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Nizaruddin Rasiman, Febrian Murti Dewanto, dan Yanuar Hery Murtianto
yanuarpgri@yahoo.com

Abstract

The focus of this research is to develop the character of students
through the development of prototype teaching materials APOS theory
based on abstract algebra. APOS theory using ACE learning cycle that
consists of three components: activities, class discussions and exercises.
This type of research is the development of research. The procedure
consists of initial research : needs analysis, review of the literature on
APOS theory, abstract algebra curriculum, teaching materials and the
design of the prototype evaluation. Research and development used
includes four stages, namely: ( 1 ) definition, ( 2 ) design, ( 3 )
development, and ( 4 ) dissemination. This research was carried out for 3
months and is focused on the validation of the developed teaching
materials. The prototype design is validated by two validators that have
expertise in abstract algebra. Validation was conducted on the validation
of instructional materials in the content and construct. The results of this
study are : to produce a prototype teaching materials that foster abstract
algebra character values such as discipline, perseverance, confidence,
responsibility, and honesty. APOS theory is integrated in the teaching
materials and implemented through a process of activity-based learning,
process, purpose and scheme of the learning activities of students.

Keywords: student characier, APOS theory, abstract algebra.

Abstrak

Fokus penelitian ini adalah menumbuhkan karakter mahasiswa
melalui pengembangan prototipe bahan ajar aljabar abstrak berbasis teori
APOS. Teori APOS menggunakan siklus pembelajaran ACE yang terdiri dari
tiga komponen yaitu: aktivitas, diskusi kelas dan latihan. Jenis penelitian
ini adalah penelitian pengembangan. Prosedur awal penelitian ini terdiri
dari: analisis kebutuhan, kajian literatur tentang teori APOS, kurikulum
aljabar abstrak, perancangan prototipe bahan ajar dan evaluasinya.
Penelitian dan pengembangan yang digunakan meliputi empat tahapan
yaitu: (1) pendefinisian, (2) perancangan, (3) pengembangan, dan (4)
penyebarluasan. Penelitian ini dilaksanakan selama 3 bulan dan difokuskan
pada validasi bahan ajar yang dikembangkan. Desain prototipe divalidasi
oleh dua orang validator yang memiliki keahlian dalam aljabar abstrak
Validasi yang dilakukan meliputi validasi bahan ajar secara konten dan
konstruk. Hasil penelitian ini adalah: menghasilkan prototipe bahan ajar
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aljabar abstrak yang menumbuhkan nilai karakter seperti: kedisiplinan,
ketekunan, kepercayaan diri,tanggung jawab, dan kejujuran. Teori APOS
diintegrasikan dalam bahan ajar dan diimplementasikan melalui proses
pembelajaran yang berbasis keaktifan, proses,tujuan dan skema dalam
kegiatan pembelajaran mahasiswa.

Kata kunci: karakter mahasiswa, teori APOS, aljabar abstrak.

A PENDAHULUAN
Matakuliah Aljabar Abstrak merupakan salah satu matakuliah dalam kurikulum
geogram studi matematika di seluruh perguruan tinggi di Indonesia. Pembelajaran
ABabar Abstrak yang dilaksanakan di jurusan Matematika IKIP PGRI SEMARANG
@ewasa ini masih cendrung berlangsung satu arah, yaitu dari dosen ke mahasiswa.
Umumnya, pola pembelajaran pada setiap pertemuan yang diterapkan oleh dosen
adalah: menjelaskan definisi atau teorema, memberikan contoh-contoh yang berkaitan
d@emgan definisi atau membuktikan teorema, memberikan latihan, dan di akhir
pembelajaran dosen memberikan tugas, pola pembelajaran seperti ini disebut pola
pembelajaran konvensional. Pada pembelajaran secara konvensional, mahasiswa pada
mmmmnya bersikap pasif selama pembelajaran (mereka kurang berani untuk
mesgkomunikasikan gagasan-gagasan yang mereka miliki), dosen mendominasi
Se=matan kelas, pembelajaran terpusat pada dosen, dan orientasi dosen lebih banyak
. Smwmrah pada target tercapainya materi perkuliahan. Dengan metode pembelajaran
seperti ini, jelas pembelajaran yang dilaksanakan kurang bermakna, dan tidak jarang
smatm konsep hanya dipahami sebagai hafalan (bukan sebagai pengertian). Akibatnya,
Semsep tersebut mudah dilupakan dan bahkan sering suatu konsep matematika
@pshami secara keliru oleh mahasiswa. Semua ini pada akhirnya menyebabkan
mshasiswa tidak dapat menerapkan dengan baik konsep-konsep yang telah
Wipelaiarinya dalam menyelesaikan soal-soal latihan.

Paradigma pembelajaran kontemporer menyatakan bahwa fungsi pembelajaran
mstematika bukan sebagai pengembangan keterampilan belaka tetapi harus memenuhi
smpet prinsip yaitu: matematika sebagai alat untuk mengembangkan penalaran,
memg=mbangkan kemampuan pemecahan masalah, alat komunikasi, dan koneksi antar
Smmsep-konsep dalam matematika (NCTM, 2001). Hingga saat ini latihan keterampilan
zr, memecahkan masalah, berkomunikasi, dan koneksi dalam matematika belum
daya. Kebanyakan mahasiswa terbiasa melakukan kegiatan belajar dengan
smgarkan penjelasan dosen, menyalinnya, dan kemudian menghafalkannya.
menyikapi persoalan ini peneliti menyakini perlu dilakukan upaya
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pengembangan perangkat pembelajaran yang berdasarkan paham konstruktivisme.
Menurut paham konstruktivisme, keterampilan penalaran, memecahkan masalah,
berkomunikasi, dan koneksi dalam matematika dapat dikembangkan jika mahasiswa
terlibat secara aktif dan kolaboratif dalam melakukan kegiatan matematika (doing
math) (Slavin, 1994).

Mengingat pentingnya posisi matakuliah Aljabar Abstrak sebagai matakulizh

transisi yang akan menentukan berhasil tidaknya mahasiswa beralih kemampuan dari
ketrampilan komputasional semata ke ketrampilan penalaran deduktif, maka peneliti
meyakini perlunya mengembangkan perangkat pembelajaran yang dapat
meningkatkan kualitas perkuliahan Aljabar Abstrak yang meliputi kualitas hasil belajar
dan kualitas proses belajar dalam rangka menumbuhkan karakter mahasiswa, dengan
mengacu kepada paradigma pembelajaran modern.
Teori APOS yang dikembangkan oleh Dubinsky (Dubinsky & McDonald,2001)
merupakan suatu pendekatan pembelajaran yang dikhususkan untuk pembelajaran
matematika di tingkat perguruan tinggi, yang mengintegrasikan penggunaan
komputer, belajar dalam kelompok kecil, dan memperhatikan konstruksi-konstruksi
mental yang dilakukan mahasiswa dalam memahami suatu konsep matematika.
Konstruksi-konstruksi mental tersebut adalah: aksi (action), proses (process), objek
(object), dan skema (schema) yang disingkat dengan APOS. Teori APOS pada dasarnya
menganut paham konstruktivisme, khususnya konstruktivisme yang dikembangkam
oleh Vygotsky, yaitu konstruktivisme sosial. Menurut Dubinsky & McDonald (2001k
pengetahuan dan pemahaman matematika yang dimiliki mahasiswa merupakan has
konstruksi dan interaksi mahasiswa tersebut dengan orang lain dalam berhadaps
dengan persoalan-persoalan matematika. Pengetahuan dan pemahaman matematiks
dikonstruksi mahasiswa melalui tahapan konstruksi mental: aksi, proses, objek, d:
skema (APOS), ‘sedangkan interaksi antar mahasiswa dimaksudkan ung
mengembangkan apa yang oleh Vygotsky disebut sebagai zone of proxi
development (ZPE).

Karakter merupakan “keseluruhan disposisi kodrati dan disposisi yang te
dikuasai secara stabil yang mendefinisikan seorang individu dalam keseluruhan &
perilaku psikisnya yang menjadikannya tipikal dalam cara berpikir dan bertindai
Karakter dapat dipetakan dalam dua aspek penting dalam diri individu, yaitu kesat
(cara bertindak yang koheren) dan stabilitas (kesatuan berkesinambungan d
kurun waktu), karena itu ada proses strukturisasi psikologis dalam diri individu
secara kodrati sifatnya reaktif terhadap lingkungan. Degan demikian, pendid
membangun karakter, secara implisit mengandung arti membangun sifat ataw
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pesilzku yang didasari atau berkaitan dengan dimensi moral yang positif atau yang

Ssik. bukan negatif atau yang buruk (Raka, 2007: 5). Untuk mengembangkan dan

mengakomodasi karakter mahasiswa diperlukan sebuah usaha berkesinambungan
~ @sllam proses perkuliahan, perangkat pembelajaran merupakan salah satu alat yang
- Wss digunakan untuk menumbuhkan nilai-nilai karakter tersebut. Perangkat
pembelajaran yang dirancang secara baik dan benar sesuai falsafah teori APOS
ipesiirakan mampu mengintegrasikan proses berpikir tingkat tinggi mahasiswa dan
s karakternya, sehingga memungkinkan mahasiswa untuk belajar secara aktif dan
Selsboratif yang sesuai dengan tahapan-tahapan konstruksi mental.

METODE PENELITIAN
Penelitian pengembargmn (Development research) digunakan dalam penelitian
= Menurut Gay (1991), Eenelitian pengembangan adalah suatu usaha untuk
smbangkan suatu produk yang efektif untuk digunakan di sekolah, dan bukan
menguji teori. Selanjutnya, penelitian pengembangan didefinisikan sebagai
pengkajian sistematik terhadap pendesainan, pengembangan dan evaluasi
proses dan produk pembelajaran yapg harns memenuhi validitas,
ssan_dan efektifitas (Seals dan Richey, 1994), Van den Akker dan Plomp (1993)
sskripsikan penelitian pengembangan berdasarkan duva tujuan yaitn: (1)
bangan prototipe produk, dan (2) perumusan saran-saran metodologis untuk
snan dan evaluasi prototipe produk tersebut.
Apalisis kebutuhan dilakukan dengan cara observasi lapangan, wawancara
dosen matematika dan mahasiswa. Selanjutnya peneliti melakukan review
tentang pembelajaran berdasarkan teori APOS dan menelaah kurikulum
Abstrak yang sedang digunakan saat ini. Berikutnya, berdasarkan aralisis
dan review literatur peneliti merancang prototipe perangkat pembelajaran.
perangkat yang didisain mencakup topik-topik dalam Aljabar Abstrak yang

=t Al

Selanjutnya prototipe yang dihasilkan divalidasikan kepada dua orang pakar
garan matematika, yaitu Dr. Imam Sujadi, M. Si. dan DR. Mardiyana, M.Si
: NS Surakarta. Kegiatan validasi difokuskan untuk menguji validitas isi dan
smsunan. Validitas isi mengacu kepada kesesuaian materi dalam perangkat
Emrikulum, sedangkan validitas susunan merujuk pada kesesuaian susunan
dengan karakteristik pembelajaran berdasarkan teori APOS.
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Berdasarkan hasil validasi pakar, prototipe direvisi dan dievaluasi. Selama
revisi dan evaluasi peneliti melakukan diskusi dengan pakar. Diskusi dengan pakar
difokuskan untuk menjawab beberapa pertanyaan seperti tertera pada Tabel 1 berikut:

Tabel 1: Kisi-Kisi Pernyataan dalam Lembar validasi

Objek yang Divalidasi Penguhrfne]:uO;:l i Instrumen |
Ruang lingkup pernyataan dalam Diskusi dengan Lembar validasi
lembar valisasi dimaksudkan untuk pakar
menjawab pertanyaan-pertanyaan pembelajaran
berikut: Matematika dari
- Apakah isi perangkat sudah memuat  UNS dan IKIP
materi Aljabar Abstrak? PGRI Semarang

- Apakah isi perangkat sudah terurut
dengan baik?

- Apakah isi perangkat sudah sesuai
dengan karakteristik pembelajaran
berdasarkan teori APOS?

- Apakah tujuan pembelajaran dari
setiap topik dalam perangkat sudah
dirumuskan dengan baik?

- Apakah isi perangkat sudah relevan
dengan tujuan yang dirumuskan?

- Apakah Bahasa Indonesia yang
digunakan dalam perangkat sudah
baik?

- Apakah penataan perangkat (tata

letak, ukuran huruf, pewarnaan)

sudah baik?

Dengan melakukan kelima langkah yang diuraikan di atas, peneliti yakin dap
aempem]eh perangkat pembelajaran berdasarkan teori APOS yang valid. Mod
; pengembangan merupakan dasar untuk mengembangkan produk yang ak
dihasilkan. Model pengembangan dapat berupa model prosedural, konseptual, ds
model teoritik. Metode pengembangan dengan menggunakan pendekatan model fou
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D (four-D model) akan digunakan sebagai acuan utama. Tahapagg model four-D
g=rsebut disajikan sebagai berikut: Tahap I Pendefinisian (Define),Tujuan tahap ini
adalah menetapkan dan mendefinisikan syarat-syarat pembelajaran diawali dengan
smalisis tujuan dari batasan materi yang dikembangkan bahan ajarnya. Tahap ini
meliputi 5 langkah pokok, yaitu: (a) analisis ujung depan, (b) analisis mahasiswa, (c)
amalisis tugas, (d) analisis konsep, dan (e) perumusan tujuan pembelajaran. Tahap II
perencagpan (Design),Tujuan tahap ini adalalah menyiapkan prototipe bahan ajar.
Tahap ini iri dari empat langkah yaitu: (a) Penyusunan tes acuan patokan,
merupakan langkah awal yang menghubungkan antara tahap define dan tahap design.
Tes ini merupakan suatu alat yang mengukur terjadinya perubahan tingkah laku pada
diri mahasiswa seteflh kegiatan pembelajaran., (b) pemilihan media yang tepat sesuai
#mman bahan ajar, (¢) pemilihan format, di dalam pemilihan format ini misalnya dapat
@lzkukan dengan mengkaji format-format bahan ajar yang sudah ada dan
@kembangkan di negara-negara maju.Tahap III pengembangan (Develop), tujuan
shap ini adalah untuk menghasilkan bahan ajar yang sudah direvisi berdasarkan
masukan dari pakar. Tahap ini meliputi: (a) validasi bahan ajar oleh para pakar diikuti
d@E=mgan revisi, (b) simulasi yaitu kegiatan mengoperasionalkan rencana pengajaran,
#m () ujicoba terbatas dengan mahasiswa yang sesungguhnya. Hasil tahap (b) dan (c)
d@iganakan sebagai dasar@jevisi. Langkah selanjutnya adalah uji coba lebih lanjut
d@Emgan mahasiswa yang sesuai dengan kelas sesungguhnya. Tahap III Penyebaran
{Disseminate), tahap ini merupakan tahap penggunaan bahan ajar yang telah
@k=mbangkan pada skala yang lebi luas misalnya di kelas lain, oleh dosen yang lain.
Pmman lain adalah untuk menguji efektifitas penggunaan bahan ajar di dalam KBM.
D= yang diperoleh salah satunya berupa pernyataan tentang kevalidan model bahan
mar yang akan dikembangkan. Sumber data adalah beberapa orang ahli yang kompeten
d@slam bidang pengembangan bahan ajar. Data dan sumber data tentang kepraktisan,
@st= berupa : (a) pernyataan tentang dapat atau tidaknya bahan ajar yang
@i=mbangkan ini diterapkan dan (b) hasil pelaksanaan pembelajaran. Sumber data :
§2) adalah beberapa orang ahli yang kompeten dalam bidang pengembangan bahan
mer dan dosen yang melaksanakan perkuliahan.

. HASIL DAN PEMBAHASAN

Kegiatan analisis kebutuhan dilakukan dengan melakukan wawancara secara
mformal dengan seorang teman sejawat dan dua orang mahasiswa di jurusan
msfematika IKIP PGRI SEMARANG, dari hasil wawancara tersebut terungkap bahwa:
) Dosen jurusan matematika mempunyai minat dan keinginan yang kuat untuk
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meningkatkan potensi dan pengalamannya dalam melaksanakan pembelajaran yang
berpusat pada mahasiswa dan mampu menumbuhkan karakter mereka, tetapi mereka
belum tahu bagaimana merancang bahan ajar untuk pembelajaran yang mampu
menumbuhkan karakter mahasiswa, (2) Mahasiswa mempunyai keinginan yang kuat
agar dapat memahami Aljabar Abstrak secara baik, tetapi mereka merasa bahwa bahan
ajar dan metode yang digunakan dosen dalam mengajar belum banyak membantu
mereka. Review Literatur, dari hasil telaah kurikulum Aljabar Abstrak untuk bobot
kuliah 2 sks diperoleh bahwa topik-topik yang dimuat dalam perangkat pembelajaran
Aljabar Abstrak meliputi: grup, subgrup, koset, subgrup normal, grup faktor, pemetaan
homomorfisma serta semua sifat yang terkait dengan grup, subgrup, koset, subgrup
normal, grup faktor, pemetaan homomorfisma. Sedangkan dari hasil kajian terhadap
karakteristik pembelajaran matematika berdasarkan teori APOS diperoleh bahwa
perangkat pembelajaran matematika berdasarkan meliputi: Rencana Pelaksanaan
Pembelajaran (RPP), Lembar Kerja Laboratorium (LKL) yang berisi fungsi-fungsi
ISETL, dan Lembar Kerja Diskusi Kelas (LKDK). Berdasarkan hasil review literatur,
perangkat pembelajaran Aljabar Abstrak yang dirancang meliputi RPP, LKL, dan LKDE
untuk masing-masing topik dalam matakuliah Aljabar Abstrak. Berikut ini adalah salah
satu contoh isi dari LKL LKDK. Salah satu contoh isi LKL.
Gunakan fungsi inverse untuk mengisi Tabel 2 berikut.
Tabel 2: Hasil Penerapan Fungsi inverse pada Beberapa Grup

(Z20, +2 )
A=15b=17
(s, O)
a=[4,3,2,1],b=
[4,2,1,3]
(Z5-nol, +5)
a=4,b=3

a. Salah satu contoh isi LKDK
Berdasarkan Tabel 2, buatlah suatu teorema yang berhubungan dengan inve
dari ab.
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' E;-) suatu grup dan a,be G, maka (@*b) ' =......c.ccoocitriiiiininirisiinn

Nilai karakter mahasiswa yang diintegrasikan dalam bahan ajar aljabar abstrak
' @emmmn pendekatan teori APOS adalah kedisiplinan, kerjasama, tanggung jawab,
Mesmimran. ketekunan dan kemandirian. Nilai-nilai tersebut tertuang secara eksplisit
e rencana pelaksanaan pembelajaran (RPP), lembar kerja laboratorium(LKL) dan
Jember kerja diskusi kelas (LKDK). Integrasi nilai-nilai karakter dalam RPP, LKL dan
_ﬂnknkandengan memasukkan indikator pencapaian kompetensi aspek afektif
‘smmg mefiputi(1) mahasiswa mengikuti kuliah dengan antusias, tertib dan disiplin, (2)
| EEESEw2 Beuyadari pentingnya mempelajari matakuliah aljabar abstrak, (3)
mmimsswa menghargai pendapat orang lain/teman sendiri dalam berdiskusi
Ssmpok. (4) Mahasiswa mampu bekerjasama dalam tim, (4) mahasiswa memiliki
gizwab baik secara individu maupun kelompok, (5) mahasiswa memiliki rasa
diri yang tinggi dengan hasil pekerjaanya, (6) mahasiswa mampu bekerja
Jejur dalayymengerjakan tugasnya.

Rincian integrasi nilai-nilai karakter dalam rencana perkuliahan dapat
gi=n pada Tabel 3 berikut:

Karakter yang ditanamkan
Percayadiri Ketekunan

Disiplin Kerjasama Kejujuran

Nilzi-nilai karakter tersebut merupakan nilai karakter yang tereksplorasi dalam
perkuliahan aljabar abstrak berdasarkan pendekatan teori APOS. Nilai karakter
secara eksplisit dan implisit muncul pada rancangan pelaksanaan
@eSsiaran. Berikut ini juga disajikan matriks karakter mahasiswa yang
zan berdasarkan lembar kerja laboratorium (LKL) dan lembar kerja diskusi
{(LKDK).
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Tabel 4 Matriks pembelajaran dengan pendekatan teori APOS dengan nilai-nilai
karakter dalam LKL dan LKDK.

Pendekatan Karakter yang ditanamkan
Pembelajaran  Disiplin Kerjasama Kejujuran Percayadiri Ketekunan
(APOS)

A (Action) v A v v v

P (Process) v v v v v
O (Objectives) v v

S (Scheme) v v

Dalam menumbuhkan karakter mahasiswa melalui bahan ajar aljabar abstrak
dengan pendekatan teori APOS baik melalui RPP, LKL ataupun LKDK yang telah
dibahas di atas, hal tersebut dapat digambarkan melalui diagram alir berikut:

Aljabar
ABSTRAK

v
B e
N

Action e Process wl Objectives |- Scheme

Gambar 1. Diagram alur bahan ajar aljabar abstrak dalam menumbuhkan karakter
mahasiswa
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D. SIMPULAN DAN SARAN

Pengembangan bahan ajar aljabar abstrak dengan pendekatan teori APOS yang
meliputi empat tahap yaitu: pendefinisian (define), perancangan (design),
pengembangan (develop) dan penyebaran (disseminate) dapat menumbuhkan karakter
mahasiswa yapg meliputi: ketekunan, kedisiplinan, kejujuran, tanggung jawab dan
percaya diri. Nilai-nilai karakter tersebut tertuang secara eksplisit dalam Rencana
Pelaksanaan Pembelajaran (RPP), Lembar Kerja Laboratorium(LKL) dan Lembar
Kerja Diskusi Kelas (LKDK). Bahan aljabar abstrak yang dikembangkan berdasarkan
g=ori APOS yaitu: Action, Process, Objectives, Scheme diintegrasikan bahan ajar dan
d@igunakan dalam proses perkuliahan.

Berdasarkan validasi pakar bahan ajar Aljabar Abstrak dengan pendekatan teori
APOS yang terdiri dari (RPP), (LKL) dan (LKDK) juga sudah dinyatakan valid sehingga
dapat diimplementasikan dalam pembelajaran Aljabar Abstrak. Bahan ajar aljabar
abstrak dengan pendekatan teori APOS dapat digunakan sebagai rujukan perkuliahan
sang mengarah pada pembentukan karakter mahasiswa terutama ketekunan,
Eedisiplinan, tanggungjawab, kejujuran, kerjasama dan percaya diri. Bagi pembaca
yang tertarik dengan penelitian ini atau penelitian sejenis dapat mengembangkan ke
mata kuliah yang lain secara lebih mendalam agar diperoleh bahan ajar mata kuliah
g=rtentu yang benar-benar mampu mengakomodasi semua nilai-nilai karakter
m=hasiswa.
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