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BAB II
LANDASAN TEORI
A.  Hakekat Matematika

Di Indonesia setelah penjajahan Belanda dan Jepang, matematika dikenal dengan istilah “Ilmu Pasti”.
 Penggunaan istilah “Ilmu Pasti” menimbulkan kesan bahwa pelajaran matematika itu memberikan hasil perhitungan-perhitungan yang “pasti” dan “tunggal”. Istilah “Ilmu Pasti” menimbulkan miskonsepsi Makna dari matematika. Dalam hal ini akan mengakibatkan hal yang buruk dalam pembelajaran dari matematika terutama bagi peserta didik dalam tingkat pertama dan menengah. Bila miskonsepsi ini terjadi pada masa itu akan menurunkan motivasi bagi peserta didik mempelajari matematika.

Dalam penyelenggaraan matematika di sekolah digunakan berbagai istilah cabang seperti (1) Ilmu Ukur, (2) Aljabar, (3) Trigonometri, (4) Geometri, (5 ) Streometri, (6) Ilmu Ukur Lukis dsb.
 Pendapat lain tentang cabang matematika dibagi menjadi tiga bidang yaitu: aljabar, analisis, dan gemotri.

Banyaknya cabang matematika di atas, matematika seolah-olah terpisah-pisah materinya tidak berkaitan sama sekali. Disisi yang lain, semakin bertambahnya cabang-cabang matematika dewasa ini dan terdapatnya ilmu pengetahuan yang berlandaskan matematika itu maka semakin sulit untuk mencari definisi dari matematika.

 Kenyataan sekarang bahwa di sekolah maupun matematika masih menjadi pelajaran yang menakutkan. Melihat kenyataan tersebut, matematika perlu dibekalkan pada usia dini agar peserta didik tidak salah dalam memaknai matematika. Sesuai dengan sebutan “ King of science” bahwa matematika  mempunyai peranan yang penting yaitu sebagai puncaknya ilmu.
 Maka matematika mutlak diperlukan dalam kehidupan sehari-hari maupun dalam menghadapi kemajuan IPTEK yang semakin pesat perkembangannya.
1. Pengertian Matematika
Banyaknya pandangan matematika mengenai matematika. Beberapa definisi atau ungkapan pengertian matematika dikemukakan terutama fokus pada tinjauan pembuat definisi itu. Banyaknya orang mengetahui matematika identik dengan bilangan-bilangan dan rumus-rumus maka matematika bisa didefinisikan dengan kuantitas, orang biasanya menyebutnya dengan sebutan ilmu hitung.

Matematika memang bertalian erat dengan kehidupan sehari-hari misalnya saja tentang kesamaan, lebih besar dan lebih kecil. Sebagai contoh ada sebuah garis, garis ini tidak berarti apapun atau sulit untuk memberikan arti. Garis tersebut akan  memiliki makna apabila terdapat garis lainnya Untuk dilihat hubungan dan kemungkinan dari garis tersebut apakah sama panjang atau lebih pendek.

Hubungan-hubungan itu kemudian diolah secara logik deduktif. Karena itu matematika bisa dikatakan dengan teori logika deduktif yang berkenaan dengan hubungan-hubungan yang bebas dari isi materinya yang telah ditelaah.

Ada tokoh yang tertarik pada sudut pandang bilangan, dia melihat matematika dari sudut pandang bilangan. Tokoh lain mencurahkan pada struktur-struktur, pola pikir atau sistematika. Sehingga banyak muncul definisi atau pengertian tentang matematika yang beraneka ragam, dengan kata lain tidak ada satu definisi tentang matematika yang tunggal dan disepakati oleh semua tokoh atau pakar matematika.

Di bawah ini disajikan beberapa definisi atau pengertian matematika:

a. Matematika adalah cabang ilmu pengetahuan eksak dan terorganisir secara sistematik.
b. Matematika adalah pengetahuan tentang bilangan dan kalkulasi.

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

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

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

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

Johnson dan Rising (1972) dalam bukunya berjudul Guidelines for Teaching Mathematics mengatakan bahwa matematika itu adalah:

Pola pikir, pola mengorganisasikan pembuktian yang logik, matematika itu adalah bahasa yang menggunakan istilah dengan cermat, jelas dan akurat, representasinya dengan simbol dan padat, lebih berupa bahasa simbol mengenai ide dari pada mengenai bunyi, matematika adalah pengetahuan yang terstruktur yang terorganisasikan, sifat-sifat atau didefinisikan atau tidak, aksioma-aksioma, sifat-sifat atau teori-teori yang telah dibuktikan kebenarannya, matematika adalah ilmu tentang pola keteraturan pola dan ide, dan matematika itu adalah seni, keindahannya terdapat pada keteraturan dan keharmonisannya.

Jadi, menurut Johnson dan Rising, matematika itu adalah ilmu deduktif.

Reys dan kawan-kawan (1984) dalam bukunya Helping Cildern Learn Mathematics juga membuat definisi bahwa matematika itu adalah telaahan pola dan hubungan, suatu jalan atau pola berpikir, suatu seni, suatu bahasa, dan suatu alat.

Dari hal di atas dapat dikatakan bahwa matematika adalah merupakan ilmu pengetahuan yang mempelajari struktur yang abstrak dan pola hubungan yang ada di dalamnya. Ini berarti bahwa belajar matematika pada hakikatnya adalah belajar konsep dan mencari hubungan antar konsep dan strukturnya.

Ciri dari ilmu matematika adalah pembuktian yang deduktif yang harus diketahui oleh guru sehingga mereka dapat membelajarkan matematika dengan tepat, mulai dari konsep-konsep sederhana sampai dengan konsep yang kompleks.
Lebih jelas mengenai karakteristik matematika secara umum tertera di bawah ini:

a. Memiliki objek kajian yang abstrak

b. Bertumpu pada kesepakatan

c. Berpola pikir deduktif

d. Memiliki simbul yang kosong dari arti

e. Memperhatikan semesta pembicaraan

f. Konsistensi dalam sistemnya

Berdasarkan uraian di atas, jelas bahwa matematika berkaitan dengan konsep-konsep abstrak dan penalaran deduktif. Sasaran atau objek penelahaan matematika adalah fakta, konsep, operasi dan prinsip.
 Objek penelahaan dari matematika berupa simbol-simbol yang padat arti atau simbol itu ringkas tetapi memiliki makna yang luas atau abstrak. Oleh karena itu dalam mempelajari matematika memerlukan benda yang nyata untuk mempermudah dalam memahami matematika.
2. Penalaran Deduktif Matematika

Matematika disebut juga sebagai bahasa, bahasa matematika disebut juga bahasa logika dipergunakan untuk komunikasi ilmu.
 Sedangkan untuk komunikasi ilmu membutuhkan ketepatan dan penalaran terlebih juga harus mengorbankan kemudahan dan kelancaran komunikasi seperti yang kita lakukan dalam kehidupan sehari-hari.

Bertolak belakang dengan kehidupan sehari-hari yang mengedepankan kemudahan dan kelancaran komunikasi dalam sehari-hari walaupun penalarannya menjadi tidak tajam dan tepat lagi.

Bahasa logika berkaitan secara sah dilihat dari aspek argumentasi, terlepas dari isi materi.
 Jadi bahasa logika itu membentuk keabstrakan dan memerlukan penjelasan. Dan penalaran matematika sesuai yang dijelaskan R.Soedjadi mengenai karakeristik matematika adalah secara deduktif.
Banyak permasalahan dalam matematika yang memerlukan pembuktian. Pembuktian matematika dengan deduktif itu menggunakan kalimat yang mengandung “jika……..maka………….”.
 Bermakna bahwa mencari suatu kebenaran matematika dikembangkan berdasar alasan logik.

Berpikir secara deduktif digunakan untuk menentukan agar kerangka pemikiran itu koheren dan logik.
 Dengan matematika logik itu dapat membentuk  pengetahuan yang baru dari pengetahuan yang sebelumnya yang telah diketahui.

Untuk mencari suatu kebenaran dalam ilmu pengetahuan pada umumnya adalah dengan metode induktif atau eksperimen. Metode induktif adalah suatu prosedur pembahasan konsep berangkat dari hal-hal khusus dibawa ke hal-hal yang umum yang merupakan kesimpulan.
 Sedangkan metode yang digunakan matematika adalah metode deduktif.

Metode deduktif adalah suatu prosedur pembahasan konsep berdasarkan penalaran induktif, berangkat dari hal-hal yang umum dan dibawa ke hal-hal yang khusus.
 Sebelum menggunakan metode deduktif dalam mencari kebenaran dalam matematika biasanya dimulai terlebih dahulu dengan induktif. Setelah kebenaran dengan induktif langkah selanjutnya adalah dibuktikan kebenarannya secara deduktif.

Dalam fisika, sebuah percobaan pada besi yang dipanaskan akan memuai hal ini bisa dibuat generalisasi atau kesimpulan bahwa setiap besi bila dipanaskan akan memuai. Kesimpulan itu belum bisa dikatakan sebuah kesimpulan yang benar dalam matematika sebelum dibuktikan secara deduktif.
Ambil contoh pada bilangan bulat positif. Apabila beberapa bilangan ganjil dijumlahkan akan menghasilkan bilangan genap. Kita tidak bisa menyimpulkan bahwa dua bilangan ganjil itu bila dijumlahkan genap dengan mengambil satu contoh 3 + 3 = 6. Satu contoh tersebut tidak bisa menyimpulkan sebuah pernyataan bahwa dua bilangan ganjil bila dijumlahkan mengahsilkan bilangan genap sebelum dibukitkan secara deduktif.

Secara deduktif, jika m dan n adalah bilangan bulat, maka (2m + 1) dan (2n + 1) adalah bilangan ganjil, bila dijumlahkan:

(2m + 1) + (2n + 1) = 2m + 2n + 1 + 1


        = 2m + 2n + 2



        = 2 (m + n + 1)

Karena m dan n adalah bilangan bulat maka (m + n + 1) bilangan bulat sehingga 2 (m + n +1) adalah bilangan bulat. Terbukti bahwa dua bilangan ganjil apabila dijumlahkan akan menghasilkan bilangan genap.

Jumlah sudut-sudut dalam segitiga yang berjumlahkan 180° belum bisa dikatakan kesimpulan sebelum bisa dibuktikan kebenarannya. Tetapi kita juga tidak boleh membuat sembarangan kesimpulan sebelum mengetahui kebenarannya bisa dibuktikan secara deduktif.

Misalkan pada ketidaksamaan 2n < 2n + n akan bernilai apabila n diganti dengan bilangan cacah 0, 1 dan 2. Jadi, apabila kita membuktikan secara induktif n diganti dengan bilangan cacah 0, 1 dan 2 akan bernilai benar. Kesimpulan itu akan bernilai salah apabila kita buktikan secara deduktif apabila n diganti dengan bilangan cacah.

Dari contoh tersebut, jelaslah bahwa matematika menggunakan penalaran deduktif. Walaupun, tidak dipungkiri bahwa proses kreatif juga terjadi yang menggunakan intuisi, penalaran induktif saja atau bahkan dengan cara coba-coba (Trial and Eror). Namun, pada akhirnya harus dibuktikan secara deduktif.
3. Sistem Aksiomatik Matematika

Pada penjelasan sebelumnya telah dijelaskan bahwa matematika tidak sekedar kuantitas.Tetapi juga terdapat pola, hubungan dan strutur yang jelas. Kuantitas tidak mempunyai banyak arti dalam matematika. Dengan demikian dapat dikatakan bahwa matematika berhubungan dengan pernyataan yang diatur secara logis. Tujuan dari itu adalah menentukan pengetahuan yang baru dari pengetahuan sebelumnya yang sudah diketahui.

Dalam matematika terdapat konsep atau topik sebagai prasyarat dasar mempelajari konsep selanjutnya. Ibarat membangun sebuah gedung bertingkat. Apabila fondasi dan lantai pertama dan selanjutnya tidak dibuat terlebih dahulu maka tidak akan terwujud gedung bertingkat tersebut. Bila fondasi sudah dibangun maka lantai selanjutnya bisa terwujud. Begitu juga konsep selanjutnya dalam matematika bisa dipahami jika konsep sebelumnya sudah dikuasai.
Pada hakikatnya, berpikir  matematika itu dilandasi oleh kesepakatan-kesepakatan yang disebut aksioma.
 Aksioma-aksioma inilah yang menjadi dasar berkembangnya matematika menjadi beberapa cabang. Karena itu matematika merupakan sistem yang aksiomatik.
Dalam sistem aksiomatik, kumpulan aksioma harus memenuhi persyaratan sebagai berikut:

a) Taat azas (consistent)
Dalam aksioma itu tidak boleh ada pernyataan-pernyataan yang bertentangan. Misalkan A = C dan B = C maka A = C.

b) Lengkap

Kelengkapan dalam arti,dalam merumuskan teorema-teorema dalam sistem matematika aksioma-aksioma mencukupi. Misalkan kita hilangkan salah satu aksioma dalam sistem matematika yang diketahui, maka kita tidak dapat menurunkan teorema karena aksioma tidak lengkap.

c) Hubungan antara aksioma bebas

Hubungan antara aksioma tidak saling bergantungan sebab aksioma yang satu tidak dapat diturunkan dari aksioma yang lain dalam sistem yang sama.

Bermodal hal tersebut dan penalaran deduktif, diperoleh teorema-teorema yang pada akhirnya dapat diaplikasikan ke ilmu-ilmu lain yang bermanfaat untuk kehidupan. Jadi matematika adalah hal yang abstrak yang merupakan simbol dari dunia nyata dan kemudian diaplikasikan ke dunia nyata kembali, hal ini dapat digambarkan sebagai berikut.

4. Matematika sebagai Ratu dan Pelayan Ilmu

Hal ini maksudnya matematika sebagai sumber dari ilmu yang lain. Banyak ilmu-ilmu yang penemuan dan pengembangannya bergantung dari matematika.
 Sebagai contoh, banyak teori-teori dan cabang-cabang dari fisika dan kimia (modern) yang ditemukan dan dikembangkan melalui konsep kalkulus, khusunya tentang persamaan differensial.

Penemuan dan pengembangan teori Mendel dalam biologi melalui konsep probabilitas, teori ekonomi mengenai permintaan dan penawaran yang dikembangkan melalui konsep fungsi dan kalkulus tentang differensial dan integral.

Dari kedudukan matematika sebagai ratu ilmu pengetahuan, seperti yang telah diuraikan di atas, matematika sebagai suatu ilmu berfungsi pula untuk melayani ilmu pengetahuan. Matematika tumbuh dan berkembang untuk dirinya sendiri sebagai suatu ilmu, juga untuk melayani kebutuhan ilmu pengetahuan dalam pengembangan dan operasionalnya. Cabang matematika yang memenuhi fungsinya seperti ini dinamakan terapan (Applied mathematics).

B.  Pembelajaran Matematika Beracuan Kontruktivis
Sebelum membahas tentang pembelajaran matematika terlebih dahulu diuraikan tentang definisi belajar.

1. Pengertian Belajar

Banyak ahli telah merumuskan dan membuat pengertian tentang belajar. Sering kali pengertian itu berbeda satu dengan yang lainnya. Menurut kaum kontruktivis, belajar merupakan proses mengasimilasikan dan menghubungkan pengalaman atau bahan yang dipelajari dengan pengertian yang sudah dipunyai seseorang sehingga pengertiannya dikembangkan.
 

Sedangkan menurut pengertian secara psikologis, belajar merupakan suatu proses perubahan tingkah laku yang baru secara keseluruhan, sebagai hasil pengalamannya sendiri dari interaksi dengan lingkungan dalam memenuhi kebutuhan hidupnya.
 

Berikut ini diuraikan beberapa pengertian tentang belajar.

a. Belajar adalah modifikasi atau memperteguh kelakuan melalui pengalaman (learning is defined as the modification or strengthening of behavior through experiancing). Belajar merupakan suatu proses, suatu kegiatan dan bukan suatu hasil atau tujuan. Belajar bukan hanya mengingat, tetapi juga mengalami. Hasil dari belajar bukan penguasan tetapi pengubahan tingkah laku.

b. Belajar adalah suatu proses perubahan tingkah laku individu melalui interaksi dengan lingkungan. Dalam interaksi dengan lingkungan inilah terjadi serangkaian pengalaman-pengalaman belajar.

Jadi untuk mengetahui perubahan belajar dari seorang itu sulit. Apakah perubahan dalam aspek kematangan, pertumbuhan, dan perkembangan atau yang lainnya. Sebab itulah diuraikan ciri-ciri perubahan tingkah laku dalam pengertian belajar sebagai berikut.
1. Perubahan terjadi secara sadar
2. Perubahan dalam belajar bersifat kontinu dan fungsional

3. Perubahan dalam belajar bersifat positif dan aktif

4. Perubahan dalam belajar bukan sifat sementara

5. Perubahab dalam belajar bertujuan atau terarah

6. Perubahan mencakup seluruh aspek tingkah laku.
 
Secara umum diketahui tujuan pendidikan (behavioral) digolongkan ke dalam tiga domain (ranah) yaitu domain kognitif, efektif dan psikomotorik.

1. Domain Kognitif 

Menunjukkan tujuan pendidikan yang terarah kepada kemampuan-kemampuan intelektual, kemampuan berfikir maupun kecerdasan yang akan dicapai.
2. Domain Afektif

Menunjukkan tujuan pendidikan yang terarah pada kemampuan-kemampuan bersikap dalam menghadapi realitas atau masalah-masalah yang muncul di sekitarnya
3. Domain Psikomotorik

Menunjukkan tujuan pendidikan yang terarah pada keterampilan-keterampilan.

Mengacu pada ketiga ranah tersebut pembelajaran matematika harus didesain atau direncanakan terlebih dahulu dengan matang. Sehingga nantinya pembelajaran dapat menarik minat peserta didik untuk belajar. Peserta didik turut aktif dalam proses pembelajaran.
2. Prestasi Belajar

Prestasi belajar terdiri dari dua kata, yaitu “prestasi” dan ”belajar”. Dua kata tersebut memiliki arti yang berbeda maka dari itu diuraikan satu persatu untuk memudahkan memahami pengertian “prestasi belajar”.
“Prestasi” adalah hasil dari suatu kegiatan yang telah dikerjakan, diciptakan, baik secara individu maupun kelompok.
 Prestasi tidak akan terwujud jika tidak melakukan kegiatan. Kenyataannya mendapatkan prestasi tidak semudah yang dibayangkan, tetapi memerlukan suatu usaha yang penuh perjuangan.

Beberapa definisi prestasi dari para ahli:

“WJS. Poerwadarminta berpendapat, bahwa prestasi adalah hasil yang telah dicapai (dilakukan, dikerjakan dan sebagainya). Sedangkan menurut Mas’ud Khasan Abdul Qohar, prestasi adalah apa yang telah dapat diciptakan, hasil pekerjaan, hasil yang menyenangkan hati yang diperoleh dengan jalan keuletan kerja. Sementara Nasrun Harahap dkk, memberikan batasan, bahwa prestasi adalah penilaian pendidikan tentang perkembangan dan kemajuan murid yang berkenaan dengan penguasaaan bahan pelajaran yang disajikan kepada mereka serta nilai-nilai yang terdapat dalam kurikulum.”
Pendapat dari beberapa ahli mengenai prestasi terdapat perbedaan namun secara umum mereka sepakat, bahwa “prestasi” adalah “hasil” dari suatu kegiatan. 
Sedangkan belajar adalah suatu aktivitas yang dilakukan secara sadar untuk mendapatkan sejumlah kesan dari bahan yang dipelajari.
 Hasil dari belajar adalah suatu perubahan tingkah laku pada diri individu. Belajar bisa dikatakan berhasil jika terjadi perubahan yang positif sesuai dengan tujuan belajar dan sebaliknya.

Pendapat dari beberapa ahli tentang belajar:
“Sardiman A.M mengemukakan suatu rumusan, bahwa belajar sebagai rangsangan kegiatan jiwa-raga, psikofisik menuju perkembangan pribadi manusia seutuhnya, yang menyangkut unsure cipta, rasa dan karsa, ranah kognitif, afektif dan psikomotorik. Cronbach dengan pendapatnya, bahwa learning is show by a change behavior as a result of experience artinya belajar menunjukkan sebuah hasil perubahan tingkah laku dari pengalaman. Sebagai hasil dari aktivitas belajar ini dapat dilihat dari perubahan tingkah laku sebagai hasil dari pengalaman yang nantinya akan membentuk pribadi individu ke arah kedewasaan. Drs. Slameto, bahwa belajar adalah suatu proses usaha yang dilakukan individu untuk memperoleh suatu perubahan tingkah laku yang baru secara keseluruhan, sebagai hasil pengalaman individu itu sendiri dalam interaksi dengan lingkungannya.”
Dari pengertian belajar yang dikemukakan para ahli, dapat diambil suatu pemahaman tentang belajar. Aktivitas belajar adalah suatu perubahan yang terjadi dalam individu dalam berbuat dan bertindak. Perubahan itu sebagai hasil dari pengalaman individu dalam belajar.
Setelah menguraikan kata “prestasi” dan “belajar” maka dapat difahami arti dari prestasi belajar. Prestasi belajar adalah hasil yang diperoleh berupa kesan-kesan yang mengakibatkan perubahan dalam individu sebagai hasil dari aktivitas dalam belajar.

Kalau perubahan tingkah laku adalah tujuan yang akan dicapai dari aktivitas belajar, maka perubahan tingkah laku dijadikan pedoman untuk mengetahui kemajuan individu dalam segala hal yang diperolehnya di sekolah. Perubahan yang diperoleh tidak saja ilmu tetapi juga berupa kecakapan dan keterampilan. Dalam mengukur penguasaan maka dilakukan evaluasi. Dari hasil evaluasi itulah akan dapat diketahui kemajuan peserta didik. Dengan demikian maka dapat difahami prestasi belajar adalah segala hal yang dipelajari di sekolah yang menyangkut pengetahuan atau kecakapan/keterampilan yang dinyatakan sesudah hasil penelitian.   
3. Pembelajaran Matematika

Pembelajaran (intruction) adalah suatu usaha untuk membuat peserta didik belajar atau suatu kegiatan untuk membelajarkan peserta didik. Dengan kata lain, pembelajaran merupakan upaya mencipta kondisi agar terjadi kegiatan belajar.

Menurut Corey, pembelajaran adalah suatu proses dimana lingkungan seseorang secara sengaja dikelola untuk memungkinkan dia turut serta dalam kondisi-kondisi khusus atau menghasilkan respon terhadap situasi tertentu. Pembelajaran merupakan subset khusus pendidikan.

Pembelajaran mempunyai dua karakteristik pertama, dalam proses pembelajaran melibatkan proses mental peserta didik secara maksimal, bukan  menuntut peserta didik sekedar mendengar, mencatat, tetapi menghendaki aktivitas peserta didik dalam proses berfikir, kedua, dalam pembelajaran membangun suasana dialogis dan proses Tanya jawab terus menerus yang diarahkan untuk memperbaiki dan meningkatkan kemampuan berfikir.

Salah satu ciri dari pembelajaran matematika masa kini adalah penyajiannya didasarkan pada teori psikologi pembelajaran yang sedang  popular dibicarakan oleh pakar pendidikan. Matematika sekolah dan pembelajarannya tidak akan lepas dari teori psikologi yang mendasarinya. Hal ini disebabkan proses pembelajaran merupakan pembentukan diri peserta didik untuk menuju pada pembangunan manusia seutuhnya, jadi tidak melalui trial and eror.

4. Pembelajaran Beracuan Behavioristik
Behavioristik diambil dari teori psikologi behavior yang berarti tingkah laku. Behaviorime adalah suatu studi tentang kelakuan manusia.
 Manusia sangat dipengaruhi oleh lingkungannya yang akan memberikan pengalaman-pengalaman belajar. Perubahan tingkah laku itu menunjukkan bahwa manusia itu telah belajar yang terjadi karena adanya stimulus dan respon.
Dalam behaviorisme belajar ditafsirkan sebagai latihan-latihan pembentukan hubungan antara stimulus dan respon.
 Memberikan pembentukan (stimulus) kepada peserta didik yang nantinya akan direspon oleh peserta didik. 

Hubungan antara stimulus dan respon tersebut akan menimbulkan kebiasaan-kebiasaan pada belajar. Kebiasaan-kebiasaan tersebut sebagai tanda adanya perubahan tingkah laku. Sedangkan perubahan tingkah laku itu dipengaruhi karena adanya ransangan yang dibuat secara sengaja dari lingkungan.

Menurut teori behaviorisme manipulasi lingkungan sangat penting agar dapat diperoleh perubahan tingkah laku yang diharapkan.
 Jadi sangat menekankan pada hasil dari pada proses artinya berkonsentrasi pada apa yang dapat dilihat (dapat diamati).

 Pada pembelajaran yang sesungguhnya yang dapat diambil dari pembelajaran behavior adalah mengembangkan perilaku nyata. Dapat disimpulkan bahwa kemajuan belajar diukur dari hasil yang diamati.
 Tingkah laku yang dapat diamati atau dapat diukur memiliki ciri-ciri khusus sebagai berikut.

a) Mengutamakan unsur-unsur atau bagian-bagian kecil

b) Bersifat mekanistis

c) Menekankan peranan lingkungan

d) Mementingkan pembentukan respon atau reaksi

e) Menekankan pentingnya latihan.

5. Pembelajaran Matematika Beracuan Kontruktivis

Asal mula kontruktivisme dimulai oleh Giambatissta Vico, seorang epistimolog dari Italia, pada tahun 1710. Vico dalam De Antiquissimo Italorum Saprentia, menyatakan bahwa  “Tuhan adalah pencipta alam semesta dan manusia adalah tuan dari pencipta”.

 Dia menjelaskan bahwa “mengetahui” berarti “mengetahui bagaimana membuat sesuatu”. Hal ini berarti bahwa seseorang itu baru mengetahui sesuatu jika ia dapat menjelaskan unsur-unsur apa yang membangun sesuatu tersebut.

Berdasarkan identifikasi “mengetahui” dengan “membuat sesuatu”, Vico mengatakan bahwa matematika adalah cabang pengetahuan yang paling tinggi. Menurutnya, dalam matematika, orang menciptakan dalam pikirannya semua unsur dan aturan yang secara lengkap dipakai untuk mengerti matematika.

Orang sendirilah yang menciptakan matematika, sehingga orang dapat mengerti secara penuh. Sedang dalam fisika, hanya tuhanlah yang dapat mengerti secara penuh karena tuhan yang menciptakan mereka.

Mathews membagi aliran kontruktivisme menjadi dua, yaitu kontryruktivisme psikolog dan sosiologi.
 Kemudian kontruktivisme psikologi juga dibagi menjadi dua yaitu: kontruktivisme radikal yang dianut oleh Piaget dan kontruktivisme sosial yang dipelopori oleh Vigotsky.

. Piaget berpandangan bahwa pemerolehan pengetahuan seperti itu ibarat menuangkan air dalam bejana. Bagi Piaget pemerolehan pengetahuan harus melalui tindakan dan interaksi aktif dari seseorang terhadap lingkungannya.

Menurut Piaget, pikiran manusia mempunyai struktur yang disebut skemata atau dikenal dengan nama struktur kognitif, yang digunakan untuk mengadaptasi dan mengkoordinasi informasi baru melalui proses asimilasi dan akomodasi.

Secara umum, kontruktivisme sosial yang dipelopori oleh Vygotsky, memandang bahwa pengetahuan matematika merupakan kontruksi sosial. Hal ini berdasarkan pada pendapat kaum kontruktivisme sosial yang menyatakan bahwa basis dari pengetahuan matematika adalah pengetahuan bahasa yang merupakan kontruksi sosial.

Aliran ini berpendapat bahwa pengetahuan matematika baru terbentuk melalui suatu siklus melingkar yang dimulai dari pengetahuan subyektif ke pengetahuan obyektif melalui suatu publikasi.
 Pengetahuan obyektif matematika dikontruksi oleh peserta didik selama proses belajar matematika. Rekontruksi yang dilakukan dijelaskan di bawah ini.
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Gambar 2.1 Pemerolehan Pengetahuan Matematika

Dari uraian di atas , secara singkat dapat disimpulkan bahwa menurut pandangan kontruktivisme, pengetahuan itu diperoleh secara individu dengan mengkontruksi sendiri pengetahuannya dari proses interaksi dengan obyek yang  dihadapinya dan lingkungannya. Belajar merupakan proses aktif dari peserta didik melalui aktivitas secara fisik dan mental.

Adapun menurut Herman Hudojo ciri-ciri pembelajaran matematika beracuan kontruktivis adalah:

a. Menyediakan pengalaman belajar dengan mengaitkan pengetahuan yang telah dimiliki peserta didik sehingga belajar melalui proses pembentukan pengetahuan.

b. Menyediakan berbagai alternatif pengalaman belajar, tidak semua mengerjakan tugas yang sama, misalnya: suatu masalah dapat diselesaikan dengan berbagai cara.

c. Mengintegrasikan pembelajaran dengan situasi yang realistik dan relevan dengan melibatkan pengalaman konkrit, misalkan untuk memahami suatu konsep matematika melalui kehidupan sehari-hari

d. Mengintegrasikan pembelajaran sehingga memungkinkan terjadinya transmisi sosial yaitu interaksi dan kerja sama seseorang dengan orang lain atau lingkungannya.

e. Melibatkan peserta didik secara emosional dan sosial sehingga matematika menjadi menarik dan peserta didik mau belajar.
 

Sejalan dengan berkembangnya filsafat kontruktivisme dalam dunia pendidikan, khususnya matematika, muncul berbagai model pembelajaran yang berupaya untuk mengembangkan keaktifan dan kreatifitas peserta didik. Diantara model pembelajaran tersebut adalah problem posing dan open ended.

C. Pembelajaran Matematika dengan Problem posing dan Open Ended

1. Problem Posing

Problem posing adalah suatu bentuk pendekatan dalam pembelajaran matematika yang menekankan pada perumusan soal, yang dapat mengembangkan kemampuan berpikir matematis atau menggunakan pola matematis.

Silver dkk menyatakan bahwa dalam problem posing diperlukan kemampuan peserta didik dalam memahami soal, merencanakan langkah-langkah penyelesaian soal, dan menyelesaikan soal tersebut. Ketiga kemampuan tersebut juga merupakan sebagian dari langkah-langkah pembelajaran problem solving.

Pembuatan soal oleh peserta didik dapat berdasar topik yang luas, soal yang sudah dikerjakan atau informasi tertentu yang diberikan guru kepada peserta didik. Silver memberikan istilah pengajuan soal (problem posing) diaplikasikan pada tiga bentuk aktifitas kognitif matematika yang berbeda yaitu:

a. Pengajuan pre-solusi (presolution posing), yaitu peserta didik membuat soal dari situasi yang diadakan.

b. Pengajuan di dalam solusi (within-solution posing), yaitu peserta didik merumuskan ulang soal seperti yang telah disampaikan.

c. Pengajuan setelah solusi (post solution posing), yaitu peserta didik memodifikasi tujuan atau kondisi yang sudah selesaikan untuk membuat soal yang baru.

Dalam pembelajaran matematika, pengajuan soal menempati posisi yang strategis. Pengajuan soal dikatakan sebagai inti terpenting dalam disiplin matematika dan pemikiran penalaran matematika.

Lebih jauh lagi, “The Curiculum and Evaluatin Standar for School Mathematics” menyarankan pentingnya bagi guru untuk memberikan kesempatan kepada peserta didik untuk mengajukan soal-soal (problem posing).
 Adapun manfaat pengajuan soal diantaranya adalah:

a. Membantu peserta didik dalam mengembangkan keyakinan dan kesukaan terhadap matematika, sebab ide-ide matematika peserta didik dicobakan untuk memahami masalah yang sedang dikerjakan dan dapat meningkatkan performennya dalam pemecahan masalah.

b. Merupakan tugas kegiatan yang mengarah pada sikap kritis dan kreatif.

c. Mempunyai pengaruh positif terhadap kemampuan memecahkan masalah dan sikap peserta didik terhadap matematika.

d. Dapat mempromosikan semangat inkuiri dan membentuk pikiran yang berkembang dan fleksibel.

e. Mendorong peserta didik untuk dapat lebih bertanggung jawab dalam belajarnya.

f. Berguna untuk mengetahui kesalahan tau miskonsepsi peserta didik.

g. Memperingati kemampuan pemecahan masalah peserta didik, sebab pengajuan soal memberi penguatan-penguatan dan memperkaya konsep-konsep dasar.

h. Menghilangkan kesan “keseraman” dan “kekunoan” dalam belajar matematika.

Pengajuan soal merupakan tugas kegiatan yang mengarah pada sikap kritis dan kreatif. Hal ini dikarenakan bertanya merupakan pangkal dari kreasi. Dan orang yang memiliki kemampuan berkreasi (mencipta) dikatakan memiliki sikap kreatif.

Kreatif merupakan kompetensi tertinggi yang seharusnya dimiliki oleh setiap peserta didik. Karena dengan kreatif, peserta didik akan dengan mudah beradaptasi terhadap kehidupan yang selalu berubah. Selain itu dengan menumbuhkan kreatifitas anak, diharapkan di masa yang akan datang peserta didik tidak hanya menjadi manusia konsumtif, melainkan sebagai manusia produktif yang memiliki daya cipta dan kreasi tinggi.

Dengan berdasar hal-hal tersebut, dapat diartikan bahwa pembelajaran dengan problem posing sangat sesuai dengan tujuan pembelajaran di sekolah dan diperlukan dalam kegiatan pembelajaran dalam berbagai jenjang pendidikan.

2. Pendekatan Open Ended

Pembelajaran matematika yang berlangsung di sekolah bersifat monoton dan terkesan kaku. Hal ini merupakan salah satu penyebab peserta didik beranggapan bahwa pelajaran matematika merupakan pelajaran yang membosankan dan menakutkan sehingga peserta didik tidak senang dengan pelajaran tersebut. Peserta didik cenderung pasif dalam pembelajaran sedangkan yang aktif dan mendominasi dalam pembelajaran adalah guru.

Untuk mengaktifkan peserta didik guru dapat memberikan buntuk soal-soal yang mengarah pada jawaban yang konvergen, divergen (terbuka, dimungkinkan lebih dari satu jawaban) dan penyelidikan.
 Paragraf baru berpikir divergen memilliki tingkat yang lebih tinggi dari pada berpikir konvergen. 

Dengan berpikir divergen berarti membiarkan pikiran bergerak bebas dan mengeluarkan semua yang ada di otak, sehingga anak akan menjadi lebih kreatif dan inovatif.
 Model pembelaajran seperti itu dalam pembelajaran matematika dikenal dengan pendekatan open ended.

Model pembelajaran Open ended adalah salah satu model pembelajran yang dapat memberi keleluasaan kepada peserta didik untuk berpikir secara aktif dan kreatif dalam menyelesaikan suatu permasalahan, sehingga bermanfaat untuk meningkatkan cara berpikir peserta didik.
 Open Ended dapat dikelompokkan menjadi dua, yaitu problem dengan satu jawaban banyak cara penyelesaiannya dan problem dengan banyak cara penyelesain juga banyak jawaban.

Tujuan dari pembelajaran open ended menurut nohda adalah untuk membantu mengembangkan kegiatan kreatif dan pola pikir peserta didik melalui problem solving secara simultan.
 Sedangkan menurut Sawada, setidaknya ada lima keuntungan yang dapat diperoleh dari pembelajaran open ended, yaitu:

a. Para peserta didik terlibat aktif dalam proses pembelajaran dan mereka dapat mengungkapkan ide-ide mereka secara lebih sering tidak hanya pasif menirukan cara yang dicontohkan gurunya.

b. Para peserta didik mempunyai kesempatan yang lebih dalam menggunakan pengetahuan dan keterampilan matematika mereka secara menyeluruh. Yaitu  mereka terlibat lebih aktif dalam menggunakan potensi pengetahuan dan keterampilan yang sudah dimiliki sebelumnya.

c. Setiap peserta didik dapat menjawab permasalahan dengan caranya sendiri. Ini artinya, tiap kreatifitas peserta didik dapat terungkapkan.

d. Pembelajaran dengan menggunakan Open – ended Problems semacam ini memberikan pengalaman nyata bagi peserta didik dalam proses bernalar.

e. Ada banyak pengalaman-pengalaman (berharga) yang akan didapatkan peserta didik dalam bentuk kepuasan dalam proses penemuan jawaban dan juga mendapatkan pengakuan dari peserta didik lainnya.

Dalam menyusun rencana pembelajaran dengan model open ended perlu diperhatikan beberapa hal, yaitu:

a. Tulisakan respon peserta didik yang diharapkan, dengan menulis harapan tersebut diharapkan guru dapat mengantisipasi respon yang dikemukakan sehingga guru dapat membantu dan mengarahkan peserta didik.

b. Tujuan dari problem yang diberikan harus jelas. Dengan tujuan yang jelas, peserta didik akan paham ke mana ia akan dibawa.

c. Sajikan problem semenarik mungkin.

d. Lengkapi prinsip posing problem sehingga peserta didik memahami dengan mudah maksud dari problem itu.

e. Berikan wakatu yang cukup kepada peserta didik untuk mengeksplorasi problem itu.
Sudah jelas dan kita ketahui bersama semua pendekatan memiliki kelebihan dan kelemahan, begitu juga dengan open ended. Kelebihan dari pendekatan ini antara lain:

a. Peserta didik berpartisipasi lebih aktif dalam pembelajaran dan sering mengekspresikan ide.

b. Peserta didik memiliki kesempatan lebih banyak dalam memanfaatkan pengetahuan dan keterampilan matematik secara komprehensif.

c. Peserta didik dengan kemampuan matematika rendah dapat merespon permasalahan dengan cara mereka sendiri.

d. Peserta didik secara intrinsik termotivasi unutk memberikan bukti atau penjelasan.

e. Peserta didik memiliki banyak pengalaman untuk menemukan sesuatu dalam menjawab pertanyaan.

Adapun kelemahan dari pendekatan open ended adalah sebagai berikut:

a. Membuat dan menyiapkan masalah yang bermakna bagi peserta didik bukan pekerjaan yang mudah.

b. Mengutamakan masalah yang berlangsung dapat di pahami peserta didik sangat sulit.

c. Peserta didik dengan kemampuan tinggi bisa merasa ragu.

d. Mungkin ada sebagian pesserta didik merasa bahwa kegiatan belajar mereka tidak menyenagkan karena kesulitan yang dihadapi.

Memang tidak mudah menerapkan open ended dalam proses pembelajaran, tetapi untuk meningkatkan kompetensi peserta didik  dan pendidik, kita harus melaksanakannya. Oleh sebab itu terdapat salah satu alternatif penyelesaian tentang penerapannya yaitu dengan pohon matimatika. Pohon matematika merupakan kolaborasi dari pembelajaran problem posing dan open ended.
D. Pembelajaran Matematika dengan Pohon Matematika

Dari uraian sebelumnya telah dijelaskan mengenai problem posing dan open ended yang dapat mengembangkan pola pikir dan kreatifitas. Berdasarkan hasil beberapa penelitian juga telah diperoleh bahwa problem posing dan open ended mampu meningkatkan prestasi matematika peserta didik 
 
Alternatif pendekatan yang menggabungkan problem posing dan open ended adalah pendekatan melalui pohon matematika.

Pohon matematika merupakan balikan masalah-masalah yang biasa diberikan di kelas. Dalam hal ini peserta didik menumbuhkan daun dengan membangun masalah atau konsep matematika dari suatu pohon yang berupa pokok bahasan yang diberikan.

Sebagai contoh, Ketika membahas materi luas bangun datar, soal yang biasa diberikan di kelas adalah menentukan luas bangun datar misalnya saja persegi panjang yang telah diketahui panjang dan lebarnya. 
Dengan pembelajaran menggunakan media pohon matematika ditetapkan pohonnya adalah luas, cabangnya adalah luas daerah bangun datar yang nilainya sudah ditentukan dan peserta didik diminta membuat daun dengan mencari masalah sebanyak-banyaknya yang jawabannya terdapat di cabang. Adapun pohon luas yang bisa dibuat dapat digambarkan sebagai berikut:
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Gambar 2.2 Pohon Luas

Di pohon luas tersebut peserta didik diminta mengkontruksi daun melalui masalah yang jawabannya sudah ditentukan di cabang, yaitu luas persegi panjang = 24 cm2 dan luas persegi panjang 40 cm2. Untuk mengkontruksi pohon matematika ini pastinya  harus memahami konsep secara utuh dan mendalam. Selain itu  harus berpikir lebih keras, untuk mengaitkan antara konsep, masalah, dan jawaban secara mendalam.

Sehingga pembelajaran dengan media pohon matematika ini dapat mengembangkan penalaran peserta didik. Dan pada akhirnya peserta didik akan menemukan sendiri suatu cara untuk menyelesaikan masalah tanpa mencontoh cara baku dari guru dan membuat peserta didik kreatif.

Dalam pembelajaran pohon matematika ini, semakin banyak masalah yang  dibuat, atau kata lain daun semakin rindang, maka akan menambah poin bagi peserta didik. Dan sebaliknya, daun yang dibuat salah, maka akan menjadi benalu yang mengurangi kesuburan pohon. Hal ini mengakibatkan pada pengurangan poin yang dimiliki peserta didik Dari kerindangan pohon matematika ini, dapat dilihat kreatifitasnya.

Pelaksanaan pendekatan ini bisa dilaksanakan dengan dua cara yaitu dengan sitem individu dan sistem kelompok. Pada awalnya guru membuatkan cabang dan peserta didik menumbuhkan daunnya. Dan pada tahap selanjutnya  cabang dibuat sendiri oleh peserta didik.
Sehingga dalam proses pembelajaran, guru benar-benar bertindak sebagai fasilitator. Sebagai mana peran guru dalam pendekatan kontruktivisme, yaitu berperan sebagai fasilitator dan menciptakan iklim yang kondusif.

E. Implementasi Pembelajaran Matematika dengan Pohon Matematika pada Materi Bangun datar Segi Empat

1. Materi bangun Datar Segi Empat
Materi luas bangun datar diajarkan di Sekolah Menengah  kelas VII Semester II. Peserta didik kelas VII yang rata-rata berusia 12 tahun berada pada stadium operasional formal.
 Pada stadium ini, anak hanya dapat berpikir operasional bila materi berpikirnya ada secara konkrit. Untuk itu diperlukan penggunaan alat peraga yang dapat mengembangkan proses pembelajaran.
 Alat peraga berfungsi untuk mengantarkan peserta didik dari apa yang di alami ke apa yang di ketahui dan kemudian ke yang abstrak.
 

Kompetensi dasar yang diharapkan dari materi luas bangun datar dalam pembelajaran adalah melakukan pengukuran dan menggunakannya dalam pemecahan masalah.
 Adapun hasil belajar yang diharapkan adalah peserta didik mampu menurunkan dan menentukan luas bangun datar serta menggunakannya dalam perhitungan. Luas adalah besar daerah tertutup di dalam suatu bangun datar.
 
 Adapun materi bangun datar yang digunakan dalam penelitian ini adalah segitiga, persegi, persegi panjang, jajar genjang, dan trapesium. Sedangkan pendekatan yang digunakan adalah gabungan problem posing dan open ended yang memungkinkan terciptanya jawaban yang tidak tunggal. 
Bangun datar yang digunakan adalah  : 

1. Segitiga 


Gambar 2.3  Segitiga

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


                                                             dimana  a  =  alas  dan  t  =  tinggi 
2. Persegi
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      Gambar 2.4 Persegi



Persegi adalah bangun segi empat yang memiliki semua sisi yang sama panjang dan keempat sudutnya sama besar 900.

Rumus luas persegi adalah:





L = sisi x sisi
3. Persegi Panjang 

Gambar 2.5 Persegi Panjang

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

Rumus luas persegi panjang adalah  : 

                                                 p =  panjang 

                                                 l  =  lebar
4. Jajar Genjang 

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

Mencari luas jajar genjang  : 

Gambar 2.6  Pemerolehan luas jajaran genjang
Dari gambar di atas diperoleh : 

Luas jajar genjang = Luas persegi panjang 

Sehingga kesimpulannya = 

                                                                                a  =  alas 

                      



                    t  = tinggi 
5. Belah Ketupat  

Belah Ketupat adalah jajar genjang yang keempat sisinya sama panjang. 

Perhatikan kegiatan di bawah ini : 



Gambar 2.7  Pemerolehan luas bangun Belah ketupat

Dari gambar diatas diperoleh 

Luas belah ketupat
=
Luas persegi panjang 


=
Panjang x lebar 


=
diagonal 1  x 
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Jadi 





 

d1 
:
diagonal 1 

d2 
:
diagonal 2 
6. Layang-layang 

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

Perhatikan gambar di bawah ini : 




Gambar 2.8  Pemerolehan luas bangun layang-layang

Dari gambar di atas diperoleh  : 

Luas layang-layang
=
Luas persegi panjang 


=
Panjang x lebar 


=
diagonal 1 x  diagonal 2 

                                                                  2

Jadi 





 

7. Trapesium 

Trapesium adalah segi empat yang memiliki sepasang sisi yang sejajar dan berhadapan. Perhatikan gambar ini.

Gambar 2.9  Pemerolehan luas bangun layang-layang

L. ABC 
:
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 x AB x EC 

L. ADC 
:
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 x CD x FA 

L. ABCD
:
L. ABC + L. ADC 


:
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 x AB x EC + 
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x CP x FA, - FA = EC 
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 x AB x EC + 
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 x CD x EC 


:
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 x ( AB + CD ) x EC 


jadi 

2. Implementasi Pembelajaran Matematika dengan Pohon Matematika pada materi bangun Datar Segi empat
Pembelajaran materi ini dengan pendekatan pohon matematika dilakukan sebagai berikut:

a. Peserta didik diajak untuk menemukan sendiri dengan dibimbing guru menemukan rumus luas bangun datar yang diminta. Dalam hal ini guru membagi menjadi beberapa kelompok. Setiap kelompok diminta untuk mencari rumus luas dari bangun yang berbeda. Setelah itu, peserta didik diminta untuk mempresantasikan hasil diskusinya di depan kelas. Dan guru berperan sebagai moderator dan motivator. Guru memancing  peserta didik agar bertanya sehingga yang belum diketahui peserta didik dapat terlihat.

b. Setelah peserta didik paham, guru melekukan Tanya jawab guna penguatan pemahaman peserta didik
c. Guru memperkenalkan sebuah pohon yang diberi nama pohon luas kepada peserta didik.

d. Guru menuliskan cabang yang berisi jawaban dari permasalahan yang akan dicari peserta didik .

e. Peserta didik diberikan waktu 30 menit untuk memberi daun pada pohon tersebut. Guru mengamati pekerjaan peserta didik per kelompok.

f. Peserta didik diminta untuk menempelkan hasil pekerjaannya agar bisa dikoreksi oleh peserta didik yang lain.

g. Peserta didik mengoreksi dan memberi nilai terhadap hasil pekerjaan temannya. Daun yang benar memiliki nilai ±3 dan daun yang salah nilainya -1.

h. Peserta didik diminta membuat pohon sendiri beserta cabangnya.

i. Guru meminta peserta didik mengambil undian untuk menentukan soal milik siapa yang harus dikerjakan.

j. Peserta didik mengerjakan daun dari pohon milik temannya.

k. Sebagai kegiatan akhir, peserta didik pemilik pohon diminta menjelaskan kesalahan hasil kerja temannya dan cara pembenarannya.
F. Hipotesis

Untuk menguji suatu kebenaran suatu hipotesis diperlukan suatu informasi yang dapat digunakan untuk mengambil suatu kesimpulan, apakah suatu pernyataan tersebut dapat dibenarkan atau tidak. Dalam penelitian ini ada dua macam hipotesis yang dapat digunakan  yaitu hipotesis nol (Ho) dan hipotesis alternatif (Ha).

 Untuk memilih salah satu hipotesis tersebut diperlukan suatu kriteria pengujian yang ditentukan pada suatu statistik uji. Kriteria tolak ukur uji atau statistik uji adalah sebuah peubah acak yang digunakan dalam menentukan hipotesis nol atau hipotesis alternatif yang diterima dalam pengujian hipotesis. 

Adapun hipotesis yang penulis ajukan dan harus diuji kebenarannya adalah:

1. Hipotesis nol (Ho)

Tidak ada pengaruh yang signifikan antara pendekatan open ended dengan menggunakan pohon matematika terhadap prestasi belajar.
2. Hipotesis Alternatif (Ha)

Ada pengaruh yang signifikan antara pendekatan antara pendekatan open ended dengan menggunakan metematika terhadap prestasi belajar.
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