui pola 

pikir siswa, kemudian 

menuntun siswa 

menjawab seperti prediksi 

yang telah dibuat. 
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Tujuan Khusus 3:  

Siswa memahami sifat-sifat kelinearan integral tak tentu  

Aktivitas Prediksi Antisipasi 

Aktivitas 5 : 

Pada perlombaan Pekan 

Olah Raga Daerah  

Sumatra Barat, untuk 

kategori lari jarak jauh 

atlet Agam dan 

Bukittinggi bergerak 

masing-masing dengan 

kecepatan 3t
2
 dan 10t. 

Tentukan selisih dan 

jumlah  jarak yang 

ditempuh atlet Agam 

dan Bukittinggi pada 

detik ke 7 dan detik ke 

15! 

 

1. Siswa mencari jarak 

yang ditempuh kedua 

atlet kemudian 

mengurangkannya 

untuk mencari selisih 

jarak dan 

menjumlahkannya 

untuk mencari jumlah 

jarak 

2. Siswa mengurangi 

kecepatan kedua atlet 

kemudian 

mengintegralkannya 

untuk mencari selisih 

jarak dan 

menjumlahkan 

kecepatan kemudian 

mengintegralkannya 

untuk mencari jumlah 

jarak. 

3. Siswa mengaitkan 

alternatif 1 dan 2 

4. Siswa mencari rumus 

umum jumlah dan 

selisih. 

5. Siswa menyelesaikan 

permasalahan selisih 

sampai menemukan 

1. Jika tidak ada satupun 

prediksi jawaban yang 

muncul maka  guru 

memberikan pertanyaan 

yang dapat menuntun 

siswa untuk menemukan 

solusi seperti prediksi 

yang telah dibuat 

2. Jika hanya prediksi 1 

yang muncul, maka 

siswa diingatkan kembali 

dengan sifat-sifat 

turunan agar siswa bisa 

mengaitkannya dengan 

sifat turunan. 

3. Jika prediksi 1 dan 2 

yang muncul maka salah 

1 dari siswa yang 

memberikan jawaban 

seperti prediksi 1 dan 2 

disuruh presentasi di 

depan kelas, kemudian 

siswa diminta untuk 

mengamati 2 jawaban 

tersebut 

4. Jika prediksi 3 muncul 

maka salah 1 siswa yang 

memberikan jawaban 

seperti prediksi 3 disuruh 

presentasi dan 
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rumus umum terlebih 

dahulu, kemudian 

mengaanalogikannya 

untuk rumus umum 

jumlah 

meyebutkan alasanya, 

kemudian siswa 

dibimbing untuk 

menemukan rumus 

umum. 

5. Jika prediksi 4 muncul, 

maka salah satu siswa 

yang menberikan 

jawaban seperti prediksi 

4 diminta presentasi dan 

mengemukan alasannya 

6. Jika prediksi 1,2,3, dan 4 

muncul, maka salah satu 

siswa yang menjawab 

seperti prediksi 4 

diminta untuk presentasi. 

7. Jika prediksi 5 muncul, 

maka salah satu siswa 

yang menberikan 

jawaban tersebut diminta 

presentasi dan 

mengemukan alasannya 

8. Jika muncul jawaban 

yang belum ada pada 

prediksi, maka guru 

memberikan pertanyaan 

penuntun untuk 

mengetahui pola pikir 

siswa, kemudian 

menuntun siswa 

menjawab seperti 

prediksi yang telah 

dibuat. 
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Aktivitas 6: 

Pada peringatan hari 

ulang tahun kota 

Bukitinggi, Johan dan 

Rio  mengikuti lomba 

pacu kuda yang 

diadakan walikota 

Bukittinggi. Kuda yang 

ditunggangi  Johan 

bergerak dengan 

kecepatan  t
3
 +1. Jika 

kecepatan kuda Rio 3 

kali kecepatan kuda 

Johan, berapa 

perbandingan jarak yang 

ditempuh kuda Johan 

dan Rio? Kesimpulan 

apa yang kamu peroleh? 

1. Siswa mencari jarak 

yang ditempuh kuda 

Johan dan kuda Rio 

kemudian mencari 

perbandingannya. 

2. Siswa mengaitkannya 

dengan sifat turunan 

3. Siswa mencari rumus 

umumnya. 

 

1. Jika tidak ada satupun 

prediksi jawaban yang 

muncul maka  guru 

memberikan pertanyaan 

yang dapat menuntun 

siswa untuk menemukan 

solusi seperti prediksi 

yang telah dibuat 

2. Jika hanya prediksi 1 

yang muncul, maka 

siswa dibimbing untuk 

mengaitkannya dengan 

sifat-sifat turunan 

3. Jika prediksi 1 dan 2 

yang muncul maka salah 

satu siswa yang 

memberikan jawaban 

seperti prediksi 2 

diminta presentasi 

kemudian seluruh siswa 

diajak untuk mengamati 

jawaban temannya dan 

menemukan pola umum. 

4. Jika prediksi 1, 2, dan 3 

muncul maka salah satu 

siswa yang memberikan 

jawaban seperti prediksi 

3 diminta presentasi 

5. Jika muncul jawaban 

yang belum ada pada 

prediksi, maka guru 
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memberikan pertanyaan 

penuntun untuk 

mengetahui pola pikir 

siswa, kemudian 

menuntun siswa 

menjawab seperti 

prediksi yang telah 

dibuat. 

 

Tujuan Khusus 4: 

Siswa mampu menerapkan konsep dan sifat-sifat integral taktentu untuk 

menyelesaikan  soal dan permasalahan yang diberikan. 

Aktivitas Prediksi Antisipasi 

Aktivitas 7: 

1. Selesaikanlah integral 

taktentu berikut! 

a.  4𝑥3dx 

b.  −8𝑥7dx  

c.  −6𝑥−7dx 

d.  𝑥
−4

5 dx 

e.  (𝑥2 + 2x – 3) dx 

f.  (𝑥 𝑥 − 2  𝑥 − 3 𝑑𝑥 

g.  
(𝑥2−2𝑥)2

3𝑥
dx 

h.   
1

𝑥2
dx  

i.    𝑥3dx 

j.   
1

 𝑥3
dx 

 

2. Tentukan fungsi F(x) 

jika diketahui: 

k.  F’(x) =x
2
 + 4 dan 

 F(-3) = 5 

l.  F”(x)=12x,  F’(-1) = 5    

dan F(1) =3  

 

1. Siswa kesulitan saat 

menyelesaikan soal 

bentuk pecahan. 

2. Siswa menerapkan 

definisi dan sifat 

sifat kelinearan 

integral 

3. Siswa mengalami 

kekeliruan pada 

proses aljabar 

1. Jika prediksi 1 muncul 

maka siswa diingatkan 

kembali sifat-sifat 

perpangkatan 

2. Jika prediksi 1 dan 2 

muncul maka beberapa 

siswa yang memberi 

jawaban formal diminta 

presentasi 

3. Jika muncul jawaban 

siswa seperti prediksi 

3, siswa diminta untuk 

memeriksa kembali 

jawabannya. 

4. Jika muncul jawaban 

yang belum ada pada 

prediksi, maka guru 

memberikan 
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pertanyaan penuntun 

untuk mengetahui pola 

pikir siswa, kemudian 

menuntun siswa 

menjawab seperti 

prediksi yang telah 

dibuat. 

Aktivitas 8: 

Turunan  kedua pada 

sebuah kurva ditentukan 

dengan rumus  y” = 6x+1 , 

kurva tersebut melalui titik 

(-1,2) dan pada titik 

tersebut gradient garis 

singgungnya 4. Tentukan 

persamaan kurva tersebut! 

1. Siswa 

mengintegralkan 

persamaan y” 

sehingga diperoleh 

y’, kemudian 

mengintegralkan y’ 

dan memperoleh y 

(persamaan kurva), 

tetapi siswa lupa 

mencari konstanta 

persamaan y’ 

3. Siswa menerapkan 

definisi dan sifat 

sifat kelinearan 

integral, mencari 

persamaan y’ 

kemudian mencari 

nilai konstanta 

persamaan y’ 

dengan 

mensubstitusi nilai 

gradien dan 

mengintegralkan 

persamaan gradient  

1. Jika prediksi 1 muncul 

maka guru 

mengingatkan definisi 

integral taktentu 

2. Jika prediksi 1 dan 2 

muncul maka siswa 

yang menyelesaikan 

soal seperti prediksi 2 

diminta presentasi. 

3. Jika muncul jawaban 

yang belum ada pada 

prediksi, maka guru 

memberikan 

pertanyaan penuntun 

untuk mengetahui pola 

pikir siswa, kemudian 

menuntun siswa 

menjawab seperti 

prediksi yang telah 

dibuat. 
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untuk mencari 

persamaan kurva 

kemudian menncari 

nilai konstanta 

persamaan kurva 

dengan 

mensubstitisi titik 

yang dilalui kurva. 

 

KETERANGAN: 

Tulisan yang ditebalkan adalah tambahan prediksi dan antisipasi setelah ujicoba 

kelompok besar. 
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LAMPIRAN 14 

 

 

 

 

 

 

 

 

                               

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Penyelesaian: 

 

 

 

Nama        : 

Kelompok  : 

Kelas        : 

Seekor kelinci bergerak dengan kecepatan  5 m/s  .Jika kelinci tersebut 

bergerak dari keadaan diam tentukan persamaan umum jarak  yang ditempuh 

kelinci dalam waktu t ! 

 

Aktivitas 1  
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Nama        : 

Kelompok  : 

Kelas        : 

Sebuah bola digelindingkan pada lantai licin. Kecepatan bola setelah t detik 

diketahui sebesar  v = 2t m/s. Berapa jarak bola pada detik ke 5 terhadap 

posisi semula (diketahui S(0)= 0)?  Kemudian dapatkah kamu menentukan 

jarak pada detik ke t ? 
 

Penyelesaian: 

Aktivitas 2  
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Lima mini bus dari armada berbeda berangkat dari Bukittinggi menuju 

Padang. Persamaan jarak yang ditempuh oleh armada S arah S(t) =  t 2, 

armada Ayah S(t) = t 2 + 5, armada Yudha S(t) = t 2-8, armada Sinamar  

S(t) = t 2 + 4, armada Tranek M andiri S(t) = t 2 - 9. Tentukan kecepatan 

masing-masing mini bus tersebut! Kemudian perhatikan hubungan jarak dan 

kecepatan kelima bus tersebut! Mengapa dem ikian dan beri kesimpulan!  
 

Penyelesaian: 

 

Aktivitas 1  

Nama        : 

Kelompok  : 

Kelas        : 
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Sebuah perusahaan pesawat jet ingin melakukan ujicoba alat pengatur kecepatan 

pesawat sehingga pilot  dapat memperkirakan jarak yang ditempuh pada selang 

waktu tertentu. Pada percobaan pertama sampai kelima pilot mengatur kecepatan 2 

m/s, 2t m/s, 3t 2 m/s, 8t 3 m/s, dan 25t 4 m/s. Bantulah pilot tersebut untuk 

menemukan rumus umum jarak yang ditempuh pesawatnya untuk t n! 

 

Penyelesaian: 

Aktivitas 2  

Nama        : 

Kelompok  : 

Kelas        : 
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Pada perlombaan Pekan Olah Raga Daerah  Sumatra Barat, untuk kategori lari jarak 

jauh atlet Agam dan Bukittinggi bergerak masing -masing dengan kecepatan 3t 2 dan 

10t. Tentukan selisih dan jumlah  jarak yang ditempuh atlet Agam dan Bukittinggi 

pada detik ke 7 dan detik ke 15!   Kemudian tentukan rumus umum selisih dan jumlah 

jarak yang ditempuh dua atlet tersebut dalam t!  

 

Penyelesaian: 

Aktivitas 1  

Nama        : 

Kelompok  : 

Kelas        : 
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Pada peringatan hari ulang tahun kota Bukitinggi, Johan dan Rio  mengikuti lomba 

pacu kuda yang diadakan Walikota Bukittinggi. Kuda yang ditunggangi  Johan 

Bergerak dengan kecepatan  t 3 +1. Jika kecepatan kuda Rio 3 kali kecepatan kuda 

Johan, berapa perbandingan jarak yang ditempuh kuda Johan dan Rio? Kesimpulan 

apa yang kamu peroleh? 

 
Penyelesaian: 

Aktivitas 2  

Nama        : 

Kelompok  : 

Kelas        : 
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Nama        : 

Kelompok  : 

Kelas        : 

1. Selesaikanlah integral taktentu berikut! 

a.  4𝑥3dx;       b.  −8𝑥7dx ;        c.  −6𝑥−7dx ; d.  𝑥
−4

5 dx;  e.   (𝑥2  + 2x – 3) dx 

f .  (𝑥 𝑥 − 2  𝑥 − 3 𝑑𝑥;     g.  
(𝑥2−2𝑥)2

3𝑥
dx;   h.    

1

𝑥2
dx; i.    𝑥3dx;   j.  

1

 𝑥3
dx 

 
2. Tentukan fungsi F(x) jika diketahui: 

a. F’ x  =x2 + 4 dan F(-3) = 5 b.  F” x =12x,  F’ -1) = 5 dan F(1) =3  

Penyelesaian: 

Aktivitas 1  
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Turunan  kedua pada sebuah kurva ditentukan dengan rumus  yó = 6x+1 , kurva 

tersebut melalui titik ( -1,2) dan pada titik tersebut gradient garis singgungnya 4. 

Tentukan persamaan kurva tersebut!  

 

Penyelesaian: 

Aktivitas 2  

Nama        : 

Kelompok  : 

Kelas        : 
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LAMPIRAN 15 

JADWAL PELAKSANAAN PENELITIAN 

 

Waktu Pelaksanaan Kegiatan 

Senin/ 11 Mei 2015 
 Ujicoba kelas kecil 1 

 Refleksi 

Selasa/ 12 Mei 2015 

 Ujicoba kelas besar 1 

 Ujicoba kelas kecil 2 

 Refleksi 

Senin/ 18 Mei 2015 

 Ujicoba kelas besar 2 

 Ujicoba kelas kecil 3 

 Refleksi 

Selasa/ 19 Mei 2015 

 Ujicoba kelas besar  3 

 Ujicoba kelas kecil 4 

 Refleksi 

Kamis / 21 Mei 2015  Ujicoba kelas besar 4 
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 LAMPIRAN 16 

 

 

 

Analisis Ulangan Harian 

    

Mata Pelajaran               : Matematika Peminatan       

Pokok Bahasan              : Integral       

Satuan Pendidikan         : SMA N 3 Bukittinggi       

Jumlah Soal                   : 7       

Jumlah Peserta               : 34       

Kelas                              : XI MIA 2       

        
No NIS NAMA SISWA  No Soal Jumlah Nilai 

1a 1b 2a 2b 3 4 5   

1 13700 Aisyah Yuliani Putri 4 6 4 6 9 9 10 48 3.84 

2 13702 Asyraf Baqoobar Nazita 4 3 4 6 7 8 6 38 3.04 

3 13773 Dini Putri As'ari 4 6 3 6 8 9 9 45 3.60 

4 13735 Ellsa Sania 4 6 4 6 10 9 8 47 3.76 

5 13736 Elsa Refni 4 6 4 5 9 8 8 44 3.52 

6 13670 Fanny Sukria Fathma               0 0.00 

7 13671 Ferina Yollanda 4 6 4 6 10 9 8 47 3.76 

8 13636 Fransiska Mora Simarmata 4 6 4 6 8 9 10 47 3.76 

9 13637 Frima Triani 4 6 4 6 10 9 8 47 3.76 

10 13710 Gillang Riandaisan 4 6 4 6 8 8 9 45 3.60 

11 13638 Hadiyatul Fudhla 4 6 4 6 10 9 9 48 3.84 

12 13673 Hafiz Al Afghani 3 5 3 6 9 9 5 40 3.20 

13 13711 Hidayatul Ulfa 4 6 4 6 10 9 8 47 3.76 

14 13740 Ilham 4 6 4 6 8 10 10 48 3.84 

15 13743 Intan Pratiwi 4 6 4 6 10 9 10 49 3.92 

16 13674 Isra Firman 4 6 4 5 8 9 6 42 3.36 

17 13675 Jacinta Jasmine 4 6 4 6 8 9 9 46 3.68 

18 13676 Jean Rachmi Putri 4 6 4 6 9 10 10 49 3.92 

19 13818 Lailaturahmi. F 4 5 4 6 9 8 7 43 3.44 

20 13678 Lethisia Nadilla Rahmat 4 5 4 6 9 8 7 43 3.44 

21 13819 M. Irsyad Yusva 4 6 4 6 8 9 10 47 3.76 

22 13679 M. Nurul Ihsan 4 6 4 6 8 9 9 46 3.68 

23 13787 Mila Moranda Sigiro 4 6 4 6 8 9 9 46 3.68 

24 13682 Muhammad Fitra Pernanda 4 5 4 6 10 8 8 45 3.60 

25 13823 Nabila Humaida 4 6 4 6 10 9 8 47 3.76 

26 13753 Nafia Aulia Randa 4 6 4 5 8 9 5 41 3.28 

27 13792 Nanda Shalihin 4 6 4 6 9 8 10 47 3.76 

28 13649 Nilam Aneliya Rahmah 4 6 3 6 8 9 9 45 3.60 

29 13686 Rahima Zakia 4 6 4 6 10 9 10 49 3.92 

30 13656 Resta Laruchi 4 6 4 6 8 9 8 45 3.60 

31 13828 Resty Aprila Hardi 4 6 4 6 9 10 9 48 3.84 

32 13760 Rizqi Aadilah Rambe 4 6 4 6 8 9 9 46 3.68 

33 13799 Roziyatul Hasanah. Sn 4 6 4 6 10 9 8 47 3.76 

34 13731 Yosua Ihut Tua Gultom 4 6 4 6 9 8 8 45 3.60 

35 13766 Yusuf Rahmatullah 3 3 4 6 8 8 6 38 3.04 

SKOR MAKSIMUM BUTIR SOAL 4 6 4 6 10 10 10 50 4.00 
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LAMPIRAN 18 
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LAMPIRAN 19  

 

 


