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[Jpaya Peningkatan Proses Belajar MahasiswaPada Mata Kuliah
Struktur Aljabar I Melalui Pendekatan Teori Apos Berbasis

Komputer

Zulfra Memi Mayasari
Jwasan Matematika, Fakultas Malemdtika dan llnru Pengetahtmn Alam, Universitas Bengkulu, Indonesia

Diterima 12 Juni 2010; Disetuiui 20 Juni 2010

Abstrak - Tujuan penelitian ini adalah untuk meningkatkan proses pembelajaran Strukhur Aljabar I melalui metode

pembelajaran berdasarkan persfektifteori APOS dengan berbantuan komputer menggunakan software ISETL. Dasar

pemikiran dari kegiatan ini adalah memahami konsep matematika perlu dimulai dengan objek yang nyata atau

nielakukan suatu manipulasi kontruksi mental yang pernah dialami untuk membentuk tindakan-tindakan kemudian

direfleksikan atau direnungkan dan diresapi untuk meniadi proses yang kemudian dikistalkan membentuk objek

selanjutnya objek dapat diurai kembali menjadi proses dan selanjutnya menjadi ihdakan. Secara umum perkuliahan

direncanakan dan dilaksanalian sebagai berikut: 1) (Action) Mahasiswa mengerjakan tugas membuat progam
komputer (praktikum) tentang materi yang belum diajarkan 2) (Process) Setelah praktikum mahasiswa diberi tugas

berkaitan dengan konsep yang telah dikontruksi setelah pmllikum. (tugas tertllis, bukan program). 3) (Ohject) pada

pertemuan beriLutnya (di kelas), mahasiswa diajak bersama-sama memperhatikan hasil praktikum dan tugas setelah

praktikum 4). lctiott, Process, Object dapal diuraikan dan diatur kembali menjadi schema.

Kata kunci : ISETL, Teori APOS, Pembelajaran Struktur Aljabar I.
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1. Pendahuluan

Beberapa tahun terakhir ini para peneliti di Amerika

yang tergabung dalam suatu dalam suatu komunitas.

dikenal dengan RUMEC (Research in tJndergt'aduare

Itlathematics Communiry) lelah menerapkan

framervork penelitian dengan paradigma tertentu

yang bertujuan untuk meneliti pembelajaran

mahasisq,a pada berbagai topik di dalam kurikulum

matematika di perguruan tinggi, salahsatunya adalah

Aijabar Abstrak atau Struktur Aljabar [6]. Dalam

kerangka kerja penelitiannya RUMEC

mcngembangkan dan mengimplementasikan

pembelajaran berdasarkan perspektif teori yang

dikenal dengan APOS (lction, Process, Objecl,

Schema). APOS dapat dipandang sebagai suatu

kontruksi mental berdasarkan lingkalan Action

(tindakan), Process (Proses), Object (Abjek) dan

Schema (Skema) yang bertujuan untuk

mcmformulasikan konsep matematika. Dengan kata

lain APOS dapal mengkontruksi mental mahasiswa

dalarn memahami suatu konsep matematika. Pada

bagian Action mahasiswa bekerja di laboratorium

komputasi dengan menggunakan program ISETL

yang mengarah pada konshuktivisme mental mereka.

ISETL merupakan program computer yang bersifat

interahif, yang sangat dekat dengan notasi

matematika baku, sehingga menunjang mahasiswa

dalam mengkonhuksi mental mereka [2].

Dari hasil penelitiannyq RUMEC rnenyimpulkan

bahwa metcde pembelajaran trerdasarkan perspeklif

teori APOS dengan berbantuan komputer

menggunakan software ISETL merniliki nilai tambah

dibandingkan pengajaran secara konvensional

(ceramah, tulisan, demonhasi komputer) [7].

2. Metode Penelitian

Pelaksanaan

Kegiatan yang dilaksalakan pada tahap ini adalah

melaksanakan rencana kegiatan pembelajaran yang

tclah dirumuskan.

0bservasi

Proses observasi dilaksanakan setelah beberapa

minggu perkuliahan berjalan. Hal ini berhrjuan untuk
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mergetahui se-i3uh mana pendapat rnahasisu'a tenta:rg

apr ]'sng mereka peroleh dan rasakan selama

mengikuti perk-uliahan dengan berdasarkan perspekif

teori APOS dengan bcrbantuan komputer

menggunakan soflv'are ISETI,, sebagai suatu metoe

baru bagi mereka. Selain itu juga untuk mengamati

proses pembelajaran yang berlangsung di kelas

dengan berpedoman kepada lembar observasi.

Refleksi

Semua informasi/ data yang diperoleh pada tahap

obscrvasi dan evaluasi dikumpulk:in pada tahap ini.

Dari hasii observasi, penilaian mahasiswa digunakan

dosen untuk merelleksi diri serta menentukan apakah

kegiatan pembelajaran berdasarkan persfektif teori

APOS dengan berbantuan komputer menggunakan

soflrvare ISETI- dapat meningkatkan kemamprnn

mahasiswa dalam mengkontruksi konsep dan

mengk-ondisikan konsep-konsep abstrak sebagai

sesuatu yang konkrit dalam Struktur Aljabar I.

3. Hasil Dan Pembahasan

Teori APOS

'Ieori APOS merupakan perlua-san dari teori Piaget

tcnlans abstraksi rcflcksi yang ditcrapkan pada

l:urikulum matematika di Perguruan 'l'inggi. APOS

dapat dipandang sebagai suatu konstruksi mental

yang terdiri dari tingkatan Action. Process, Obiect,

Schema yang bertujuan untuk rnemformulasikan

konsep matematika. Kaitan antarc tingkatan

konshuksi mental .4ction, Process, Obiect dapat

dihubungkan dalam suafu bagan berikut, dan

selanjutnya diorganisasikan dalam sualu Schena [5].

Menurut 13] pengetahuan dan pemahaman

mateniatika seseorang merupakan suatu

kecenderungan dari orang itu sendid dalam mcresPon

situ asi masalah matematika dengan merefl eksikannya

pada konteks sosial dan mengkontruksikan kembali

tindakantindakan Action, Process. Object, Schema

untuk kemudian dimanfaatkan untuk memahami

siiuasi atau memecahlian permasalahan tersebut.
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S{TERIZATIO

ACTTO

&
PROCESS

Coordinatio

OBJFC -,^--- f-l-\< ,/./\-SZ
ENCAPSULATION
De-EncaPsulotion

Gambar. 1. I'lubungan antarcAcIion, Process dan

Object [t]"

Action (Tindakan)

Berdasarkan pemikiran diatas dalam masalah

memahami matematika terdapat dua hal yaitu

mcnge(i konsep dan memanfaatkannya ketika

diperiukan. I\{emahami konsep niatcmatika perlu

dimulai dengan objek yang nyata/melakukan

konstruksi mental yang pernah dialami untuk

membentuk tindalcan-tindakan (action). Pada inovasi

ini tindakan dilakukan mahasisu'a dengan

mengerjakan tugas membuat program kornputer yang

berkaitan dengan konsep-konsep yang belum

diajarkan dikelas. Tujuamya adalah unluk memberi

stimulant dan pengalaman yang mengarah pada

konstruksi suatu konsep.

Process (Proses)

Tindakan-tindakan yang telah dilakukan kemudian

direfleksikan, direnungkan dan diresapi untuk

menladi proses. Pada inovasi ini, setelah mahtsiswa

praktikum mahasiswa diberi fugas yang berhubungan

dengan konsep yang telah dikonlmlisikannya pada

rvaLtu praklikum. Tujuannya adalah agar mahasisrva

melakukan peremrngan terhadap apa yang telalr

dilakukannya dalam kegiatan praktikum. Jadi proses

pengerjaan tugas setelah praldikum adalah proses

mengkondisikan mahasiswa memahami konsep

sebagai suatu proses dan sebagai objek.
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Object (Objek)

Proses yang telah terbentuk melalui tindakan-

tindakan tadi kemudian dikristalkan sehingga

terbentuk objek. Pada inovasi ini dalam perkuliahan

yang dilakukan dikelas mahasiswa diajak bersama-

sama memperhatikan hasil praktikum dan tugas

setelah prallikum yang telah dikumpulkan.

Kernudian mahasiswa diajak mengabstraksikan

fenomena yang dipcroleh untuk mejadi suatu konsep

matematika yang dipelajari di perkuliahan. Jadi

perkuliahan di kelas dimanfaatkan untuk

memperbaiki dan mematangkan pemahaman konsep

sebagai objek yang telah dipcroleh mahasiswa setelah

melakukan praktikum dan tugas setelah praktikum.

Schema (Skema)

Objek bila diperlukan dapaf diuraikan kembali

menjadi proses dan proses rnenjadi tindakan. Begitu

pula tindakan, proses, objek selanjutnya diatur untuk

membentuk skema yang dimanfaatkan untuk

mengkaji masalah yang dihadapi.

ISETL singkatan dari Interactive SET' Language.

iSETL adalah suatu terjemahan bahasa pemrograman

matematika yang menyajikan konsep himpunan dan

konsep fungsi yang digunakau oleh matematikawan.

Dengan ISEI'L memungkinkan para pengguna untuk

mendefinisikan himpunan, kemudian mendefiniskan

fungsifungsi dan operasi biner pada himpuan-

himpunan itu. ISETL juga memiliki kemapmpuan

untuk menyatakan kalinat matematika baik secara

khusus maupun umum. Kita dapat mendehnisikan

himpunan-himpunan dan operasi-operasi, kemudian

memeriksa kebenaran tenatng himpunan dan operasi

yang disajikan dengan menggunakan kalimat

matematika.

ISETL dikembangkan oleh Jack Schwartz pada tahun

1969. Sementara ISETL untuk UNIX, DOS dan

Machintos dikembangkan di Clarkson Universify

oleh Gary Levin beberapa khun kemudian. ISETL

(ISETL fur windorv dikernbangkan oleh John

Kirchmeyer di Mount Union College yang dibantu

oleh Jamic W/ie dan didukung oleh Tomsich

Science Research Grabtselama Summer 1995.

Setelah mengkaji pendekatan yang dilakukan

Dubinsky, sebagai adaptasi pengembangan

pembelajaran pada perkuliahan Struktur Aljabar I di

Program Sfudi Matematika FMIPA Universitas

Bengkulu, secara umum perkuliahan direncanakan

dan dilaksanakan sebagai berikut:

l. (Action) Mahasiswa mengerjakan tugas membuat

progam komputer (praktikum) tentang rnateri

yang belum diajarkan. Tujuan dari kegiatan ini
adalah untuk memberi stimulant yang mengarah

pada kontruksi suatu konsep.

2. (Process) Setelah praktikum mahasiswa diberi

lugas berkaitan dengan konsep yang telah

dikontruksi setelah praktikum. (tugas tefiulis,

bukan program). 1'ujuan dari kegiatan iri adalah

agar mahasiswa inelakukan pemungan tedradap

apa yang telah dilakukan mahasiswa selama

prkatikum, dengan kata lain, proses ini
mengkondisikan mahasiswa memahami konsep

sebagai suatu objek.

3. {Object) Pada pertenuan berikufnya (dikelas),

mahasiswa diajak bersarna-sama memperhatikan

hasil praktilcum dan tugas setelah praklikum

Tujuan dari kegiatan ini adalah untuk memperbaiki

dan mematangkan pemahaman konsnep sebagai

objek yang telah diperoleh mahasiswa setelah

melakukan praktikum dan tugas setelah praktikum.

4. Action, Process, Object dapat diuraikan dan diatur

kembali menjadi skema.

Praktikurn dilakukan setelah masuk pada materi

operasi biner, dan pelaksanaan praLtikrum ini
dilakukan sebelum perkuliahan dilaksanakan.

Proses ini memberikan kesempatan kepada

mahasiswa untuk memahami konsep sebagai

tindakan. Sehubungan dengan perlunya praktikum

dilakukan sebelum kuliah, diputuskan bahwa

perfemuan sebelum masuk pada materi Grup di

laksanakan di laboratorium dengan cara

memperkenalkan ISETL.
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Ccrtoh Intruksi ISETL untuk Pembelajaran

Konsep Grup

Untuk rnempelaiari konsep Gtup dengan

menggunakan ISETL berdasarkan tcori APOS

diperlukan beberapa schema yang meliputi operasi

biner dan sil'at-sifatnya. Setiap konsep yang termuat

dalam scherna terscbut disampaikan melalui media

lernbal kerja mahasiswa (LKM) yang berisi intruksi-

intruksi ISETL tentang konsep-konsep tersebut.

Penyampaian konsep Grup tidak lagi menggunakan

media LKM melairkan langsung mcmbaca soal-soal

yang terkait yang berada pada buku " Learning

Ab slr oct .4lgebra v, ith IS E [' L".

Berikut adalah contoh yang bcrfujuan untuk

mengkontruksi konsep grup yang harus dikerjakan

olch mahasisrva [4]:

1. Gunakan program ISETL dan tunjukkan apakah

(G. r13) dimana

G = {1,2, ... ,12} dan. 13 : operasi perkalian

modulo 13 merupakan gruP Abelian

2. Gunakan program ISETL dan truriukkan apakah

(212,+12) dimanaZl2: {0, 1, 2, ...,111dan +12

= operasi penjumlahan modulo l2 merupakan grup

Contoh hasil kerjt/jawaban mahasiswa dapat dilihat

dibarvah ini:

* I{asil

> G:={1..13};
) o:=func (x, y) ;

then

mod 13;

> forall g1,g2 in Glgl "o 92 in
G;

true;
) exists e in Gl (forall g in G

I e .o s - g);
true;

Je
choose e in Gl (for:al1 c in G

.o g: g);

in Gl

clg'
true;

forafl gI,92, 93 in Gl (S1 .o

93=91 .o (92 .o 93);s2) .o
true;
* llasil
> 7.1 ).=10 1ll:. t v. . ra J ,

> aL2::func (x, y) ;

Z!2) then

1t.

> forall gL,g2 tn 212\9\ .a12 92

in ZL2;

t rue,'
> forall 91,92 tn Z1,2lg7 "afZ
q2: g2 .a12 g7;

t rue;
> foralf 97,92,q3 tn Z72l (ql .aI2

92) .aL2 q3: 91 .aL2 {92 ,a72 q3);

true;
) exists e in 2121 (forall g in
ZI2 le .a12 q = gJ;

true;
> choose e in Z12l (forall g in
ZI2le .a72 g = q);
O;

> id :- choose e in ZL2 I (fora]l
g in ZI2le .a12 S = S);

> id;
0;
> forall g in Z12l (exists g' in
ZI2lg'.aL2g -id);

id:-choose e in Gl (exists g'
g' .o g: id);
1d;

forall g in Gl (exists g' in
.o g- id) ;
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4. Kesimpulan

Pengembangan perkuliahan Struktur Aliabar I

dengan menggunakan ISETL memberikan

kontribusi pada beberapa sisi pengembangan

perkuliahan materi Grup di Prodi Matematika

FMIPA UNIB, karena metode ini sangat

membantu mahasiswa dalam memahami

konsep abstrak yang terdapat dalam Grup.

Pendekatan pembeiajaran dengan teori APOS

melalui ISETL sangat membantu mahasislva

dalam memahami materi dm melatih

kemampuan rnenyampaikan hasil

pemikiranny4 klususnya secara tertulis meialui

bahasa pemrograman.
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