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Katfo Pengantor

Puji syukur kehadirat Allah SWT atas segala petunjuk dan kemudahan yang
diberikan sehingga buku “Model Pembelajaran Berbasis Mathematical Problem” ini
dapat selesai dengan baik. Buku ini disusun sebagai panduan teknis memahami model
pembelajaran matematika yang dapat meningkatkan kemampuan berpikir matematis
peserta didik sekolah menengah atas.

Buku ini secara khusus menguraikan pengembangan model pembelajaran
berbasis masalah dalam pembelajaran matematika, yaitu spesifikasi pada masalah
matematika (mathematical problem). Mathematical problem ditandai dengan penyajian
masalah matematika dengan menggunakan student worksheet. Masalah matematika
yang disajikan dalam worksheet memuat soal/masalah yang telah dipilih/diseleksi
dengan pertimbangan pada masalah tersebut dapat mengakomodir kemampuan berpikir
matematis peserta didik.

Semoga buku ini bermanfaat, sehingga pembelajaran matematika semakin

menyenangkan.

Parepare, Juni 2017

Tim Penyusun
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. | PENDARLLUAN

A. Konsep Dasar Model Pembelajaran

Menurut Briggs (Gafur, 1984) model adalah seperangkat prosedur yang
berurutan untuk mewujudkan suatu proses. Model-model pembelajaran biasanya disusun
berdasarkan berbagai prinsip atau teori pengetahuan. Para ahli menyusun model
pembelajaran berdasarkan prinsip-prinsip pembelajaran, teori psikologis, sosiologis,
analisis sistem, atau teori-teori lain yang mendukung. Joyce, dkk (1986) menyusun
model pembelajaran berdasarkan teori belajar.

Model pembelajaran merupakan pola umum perilaku pembelajaran untuk
mencapai tujuan pembelajaran yang diharapkan. Joyce, dkk (1986) menyatakan bahwa
model pembelajaran merupakan rencana atau pola yang dapat digunakan untuk
membentuk kurikulum (rencana pembelajaran jangka panjang), merancang bahan-bahan
pembelajaran, dan membimbing pembelajaran di kelas atau yang lain.

Sejalan dengan itu, Slavin (2009) mengungkap bahwa model pembelajaran
merupakan suatu acuan kepada suatu pendekatan pembelajaran termasuk tujuannya,
sintaksnya, lingkungannya, dan sistem pengelolaanya. Sedangkan menurut Trianto
(2009) model pembelajaran merupakan pendekatan yang luas dan menyeluruh serta
dapat diklasifikasikan berdasarkan tujuan pembelajarannya, sintaks (pola urutannya),
dan sifat lingkungan belajarnya.

Model pembelajaran dapat digunakan sebagai acuan perencanaan dalam
pembelajaran di kelas ataupun tutorial untuk menentukan perangkat-perangkat
pembelajaran yang sesuai dengan dengan bahan ajar yang diajarkan (Trianto, 2011).

Secara umum model pembelajaran memiliki ciri-ciri sebagai berikut:

1) Berdasarkan teori pendidikan dan teori belajar dari para ahli tertentu. Misalnya,
model pembelajaran kelompok yang disusun oleh Herbert Thelen berdasarkan teori
John Dewey. Model ini dirancang untuk melatih partisipasi peserta didik dalam
kelompok secara demokratis.

2) Mempunyai misi atau tujuan pendidikan tertentu, misalnya model pembelajaran

berpikir induktif dirancang untuk mengembangkan proses berpikir induktif.
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3)

4)

5)

6)

Dapat dijadikan pedoman untuk perbaikan kegiatan belajar mengajar di kelas,
misalnya model Synectic dirancang untuk memperbaiki kreativitas dalam pelajaran
mengarang.

Memiliki bagian-bagian model yang disebut (1) urutan langkah-langkah
pembelajaran (syntax), (2) adanya prinsip-prinsip reaksi, (3) sistem sosial, (4) sistem
pendukung. Keempat hal tersebut merupakan pedoman praktis bila guru akan
melaksanakan suatu model pembelajaran.

Memiliki dampak sebagai akibat terapan model pembelajaran. Dampak tersebut
meliputi dampak pembelajaran, yaitu hasil belajar yang dapat diukur; dan dampak
pengiring, yaitru hasil belajar jangka panjang.

Membuat persiapan mengajar (desain instruksional) dengan pedoman model

pembelajaran yangh dipilihnya.

B. Jenis-jenis Model Pembelajaran

Sugiyanto (2008) mengemukakan bahwa ada banyak model pembelajaran yang

dikembangkan oleh para ahli dalam usaha mengoptimalkan hasil belajar peserta didik.

Model pembelajaran tersebut antara lain terdiri dari:

1)

2)

Model Pembelajaran Kontekstual

Model pembelajaran kontekstual merupakan konsep belajar yang mendorong guru
untuk menghubungkan antara materi yang diajarkan dengan situasi dunia nyata
peserta didik. Pembelajaran ini juga mendorong peserta didik membuat hubungan
antara pengetahuan yang dimilikinya dan penerapannya dalam kehidupan peserta
didik sehari-hari. Pengetahuan dan keterampilan peserta didik diperoleh dari usaha
peserta didik mengkonstruksi sendiri pengetahuan dan keterampilan baru ketika
peserta didik belajar.

Model Pembelajaran Kooperatif

Model pembelajaran kooperatif merupakan model pembelajaran yang merujuk pada
berbagai macam metode pembelajaran dimana para peserta didik bekerja dalam
kelompok-kelompok kecil untuk saling membantu satu sama lain dalam mempelajari

materi pelajaran.
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3)

4)

5)

Model Pembelajaran Kuantum
Pembelajaran yang dirancang dari berbagai teori atau pandangan psikologi
kognitif dengan menyingkirkan hambatan belajar melalui penggunaan cara dan
alat yang tepat, sehingga peserta didik dapat belajar secara mudah dan alami
Model Pembelajaran Terpadu
Model pembelajaran terpadu merupakan pembelajaran yang memungkinkan peserta
didik baik secara individual maupun kelompok aktif mencari, menggali, dan
menemukan konsep serta prinsip secara holistik. Pembelajaran ini merupakan model
yang mencoba memadukan beberapa pokok bahasan.
Model Pembelajaran Berbasis Masalah (Problem Based Learning—PBL)
Model pembelajaran berbasis masalah merupakan sebuah model pembelajaran yang
menyajikan masalah kontekstual sehingga merangsang peserta didik untuk
belajar. Fokusnya tidak banyak pada apa yang sedang dikerjakan peserta didik tetapi
pada apa yang peserta didik pikirkan selama peserta didik mengerjakannya. Guru
memfungsikan diri sebagai pembimbing dan fasilitator sehingga peserta didik dapat
belajar untuk berfikir dan menyelesaikan masalahnya sendiri.

Berbagai teori dikemukan para ahli tentang model pembelajaran. Secara khusus,

Piaget, Vygotsky dan Konstruktivisme mengungkap bahwa pembelajaran berbasis

masalah akan melibatkan peserta didik dalam proses mendapat informasi dan

mengonstruksi pengetahuannya sendiri, sehingga pembelajaran akan menjadi bermakna.
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JIMODEL PEMBELAJARAN BERBASIS MATHEMATILAL PROGLEM

A. Pengertian Model Pembelajaran Berbasis Mathematical Problem

Model pembelajaran berbasis mathematical problem merupakan model
pembelajaran yang secara khusus dimodifikasi dari model pembelajaran berbasis
masalah untuk pembelajaran matematika. Model pembelajaran ini menyajikan masalah
kontekstual, sehingga merangsang peserta didik untuk belajar. Dalam kelas yang
menerapkan pembelajaran berbasis masalah, peserta didik bekerja dalam tim untuk
memecahkan masalah dunia nyata (real world). Pembelajaran Berbasis masalah
merupakan salah satu model pembelajaran inovatif yang dapat memberikan kondisi
belajar aktif kepada peserta didik. Melibatkan peserta didik untuk memecahkan suatu
masalah melalui tahap-tahap metode ilmiah sehingga peserta didik dapat mempelajari
pengetahuan yang berhubungan dengan masalah tersebut dan sekaligus memiliki
keterampilan untuk memecahkan masalah. Lebih lanjut Boud dan Felleti, menyatakan
bahwa pembelajaran berbasis masalah adalah suatu pendekatan pembelajaran dengan
membuat konfrontasi kepada pebelajar (peserta didik) dengan masalah-masalah praktis,
berbentuk ill-structured, atau open ended melalui stimulus dalam belajar.

Menurut Arends (Trianto, 2009) pembelajaran berbasis masalah merupakan
suatu pendekatan pembelajaran di mana peserta didik mengerjakan permasalahan yang
autentik dengan maksud untuk menyusun pengetahuan peserta didik sendiri,
mengembangkan inkuiri dan keterampilan berpikir, mengembangkan kemandirian, dan
percaya diri.

Pembelajaran berbasis masalah (Mathematical Problem) merupakan salah satu
model pembelajaran inovatif yang dapat memberikan kondisi belajar aktif kepada
peserta didik. Melibatkan peserta didik untuk memecahkan suatu masalah melalui tahap-
tahap metode ilmiah, sehingga peserta didik dapat mempelajari pengetahuan yang
berhubungan dengan masalah tersebut dan sekaligus memiliki keterampilan untuk
memecahkan masalah (Ward, 2002; Stepien, dkk.,1993). Model pembelajaran ini

melibatkan peserta didik dalam proses pembelajaran yang aktif, kolaboratif, berpusat
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kepada peserta didik, yang mengembangkan kemampuan pemecahan masalah dan
kemampuan belajar mandiri yang diperlukan untuk menghadapi tantangan dalam
kehidupan dan karier, dalam lingkungan yang bertambah kompleks sekarang ini.
Pembelajaran berbasis masalah menyarankan kepada peserta didik untuk mencari atau
menentukan sumber-sumber pengetahuan yang relevan. Pembelajaran berbasis masalah
memberikan tantangan kepada peserta didik untuk belajar sendiri. Dalam hal ini, peserta
didik lebih diajak untuk membentuk suatu pengetahuan dengan sedikit bimbingan atau
arahan guru sementara pada pembelajaran tradisional, peserta didik lebih diperlakukan
sebagai penerima pengetahuan yang diberikan secara terstruktur oleh seorang guru.

B. Ciri-ciri Model Pembelajaran Berbasis Mathematical Problem

Pengembangan pembelajaran berbasis masalah telah memberikan model

pengajaran memiliki karakteristik sebagai berikut:

1) Pengajuan pertanyaan atau masalah
Pembelajaran berdasarkan masalah mengorganisasikan pengajaran disekitar
pertanyaan dan masalah yang dua-duanya secara sosial penting dan secara pribadi
bermakna untuk peserta didik.

2) Berfokus pada keterkaitan antar disiplin
Meskipun pembelajaran berdasarkan masalah mungkin berpusat pada mata pelajaran
tertentu (IPA, matematika, ilmu-ilmu sosial), masalah-masalah yang diselidiki telah
dipilih benar-benar nyata agar dalam pemecahannya, peserta didik meninjau masalah
itu dari banyak mata pelajaran.

3) Penyelidikan autentik
Pembelajaran berdasarkan masalah mengharuskan peserta didik melakukann
penyelidikan autentik untuk mencari penyelesaian nyata terhadap masalah nyata.

4) Menghasilkan produk dan memamerkannya
Pembelajaran berdasarkan masalah menuntut peserta didik untuk menghasilkan
produk tertentu dalam karya nyata. Produk tersebut bisa berupa laporan, model fisik,
video maupun program komputer. Dalam pembelajaran kalor, produk yang
dihasilkan adalah berupa laporan.

5) Kolaborasi dan kerja sama

DBt Woctel _ WMthematieal Prsblom, Wirtshees



1)

2)

3)

Pembelajaran bersdasarkan masalah dicirikan oleh peserta didik yang bekerja sama
satu dengan yang lainnya, paling sering secara berpasangan atau dalam kelompok
kecil.

Selain, karakteristik tersebut, terdapat ciri-ciri khusus lainnya, yaitu:
Pembelajaran berbasis masalah merupakan rangkaian aktivitas pembelajaran artinya
dalam pembelajaran ini tidak mengharapkan peserta didik hanya sekedar
mendengarkan, mencatat kemudian menghafal materi pelajaran, akan tetapi melalui
strategi pembelajaran berbasis masalah peserta didik aktif berpikir, berkomunikasi,
mencari dan mengolah data dan akhirnya menyimpulkannya
aktivitas pembelajaran diarahkan untuk menyelesaikan masalah. Strategi
pembelajaran berbasis masalah menempatkan masalah sebagai kata kunci dari proses
pembelajaran. Artinya, tanpa masalah tidak mungkin ada proses pembelajaran.
pemecahan masalah dilakukan dengan menggunakan pendekatan berpikir secara
ilmiah. Berpikir dengan menggunakan metode ilmiah adalah proses berpikir dedukti
dan induktif. Proses berpikir ini dilakukan secara sistematis dan empiris, sistematis
artinya berpikir ilmiah dilakukan melalui tahapan-tahapan tertentu, sedangkan
empiris artinya proses penyelesaian masalah didasarkan pada data dan fakta yang

jelas.

C. Sintaks Model Pembelajaran Berbasis Mathematical Problem

Model pembelajaran berbasis mathematical problem efektif untuk pengajaran

proses berpikir tingka tinggi, karena pembelajaran ini membantu peserta didik untuk

memproses informasi yang sudah jadi dalam benaknya dan menyusun pengetahuan

peserta didik sendiri tentang dunia sosial dan sekitarnya. Melalui model pembelajaran

tersebut, peserta didik dilatih menyusun sendiri pengetahuannya, mengembangkan

keterampilan memecahkan masalah. Selain itu, dengan pemberian masalah autentik,

peserta didik dapat membentuk makna dari bahan pelajaran melalui proses belajar dan

menyimpannya dalam ingatan sehingga sewaktu-waktu dapat digunakan lagi.

Langkah-langkah pemecahan masalah dalam pembelajaran berbasis masalah

(Pannen, 2001), yaitu:

1) Mengidentifikasi masalah
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2) Mengumpulkan data

3) Menganalisis data

4) Memecahkan masalah berdasarkan pada data yang ada dan analisisnya

5) Memilih cara untuk memecahkan masalah

6) Merencanakan penerapan pemecahan masalah

7) Melakukan ujicoba terhadap rencana yang ditetapkan

8) Melakukan tindakan (action) untuk memecahkan masalah

Empat tahap yang pertama mutlak diperlukan untuk berbagai kategori tingkat berpikir,

sedangkan empat tahap berikutnya harus dicapai bila pembelajaran dimaksudkan untuk

mencapai keterampilan berpikir tingkat tinggi.

Sintaks model pembelajaran berbasis mathematical problem dalam kajian buku

ini mengadaptasi dari sintaks model pembelajaran berbasis masalah. Berikut disajikan

Tabel 2. 1 sintak model pembelajaran berbasis mathematical problem.

Tabel 2.1. Sintaks Pembelajaran Berbasis Mathematical Problem

Tahap

Aktivitas Pembelajaran

Tahap 1:
Orientasi peserta didik pada
masalah

Tahap 2:
Mengorganisasi peserta didik
untuk belajar

Tahap 3:
Membimbing penyelidikan

individual maupun kelompok.

Tahap 4:
Mengembangkan dan
menyajikan hasil karya.

Tahap 5:
Menganalisis dan
mengevaluasi proses
pemecahan masalah.

Penjelasan tujuan pembelajaran, penjelasan logistik
yang dibutuhkan, pengajukan fenomena atau
demonstrasi atau cerita untuk memunculkan masalah,
memotivasi peserta didik untuk terlibat dalam
pemencahan masalah yang dipilih.

Pendefinisikan dan mengorganisasikan tugas belajar
yang berhubungan dengan masalah tersebut.

Pengumpulan informasi yang sesuai, melaksanakan
eksperimen, untuk mendapatkan penjelasan dan
pemecahan masalah.

Perencanaan dan penyiapan karya yang sesuai seperti
laporan, video, dan model serta membantu peserta
didik untuk berbagi tugas dengan temannya.

Melakukan refleksi atau evaluasi terhadap
penyelidikan peserta didik dan proses-proses yang
peserta didik gunakan.

Menurut Pierce dan Jones (Howey et al, 2001) dalam pelaksanaan model pembelajaran

tersebut terdapat proses yang harus dimunculkan, seperti: keterlibatan (engagement),
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inkuiri dan investigasi (inquiry and investigation), kinerja (performance), Tanya jawab

dan diskusi (debriefing). Proses tersebut diuraikan sebagai berikut:

1) Keterlibatan bertujuan untuk mempersiapkan peserta didik untuk berperan sebagai
pemecah masalah (self-directed problem solver) yang bisa bekerja sama dengan
pihak lain, menghadapkan peserta didik pada situasi yang mampu mendorong untuk
mampu menemukan masalah, meneliti dan menyelesaikannya.

2) Inkuiri dan investigasi yang meliputi kegiatan mengeksplorasi berbagai cara
menjelaskan dan implikasinya, serta kegiatan mengumpulkan dan mendistribusikan
informasi. Kinerja bertujuan menyajikan temuan yang diperoleh.

3) Tanya jawab dan diskusi, yaitu menguji keakuratan dari solusi dan melakukan

refleksi terhadap pemecahan masalah yang dilakukan.
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lIl. STUDENT WORKSHEET

A. Pengembangan Model Pembelajaran Berbasis Mathematical Problem

Model pembelajaran berbasis mathematical problem diarahkan untuk menopang

pencapaian secara optimal sasaran atau tujuan pembelajaran yang telah ditetapkan.

Tujuan pembelajaran terbagi atas tujuan utama yang bersifat segera atau mendesak

untuk dicapai (instructional effect) dan tujuan pengikut atau pengiring yaitu tujuan yang

tidak segera dapat dicapai atau hasilnya tidak segera dapat dipetik setelah pembelajaran

berlangsung, tetapi diharapkan dalam waktu yang relatif lama (nurturant effect).

Pembelajaran berbasis mathematical problem atau berdasarkan masalah

matematika memiliki beberapa keunggulan sebagai berikut:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Pemecahan masalah matematika merupakan teknik yang cukup bagus untuk
memahami kemampuan berpikir matematis peserta didik

Pemecahan masalah matematika dapat menantang kemampuan berpikir matematis
peserta didik serta memberikan kepuasan untuk menemukan pengetahuan baru bagi
peserta didik.

Pemecahan masalah matematika dapat meningkatkan aktivitas pembelajaran peserta
didik, sehingga pembelajaran matematika dapat menyenangkan.

Pemecahan masalah matematika dapat membantu peserta didik menstansfer
pengetahuan untuk memahami masalah dalam kehidupan nyata.

Pemecahan  masalah  matematika  dapat ~membantu  peserta  didik
mengembangkan pengetahuan baru dan bertanggung  jawab dalam
pembelajaran yang dilakukan.

Melalui pemecahan masalah bisa memperlihatkan kepada peserta didik bahwa setiap
mata pelajaran (matematika, IPA, sejarah, dan lain sebagainya), pada dasarnya
merupakan cara berpikir, dan sesuatu yang harus dimengerti oleh peserta didik,

bukan hanya sekedar belajar dari guru atau dari buku-buku saja.
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7) Pemecahan masalah matematika juga dapat mengembangkan kemampuan peserta
didik untuk berpikir kritis dan mengembangkan kemampuan peserta didik
untuk menyesuaikan dengan pengetahuan baru

8) Pemecahan masalah matematika dapat memberikan kesempatan pada peserta didik
yang mengaplikasikan pengetahuan yang peserta didik miliki dalam dunia nyata.

9) Pemecahan masalah matematika dapat mengembangkan minat peserta didik untuk
secara terus menerus belajar sekalipun belajar pada pendidikan formal telah berakhir.

Adapun kelemahan yang ditemukan dalam model pembelajaran ini sebagai
berikut:

1) Jika peserta didik tidak memiliki minat atau tidak memiliki kepercayaan bahwa
masalah yang dipelajari sulit untuk dipecahkan, maka peserta didik akan merasa sulit
untuk mencoba

2) Membutuhkan cukup waktu untuk persiapan

3) Tanpa pemahaman mengapa peserta didik berusaha untuk memecahkan masalah
yang sedang dipelajari, maka peserta didik tidak akan belajar apa yang ingin pelajari.

Selanjutnya pengembangan model pembelajaran berbasis mathematical problem
sangat penting dilakukan khususnya dalam pembelajaran matematika. Istilah berbasis
mathematical problem dimaksudkan sebagai orientasi dasar melakukan pengembangan
model pembelajaran yang sasarannya untuk meningkatkan kemampuan berpikir
matematis peserta didik. Mathematical problem merupakan ciri khusus yang harus
muncul pada aktivitas mental yang dilakukan guru dan peserta didik pada sajian buku
ajar dan jurnal tugas matematika peserta didik (student worksheet).

Kajian ini dirancang khusus sesuai kebutuhan belajar matematika peserta didik,
sehingga dapat berkontribusi terhadap pengembangan pembelajaran matematika yang
menarik, menyenangkan dan mendukung pengembangan IPTEK.

Untuk meningkatkan kemampuan berpikir matematis peserta didik, maka perlu
dilakukan upaya pengembangan terhadap model pembelajaran yang selama ini
digunakan guru di sekolah, yaitu sajian materi dan tugas-tugas yang diberikan ke peserta
didik sedapat mungkin yang dapat melatih peserta didik berpikir matematis.

Bahan ajar adalah seperangkat materi yang disusun secara sistematis baik tertulis
maupun tidak, sehingga tercipta lingkungan atau suasana yang memungkinkan peserta
didik untuk belajar. Jenis bahan ajar yang akan dibahas pada penelitian ini adalah buku

ajar dan jurnal tugas matematika peserta didik (student worksheet).
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B. Pengembangan Worksheet

Jurnal Tugas Matematika Peserta didik (student worksheet) adalah lembaran-
lembaran berisi tugas yang harus dikerjakan peserta didik (Inra, 2010). Lembar kegiatan
berisi petunjuk dan langkah-langkah untuk menyelesaikan suatu tugas. Suatu tugas yang
diperintahkan dalam lembar kegiatan harus jelas kompetensi dasar yang akan
dicapainya. Tugas-tugas sebuah lembar kegiatan tidak akan dapat dikerjakan oleh
peserta didik secara baik apabila tidak dilengkapi dengan buku lain atau referensi lain
yang terkait dengan materi tugasnya. Tugas-tugas yang diberikan kepada peserta didik
dapat berupa teori dan atau praktik. Keuntungan adanya lembar kegiatan bagi guru
adalah memudahkan guru dalam melaksanakan pembelajaran, sedangkan bagi peserta
didik dapat membuat peserta didik belajar mandiri, belajar memahami, dan menjalankan
tugas tertulis. Dalam menyiapkannya guru harus cermat, memiliki pengetahuan dan
keterampilan yang memadai, karena sebuah lembar kegiatan harus memenuhi paling
tidak kriteria yang berkaitan dengan tercapai atau tidaknya sebuah kompetensi dasar
yang dikuasai peserta didik.

Student Worksheet dalam penelitian ini digunakan untuk membantu
mendeskripsikan kemampuan berpikir matematis. Worksheet dirancang menjadi 3 (tiga)
bagian yaitu sajian awal, sajian eksplorasi aktivitas/kegiatan, dan sajian akhir. Tampilan
bagian awal disajikan seperti berikut:

STUDENT WORKSHEET 1

Kemampuan Dasar : Memahami.......
Nama Peserta didik
Kelas/Semester

Gambar 1. Sajian Awal Worksheet
Sajian awal memuat identitas peserta didik serta kemampuan dasar yang diharapkan
muncul pada aktivitas peserta didik menyelesaikan masalah matematika. Selanjutnya
masalah matematika disajikan sesuai dengan kemampuan berpikir matematis peserta
didik. Permasalahan disajikan dengan cara mengaitkan materi prasyarat dengan materi
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yang sedang dipelajari peserta didik. Rancangan aktivitas disesuaikan dengan materi
yang dikembangkan, dan memungkinkan peserta didik mengeksplorasi kemampuan

berpikirnya. Berikut adalah salah satu tampilan aktivitas dalam student worksheet.

Tinggi Adi adalah 1,6 m. Pada siang hari dia

memperhatikan panjang bayangannya 1 m dan

bayangan pohon didekatnya 5 m.

a. Apakah bayangan Adi sebangun dengan
bayangan pohon? Jelaskan!

b. Berapa tinggi pohon tersebut

Gambar 2. Sajian Aktivitas Worksheet

Bagian kesimpulan disajikan untuk memberi kesempatan pada peserta didik
mengemukakan hasil temuannya selama aktivitas yang telah dilakukan sebelumnya, dan
bagian ini diharapkan menjadi matematika formal bagi peserta didik. Adapun penyajian

kesimpulan adalah sebagai berikut:

*
Kesempudlan

Syarat kesebangunan adalah....

ﬁ

Gambar 3. Sajian Akhir/Kesimpulan

Penggunaan student worksheet diharapkan dapat mengeksplorasi kemampuan berpikir
peserta didik dalam menyelesaikan masalah matematika. Pada penelitian ini,
pengembangan student worksheet memodifikasi komponen yang uraikan Dhoruri, dkk
(2009) sebagai berikut:

1) Pembelajaran bersifat realistik.

2) Mengundang partisipasi aktif dan kreativitas peserta didik

3) Memungkinkan pengembangan model mulai dari tingkatan situasi, referensi,

general, dan tingkatan formal.
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4) Pengulangan untuk memperkuat pemahaman.

5) Umpan balik positif untuk mendorong dan meningkatkan pemahaman peserta didik.

C. Konsep Berpikir Matematis

Berbagai teori mengungkap pengertian berpikir, Solso (2008) berpendapat
bahwa “berpikir adalah sebuah proses dari otak yang mengakses representasi
sebelumnya untuk memahami atau menciptakan sebuah model baru jika memang belum

2

ada”. Berpikir merupakan proses representasi mental baru melalui transformasi
informasi dengan interaksi yang melibatkan atribut mental, seperti abstraksi, imajinasi,
dan pemecahan masalah. Berpikir mencakup banyak aktivitas mental yang melibatkan
kerja otak. Menurut Alvonco (2012) “berpikir adalah proses otak mengolah dan
menerjemahkan informasi (stimulus) yang masuk melalui panca indra ke bagian otak
sadar atau bawah sadar yang menghasilkan arti dan sejumlah konsep”. Berpikir
memungkinkan seseorang untuk merepresentasikan dunia sebagai model dan
memberikan perlakuan terhadapnya secara efektif sesuai dengan tujuan, rencana, dan
keinginan. Dalam proses pembelajaran, aktvitas berpikir melibatkan seluruh pribadi,
perasaan dan kehendak peserta didik.

Berpikir dapat merujuk pada tindakan yang memproduksi pikiran atau proses
produksi pemikiran (Wikipedia). Berpikir matematis dapat dipandang sebagai suatu cara
untuk memahami masalah matematika dengan menyusun berbagai sumber kajian
terhadap objek-objek matematika. Stacey (2009) mengungkapkan bahwa “berpikir
matematis adalah suatu proses dan merupakan Kkegiatan yang sangat kompleks”,
sehingga untuk memahaminya dapat dilakukan dengan memberikan contoh. Proses
berpikir matematis menguraikan urutan-urutan dalam kegiatan berpikir, misalnya jika
dalam diri peserta didik timbul suatu masalah yang harus dipecahkan, maka muncul
suatu skema/bagan yang masih belum jelas. Selanjutnya skema/bagan tersebut
dipecahkan atau dikaitkan, dan dibanding-bandingkan dengan teliti sampai
menghasilkan suatu kesimpulan.

Kemampuan berpikir matematis peserta didik pada saat mengerjakan masalah
matematika di worksheet dalam kajian ini mengadaptasi proses yang diungkap Mustafa
(2015) sebagai berikut:
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1)

2)

3)

Mengidentifikasi masalah, dilakukan melalui kegiatan membuat persepsi,
menganalisis dan menetapkan identitas. Persepsi didefinisikan sebagai tindakan
menyusun, mengenali, dan menafsirkan berbagai informasi sensorik guna
memberikan gambaran dan pemahaman tentang objek. Hal ini sejalan dengan
ungkapan Solso (2008) bahwa persepsi mengacu pada interpretasi hal-hal yang
dilihat, didengar, dirasakan, atau mengalami lebih dari sekadar stimulasi sensorik.
Selanjutnya kejadian-kejadian  sensorik tersebut diproses/dianalisis  sesuai
pengetahuan yang dimiliki peserta didik tentang objek yang diamatinya, kemudian
menentukan identitas pada objek tersebut.

Mengelompokkan masalah, adalah kemampuan menghubungkan objek berdasarkan
ciri-ciri persamaan atau perbedaan. Mengelompokkan masalah dilakukan melalui
kegiatan membuat persepsi, menganalisis dan menetapkan kelompok.
Menyimpulkan masalah, yaitu gagasan yang tercapai pada akhir proses.
Menyimpulkan masalah dilakukan melalui kegiatan mengaitkan skema,
menganalisis dan menyimpulkan. Skema yang dimaksud adalah Kkategori
pengetahuan yang membantu peserta didik dalam menginterpretasi dan memahami
objek yang diamati. Menurut Marshall (2005) pembentukan skema melibatkan
perhatian dan pemrosesan secara selektif, dan pengaitannya diproses secara simultan

dan berurutan.

DBuks Woctel _ WMatthematioal Prsblom_ Wirtshoes



IV. PENERAPAN MODEL PEMBELAJARAN MATHEMATICAL PROBLEM
DALAM PEMBELAJARAN MATEMATIKA

Secara skematis sintaks model pembelajaran berbasis mathematical problem
yang dapat meningkatkan kemampuan berpikir matematis peserta didik ditunjukkan
pada Gambar 4.

Model Pembelajaran Berbasﬁ / Mathematical
Mathematical Problem j k Thinking

Orientasi

'

Mengorganisasi

¢ : S . i v

ldentifikasi

1
1
1 ! \ 1
i Membimbing i : ‘],\ljlrantglm-;t:?k? : E Persepsi i
i ! : (Student Worksheet) i i
! i i A I
: v i _____________________ : :
i Mengembangkan ' i i
! | ! v !
i i i Analisis i
: i ! :
| Menganalisis . | i
1 1

y ¥

_________________________________________________

Gambar 4. Sintaks Model Pembelajaran Berbasis Mathematical Problem

Uraian teknis pelaksanaan model tersebut dalam pembelajaran matematika
sebagai berikut:
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Tabel 2. Sintaks Penerapan dalam Pembelajaran Matematika

Fase

Indikator

Orientasi peserta
didik pada
masalah

Mengorganisasi
peserta didik
untuk belajar

Membimbing
penyelidikan
individual maupun
kelompok.

Mengembangkan
dan menyajikan
hasil karya.

Menganalisis dan
mengevaluasi
proses pemecahan
masalah.

Aktifitas / Kegiatan Guru

Guru
Guru menjelaskan tujuan pembelajaran, menjelaskan logistik
yang diperlukan, pengajuan masalah atau mendemonstrasikan
cerita untuk memunculkan masalah, memotivasi peserta didik
terlibat dalam aktivitas pemecahan masalah yang dipilih

e Guru membantu peserta didik mendefinisikan dan
mengorganisasikan tugas belajar yang berhubungan dengan
masalah tersebut.

¢ Pada tahap ini guru mendistribusikan worksheet sebagai
perangkat yang akan digunakan untuk memecahkan masalah
matematika

Guru mendorong peserta didik untuk mengumpulkan informasi
yang sesuai, melaksanakan eksperimen, untuk mendapat
penjelasan pemecahan masalah.

Guru membantu peserta didik dalam merencanakan dan
menyiapkan karya yang sesuai seperti laporan, video, model dan
membantu mereka untuk berbagai tugas dengan temannya

Guru membantu peserta didik melakukan refleksi atau evaluasi
terhadap penyelidikan masalah dalam proses-proses yang
digunakan.

Peserta didik
Peserta didik menyimak penjelasan guru, dan membangun motivasi diri
untuk terlibat selama proses pembelajaran matematika berlangsung,
sehingga aktivitas pemecahan masalah dapat dipilih dengan tepat

Peserta didik memposisikan diri dengan percaya diri dan
mengorganisasikan tugas belajar sesuai dengan worksheet yang diterima.

o Peserta didik mengeksplorasi masalah matematika pada worksheet
dengan cara mengumpulkan berbagai informasi yang terkait dengan
masalah matematika yang akan diselesaikannya.

o Pada tahap ini, peserta didik dapat menggunakan berbagai sumber
bacaan/referensi terkait dengan masalah yang akan dipecahkan

o Pada tahap ini, peserta didik memulai penyelidikan masalah matematika,
sehingga melibatkan kemampuan berpikir matematisnya

Setelah melakukan pengumpulan data/informasi yang relevan dengan
masalah matematika pada worksheet, selanjutnya peserta didik menyiapkan
langkah strategis untuk menyajikan hasil pemecahan masalahnya, dapat
disajikan dalam bentuk laporan atau mengumpulkan lembar-lembar
worksheet dalam bentuk jurnal belajar

Peserta didik melakukan refleksi atau membuat kesimpulan dan
mengevaluasi hasil penyelidikan terhadap langkah-langkah penyelesaian
masalah yang telah digunakan
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Penerapan model pembelajaran berbasis mathematical problem dalam
pembelajaran matematika dapat dilustrasikan sebagai berikut:
a. Fase Orientasi
Kegiatan yang dilakukan pada fase ini adalah orientasi peserta didik pada masalah
matematika yang akan dibahas. Kegiatan orientasi diarahkan pada persiapan
penjelasan tujuan pembelajaran, penjelasan perangkat pembelajaran yang dibutuhkan
(termasuk tugas-tugas yang akan diberikan ke peserta didik), pengajuan fenomena
atau demonstrasi atau cerita untuk memunculkan masalah, dan upaya memotivasi
peserta didik untuk terlibat dalam pemecahan masalah matematika yang dipilih.

llustrasi model:

Guru model memberikan
penjelasan tentang tujuan
pembelajaran dan hal lain
yang dibutuhkan dalam
pembelajaran

Gambar 5. llustrasi Fase Orientasi

b. Fase Organisasi
Pada fase ini, guru melakukan pendefinisian dan pengorganisasian terhadap tugas
belajar peserta didik yang berhubungan dengan masalah matematika yang akan
dibahas.

llustrasi model:

Guru model
mengorganisasikan peserta
didik

Keterlibatan
(engagement)

Gambar 6. llustrasi Fase Organisasi
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c. Fase Membimbing
Pada fase ini, guru memberikan bimbingan atau memmbimbing penyelidikan
terhadap tugas-tugas yang dikerjakan peserta didik baik secara individual maupun
kelompok.

llustrasi model:

Guru model
mengelompokkan peserta
didik mengerjakan tugas-
tugas, dan kemudian
memberikan bimbingan atas
tugas yang dikerjakan

inkuiri dan investigasi
(inquiry and
investigation)

Gambar 7. llustrasi Fase Membimbing

d. Tahap Mengembangkan
Pada fase ini, guru melakukan pengembangan dan menyajikan hasil karya peserta
didik.

llustrasi model:

Perencanaan dan penyiapan
karya yang sesuai seperti
laporan, video, dan guru
model membantu peserta
didikuntuk berbagi tugas
dengan temannya.

Tanya jawab dan diskusi
(debriefing)

Gambar 8. llustrasi Fase Mengembangkan (Unjuk Kerja)

e. Fase Menganalisis
Pada fase ini, guru menganalisis dan mengevaluasi proses pemecahan masalah yang
dilakukan peserta didik. Analisis terhadap kemampuan berpikir matematis peserta
didik dieksplorasi dari sajian aktivitas worksheet. Berikut diuraikan kemampuan
berpikir matematis pada Gambar 9.

Bate WMokl _ WMathematieal Prsblom_ Wintshoes



Identifikasi masalah dilakukan
dengan mengurai unsur-unsur
yang diketahui pada soal dan
unsur-unsur yang ditanyakan
atau masalah yang akan
dicarikan penyelesaiannya.

UE Tfﬂaal Rl o, oy ‘mgan%w Kdi tw, fon oyt %anzaw

o M gmgun&wﬁmbwn pon | ko |

Gambar 9. Identifikasi Masalah

Proses identifikasi masalah yang dilakukan subjek diawali dengan membuat persepsi,
yaitu melakukan tindakan mengenali masalah dengan cara menyusun/menafsirkan
unsur-unsur yang diketahui, misalnya subjek menuliskan:

tinggi Aldi = 1,6 m

panjang bayangan Andi = 1m, sedangkan panjang bayangan pohon 5cm
Proses identifikasi yang dilakukan subjek, selanjutnya dihubungkan dengan objek
gambar yang dianggap dapat memudahkan untuk menyelesaikan masalah. Cara ini
termasuk dalam proses mengelompokkan, yaitu subjek berusaha menghubungkan objek

dengan membuat simbol/model matematika, misalnya dtunjukkan pada Gambar 10.

l’ungdzcman mcu\\cam Vamdmg Wv\ phen +

¢ bagangan Aldi 08
S =

Mengelompokkan
menggunakan simbol,
kemudian menyatakan
perbandingan dalam
bentuk ilustrasi gambar

Gambar 10. Pengelompokkan Masalah 1

Proses pengelompokkan masalah dilakukan subjek dengan menggunakan simbol atas

identifikasi yang telah dilakukan, misalnya:

tinggi Aldi » DE=1,6m
panjang bayangan Aldi —» DB =1m
panjang bayangan pohon —» AB = 5cm
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Simbol yang digunakan subjek sifatnya umum tidak terbatas, artinya subjek lain dapat
saja melakukan cara yang sama tetapi dengan menggunakan simbol berbeda. Perbedaan
dapat terletak pada kebiasaan subjek menyatakan masalah matematika. Selanjutnya
pada ilustrasi gambar, subjek mencoba menempatkan simbol sesuai pengelompokkan
yang telah dilakukan. Cara ini dilakukan subjek, karena dianggap mudah

mengarahkannya ke konsep kesebangunan.

subjek menyatakan
perbandingan sisi
yang bersesuaian
untuk menuntun
menyatakan bahwa
bayangan Andi
sebagunan dengan
bayangan pohon

@m%n%m At QMV) o\mean%aamw ?M Yoona

Stﬁuﬂ\Oﬁ

\rgj_’_ L pw .

"\ Te v

b4 + 25 ‘ ’b 3
z\;@"‘ E Z g v oftlen G

Gambar 11. Pengelompokkan Masalah 2

Pada segitiga ABC, tidak terdapat penjelasan subjek tentang AC tetapi berdasarkan
lembar worksheet AC dianggap sebagai tinggi pohon yang selanjutnya dikonstruksi
dengan cara perbandingan sisi-sisi yang bersesuaian. Jika disajikan dalam kehidupan

sehari-hari, ilustrasi gambar subjek ditunjukkan sebagai berikut:

zayargar gehen

Gambar 12. llustrasi Masalah Kesebangunan

Konstruksi Gambar 12 diperoleh AC (tinggi pohon) bersesuaian dengan DE tinggi Andi,
dan AB (bayangan pohon) bersesuaian dengan DB (bayangan Andi), sehingga

diperoleh% = 2—§ artinya terjadi kesebangunan. Selanjutnya untuk menentukan tinggi

pohon yang sebenarnya dapat menggunakan dalil phytagoras.
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Pada proses akhir, subjek membuat kesimpulan tentang penerapan konsep kesebangunan

dalam penyelesaian masalah seperti Gambar 13.

X?" \feo&m nan bﬁma«\c §1 na\ran (Mﬂm \@\N& o

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo ssvse

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Gambar 13. Kesimpulan

Kesimpulan yang dibuat subjek tentang kesebangunan diarahkan pada
penerapannya dalam kehidupan sehari-hari. Hal ini didasari pada masalah yang telah
diselesaikan, yaitu mengonstruksi masalah tinggi bayangan manusia dengan bayangan
benda-benda disekitranya (misalnya pohon). Proses penyelesaian masalah yang
dilakukan peserta didik tersebut dalam lembar worksheet mengindikasikan adanya
proses berpikir matematis yang secara eksplisit menunjukkan kemampuan peserta didik
dapat membuat abstraksi terhadap masalah matematika. Tall (2002) mengungkap bahwa
jika seorang peserta didik mengembangkan kemampuannya secara sadar membuat
abstraksi dari situasi matematika, maka peserta didik tersebut telah mencapai tingkat
lanjutan dari pemikiran matematis. Pencapaian kemampuan dalam membuat abstraksi
ini menjadi tujuan yang paling penting dari pendidikan matematika. Abstraksi
merupakan proses konstruksi yang utama dalam membangun struktul mental dari
sturuktur matematika (Tall, 2002).

Selanjutnya, kemampuan berpikir matematis yang dilakukan peserta didik
sejalan yang diungkap Mustafa (2015). Dalam mengidentifikasi masalah, peserta didik
melakukan dengan cara menentukan terlebih dahulu unsur-unsur yang diketahui,
memberi istilah atau simbol matematika, kemudian merancang penyelesaiannya. Pada
tahap pengelompokkan, peserta didik menempatkan beberapa istilah dan membuat
penyajian dalam bentuk sederhana, misalnya membuat ilustrasi gambar sehingga lebih
menuntun peserta didik kearah penyelesaian masalah. Pada tahap ini, peserta didik dapat
mengonstruksi gambar dengan membawa masalah ke kehidupan sehari-hari. Tahap akhir
penyelesaian masalah yang dilakukan peserta didik adalah membuat kesimpulan.
Kesimpulan merupakan gagasan akhir yang diperoleh peserta didik berdasarkan
langkah-langkah penyelesaian masalah yang telah dilakukan.

Struktur kemampuan berpikir matematis peserta didik dengan menggunakan

lembar worksheet digambarkan sebagai berikut:
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Identifikasi
Unsur-unsur

Masalah
kesebangunan

————
————— /

/
Unsur yang Unsur yang yang
diketahui ditanyakan
S Tt )
N

Penempatan
istilah dan simbol

Gambar 14. llustrasi Struktur Berpikir Matematis Masalah Kesebangunan

Keterangan:
a = tinggi Andi a=DE=16m
b = panjang/tinggi bayangan Andi b’=DB=1m

¢ = panjang/tinggi bayangan pohon ¢’=AB=5cm

Kemampuan berpikir matematis peserta didik dieksplorasi sesuai hasil pekerjaan yang
dilakukan pada lembar worksheet. Lembar worksheet berisi tahapan penyelesaian
masalah yang dilakukan peserta didik memuat semua ide/gagasan pengetahuan yang
telah dimiliki sebelumnya. Peserta didik memiliki kebebasan untuk mengungkap
pengetahuan yang dimilikinya ke dalam lembar worksheet, dan apabila dianggap perlu
untuk mendalami maka dilakukan interview. Interview dilakukan untuk mendapatkan
informasi tambahan mengenai langkah-langkah penyelesaian masalah yang dilakukan
peserta didik, sehingga diperoleh keakuratan data pada kemampuan berpikir matematis
peserta didik.

Uraian di atas merupakan salah satu contoh analisis terhadap hasil pekerjaan
peserta didik pada lembar worksheet. Cara ini dapat dilakukan guru untuk memahami
kemampuan berpikir matematis peserta didik. Sebagai langkah awal guru dapat
menerapkan langkah-langkah model pembelajaran berbasis mathematical problem.
Model pembelajaran ini akan membantu guru mengamati aktivitas peserta didik selama

proses pembelajaran berlangsung
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V. MASALAR MATEMATIKA

Pada bab ini diuraian materi ajar matematika. Untuk memudahkan membaca dan

memahami pembahasan tersebut, maka disajikan petunjuk yang merupakan inti dari isi

bab tersebut. Adapun isi pembahasan terdiri atas beberapa bagian sebagai berikut:

Peta Konsep

Kata Kunci

Task

Activity

Rangkuman

Uji
Kompetensi

Petunjuk

Peta Konsep diberikan untuk memudahkan peserta didik
memahami materi

Kata kunci merupakan kata-kata penting yang merupakan inti

pembahasan materi untuk memudahkan peserta didik memahami
materi

Tugas disajikan untuk menguji kemampuan peserta didik dalam
memahami materi

Kegiatan diberikan agar peserta didik membuktikan sendiri hal-
hal yang harus diingat peserta didik

Rangkuman merupakan intisari dari materi yang disajikan.
Rangkuman akan memudahkan peserta didik memahami isi
materi

Uji kempetensi disajikan untuk menguji kemampuan peserta
didik dalam memahami materi yang telah disajikan dalam modul

Gambar 15. Petunjuk Istilah
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Ruang Lingkup Pembelajaran Matematika
(Sriyanti Mustafa, 2016)

Matematika

\ 4 A\ 4
Content/Isi Materi Hasil Belajar yang diharapkan
(Dali S Naga, 1980) < > (Lerner, 1989)

Dimensi
\ 4
Ammet'ka/ Geometri Pengukuran Kuantitatif Kualitatif
Aljabar

Gambar 16. Ruang Lingkup Pembelajaran Matematika
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PETA KONSEP MATEMATIKA SMA
(Buku Peserta didik Kelas X)

Y=l ey
—_— .
MASALAH ABSTRAKSI
OTENTIK — MATEMATIKA < PIKIRAN

KALKULUS ——sp STATISTIKA

...I.—‘! =S S

- J OBJEK R e
OPERASI MATEMATIKA o
. | | |
 PROSEDUR |« | KONSEP  [be ol PRINSIP

: lllllllllllllllllllll : : llllllllllllllllllll : E BA“‘UN l)A'rAR E -
i BILANGAN idmemm HIMPUNAN } i U DANRUANG  ie= PENGUKURAN

Gambar 17. Peta Konsep Matematika
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A.Bentuk Pangkat

'\"\' -

Mathematic Problem

Apakah Kamu tahu berapa kecepatan
cahaya dan massa  sebuah atom

Kecepatan cahaya besarnya = 3 x 10® m/s sedangkan
Massa sebuah atom hidrogen = 1,67 x 10" kg

Nah £oba kamu tuliskan ! !!

3x108 S
1,67 x10%" =..........

Jadi untuk menyederhanakan penulisannnya kita bisa menggunakan notasi pangkat

(eksponen).

Ide dasar perpangkatan adalah perkalian berulang sebuah bilangan dengan bilangan itu

sendiri. Misalnya:

32 (baca: tiga pangkat dua) sama artinya dengan 3 x 3,
33 (baca: tiga pangkat tiga) sama artinya dengan 3 x 3 x 3,
3* (baca: tiga pangkat empat) sama artinya dengan 3 x 3 x 3 x 3.

Dalam perpangkatan terdapat bilangan pokok dan pangkat. Penulisan 32 dibaca tiga

pangkat dua, bilangan 3 disebut bilangan pokok, dan bilangan 2 disebut pangkat atau

eksponen.

Perpangakatan bilangan terbagi atas dua bagian besar yaitu:

1. Bilangan dengan pangkat sebenarnya;

Bilangan ini hanya memuat bilangan yang berpangkat bilangan bulat positif.

4) Bilangan dengan pangkat tak sebenarnya;

Bilangan ini memuat:

a). Pangkat bilangan bulat negatif
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b). Pangkat Nol
c). Bilangan Pecahan berpangkat bilangan bulat

d). Bilangan bulat berpangkat pecahan.

A
Perhatikan!!l!

Secara umum, perpangkatan dapat ditulis:

a", a merupakan bilangan pokok dan n merupakan pangkat.

Pada perpangkatan, pangkat atau eksponen tidak hanya berupa bilangan bulat positif
tetapi dapat pula berupa bilangan pecahan atau desimal, bilangan nol, dan bilangan
bulat negatif.

Hal ini dapat kita lihat pada pembahasan berikut ini.

1. Pangkat¢ Bilangan Bulat¢ Positif

Misalkan perkembangan suatu bakteri setiap hari jumlahnya menjadi dua kali lipat dari
jumlah pada hari sebelumnya. Jika sekarang populasi bakteri tersebut sama dengan satu
juta maka bakteri tersebut pada:

satu hari berikutnya =2 x 1 juta =2 'x | juta

dua hari berikutnya =2 x 2 x 1 juta= 2% x 1 juta

tiga hari berikutnya =2 x 2 x 2 x | juta = 23 x | juta

empat hari berikutnya =2 x 2 x 2 x 2 x | juta = 2 *x 1juta, dan seterusnya.

Contoh di atas memperlihatkan bentuk perpangk atan, yaitu: 2 %, 22, 23 | 2%, Bentuk-
bentuk tersebut merupakan perpangkatan dengan bilangan bulat positif. Perpangkatan
dengan pangkat bilangan bulat positif dapat diperoleh dari perkalian berulang suatu
bilangan.

g 4
Perhatikan ilustrasi berikat:

2 =21 atau 21=2

2062, =122 atau 22.= 202 = A
2x2x2 =23 atau 23 =2x2x2 =8
2x2x2x2 =24 atau 2Y=2x2x2x2 = 16
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Secara umum jika a € R (bilangan real) dan n bilangan bulat positif maka:

a® = axaxaxum
n faktor

Amati angka satuan sebuah bilangan berpangkat.

3% : angka satuan = 1

3! : angka satuan = 3
32 : angka satuan = 9
3% : angka satuan = 7

3*: angka satuan = 1

Setiap pangkat dari bilangan 3 bertambah 4, angka satuannya pasti sama, yaitu angka

satuan dari:

30 =3%=38 = =1

31 =3 =39 = ... =3
32 =36 =310 = . =9
33 =37 = 311 = =7
Contoh 1

32 =3x3=9

5= 5x5x5x5 = 625

4% = 4x4x4x4 = 256

(=2)° = (=) x(-2)x(-2) = -8

(—6)* = (=6) x (—=6) x (—=6) x (—6) = 1.296

Contoh 2:
Tulislah bilangan 256 dalam bentuk bilangan bulat berpangkat bulat positif.

Jawab:
Untuk menjawab soal ini kita lakukan pembagian terus menerus hingga hasil bagi
terakhir adalah 1

256 = 28  atau
256 = 4*  atau

256 = 16 atau
256 = (—16)? atau
256 = (—4)* atau

256 = (-=2)°8




= Activity:

Cek Pemahaman!Ii!

Q@ PB=7x7x2=8 Ayo coba soal berikut: Hitunglah bilangan-bilangan

berpangkat di bawah ini:
Bilangan 2 dipangkatkan 3, artinya ;;@ﬂ% at di bawan Int

adalah bilangan 2 dikalikan dengan b. 2%+ 32 + 52
dirinya sendiri sebanyak 3 kali. c.3%-24+ 53 72
d. 2% +4%-52-77
Q@ (-3)=(-3)x(-3)=1
Bilangan -3 dipangkatkan 2, Jawab:
artinya adalah bilangan -3

deller e (t:) ..................................................................
sendiri sebanyak 2 kali Q. eeveeeeemeemssmssm e eesssesseeeseesssn e

2. Pangkat Bilangan Bulat Negatif

Bilangan dengan pangkat bulat negatif bukan merupakan bilangan berpangkat yang
sebenarnya, misalnya 47 tidak dapat diartikan sebagai perkalian faktor-faktornya.
Oleh karena itu bilangan dengan pangkat negatif sering disebut sebagai bilangan

dengan pangkat tak sebenarnya.

Untuk menyatakan bilangan yang berpangkat bilangan bulat negatif dapat digunakan

formula berikut ini:

- 1
a = a—ndengana;t 0

Tidak semua pangkat bernilai positif. Beberapa pangkat adalah bulat negatif.

Perhatikan pola bilangan berikut untuk menemukan nilai 10 ~'dan 10 ~2. Dengan

memperluas pola yang ada, maka hasil yang dapat diperoleh adalah 10 ~!= % dan

1

10 2 = o7 =ﬁ. Pada pola tersebut, apabila kamu kalikan bilangan pokok,

pangkatnya akan naik satu. Sebagai contoh 103 x 10 = 10*, sedangkan apabila
kamu bagi dengan bilangan pokok, pangkatnya turun satu. Sebagai contoh, 1072 :
10 = 1073 Untuk setiap a e R dan a # 0 berlaku:
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Jika analog dengan pembahasan bilangan berpangkat bulat positif kita dapat
menyesuaikan bilangan bulat berpangkat bulat negatif seperti pada ilustrasi berikut

ini:

372 (baca: tiga pangkat minus dua), berarti (371) x (371)
373 (baca: tiga pangkat minus tiga), berarti (3 ) x (3 1) x (371
3~* (baca: tiga pangkat minus empat), berarti (3_1) x (3_1) x (3_1) x (3_1)

Pada ilustrasi di atas, karena (371) = % maka penulisan dapat diubah sebagai
berikut:

1 1_1
372=cx-==

13 13 19 1
33=-x>x- ==

1111
34 =cx- x-x> =—

3 3 3 3 81

Penulisan formula a™ = ain dengan a # 0 sering digunakan untuk mengubah

bilangan bulat berpangkat positif menjasi negatif maupun sebaliknya.

Contoh 3:

Hitunglah bilangan-bilangan berpangkat di bawah ini:

a. 572

b. 473

c.(—7)7?

d. (-5)73

Jawab:

Untuk menghitung bilangan berpangkat negatif, kita kita gunakan formula:

_ 1
a = a—ndengana;éO
2
-2 _ (1
a. 5 —(—)
5
_1,1_1
575 25
3
b. 43 =(3)
4
1.1 1 _1
=-x- X - =—
474 7 4 64
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c.(—=7)72 = (— 3)2 Activity:

7
1 1 Cek Pemahaman!.
(-9}
7 7
-1
T 49 y
-3 1 3
d (_ 5) = (_ g) O Sumber: Dit. PSMP;2006
<%\yo coba soal berikut:
- (_ l) X(— l) X(— l) Bakteri E.coli memiliki lebar 10-3 milimeter. Jarum
5 5 5 pentul memiliki diameter 1 milimeter. Berapa banyak
— 1 bakteri E.coli yang dapat mengisi diameter jarum

125 tersebut.
Penyelesaian:

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

3. Bilangan Bulat Berpangkat Nol

Perhatikan pola bentuk pangkat berikut:

23 =8
22 = 4
21 =2

Berapakah 2° ?

Pada ruas kiri dari atas ke bawah, pangkatnya berkurang satu. Pada ruas kanan dari

atas ke bawah selalu dibagi 2. Hal yang sama untuk pola bilangan berikut:

273 =1
8
22=1
4
g1=1
2

Berapakah 2°?

Pada ruas Kiri dari atas ke bawah, pangkatnya bertambah
satu dan ruas kanan dari atas ke bawah selalu dikali 2.
Dengan demikian 2° = 1.

Untuk menyatakan bilangan yang berpangkat nol dapat
digunakan formula berikut ini:

Perhatikan kembali bentuk berikut:
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Jika pada bentuk tersebut nilai m sama dengan nilai nmakam - n = 0 danam- n
merupakan bilangan berpangkat nol. Dengan demikian akan menghasilkan formula

sebagai berikut:

a® = 1
dengan a bilangan real dana # 0

Contoh 4:
Hitunglah bilangan-bilangan berpangkat di bawah ini:

a. 5°

b. (4)373

c. (=7)°

d. (_5)1+2—3

Jawab:

Dengan menggunakan formula bilangan bulat

berpangkat nol, maka diperoleh:

a. 5 =1

b. (433 =4% =1

c. (=7 =1

d. (=523 = (=50 =1

A
Refleksi:

|. Biasanya penulisan bilangan yang cukup besar akan menjadi sederhana apabila ditulis dalam
bentuk perpangkatan, misalnya 2.000.000 dapat ditulis sebagai 2 x 10°,

2.Bagaimana suatu bilangan berpangkat bilangan negatif atau berpangkat nol, seperti 10
atau 7° 7.

bagasan-gagasan yang muncul dari sifat-sifat perpangkatan dengan pangkat bilangan bulat positif
dapat digunakan untuk mengungkapkan arti pangkat bilangan negatif ataupun pangkat nol.

DBoks Wocted _ WMethomatioal Prsblom, Wisrbishees



5)Bilangan Pecahan Berpangkat Bilangan Bulat
Pada bagian sebelumnya, kamu telah mampelajari bilangan bulat berpangkat bulat.
Sekarang kamu akan mempelajari bilangan pecahan berpangkat bilangan bulat. Sifat-
sifat yang berlaku pada bilangan bulat berpangkat bulat berlaku juga pada bilangan
pecahan berpangkat bulat.

Perhatikan bentuk-bentuk pecahan berpangkat bulat berikut:

3 o
() =1
2\3 2 2 2 23 8
_ =—- X - X - = =
3 3 3 3 733 T 27
(2)—3 _3 ., 3, 3 33 27
3 T2 2 2 23 8
(4)3 N T
3/ 73 3 3 33 27
(3)—3 3, 3, 3 33 27
4 T4 4 4 43 64

Berdasarkan uraian tersebut, bentuk pangkat dapat ditulis sebagai berikut:

n n
1. (%) :% X % XX %:Z—n,dengana # 0,b # 0dann > 0

sebanyak n buah

-n n
2. (5) =2 x 2y x E:Z—n,denganaio,b¢0dann>0

a a

sebanyak n buah

a

0
3. (;) =1, dengana # 0 dan b # 0O

Contoh 5:

Hitunglah hasil dari perpangkatan bilangan-bilangan di bawah ini:

v (@)

b ()
0

c. (0,23

¢ ()
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5.

a(2)4 _ 2,222
5 T 5757575
1
T 625
b(i)4 _ 3x3x3x3
"\10 T 10 x10x10x10
8l
" 10.000
3 3
-3
c. (0.2) _(10 “\s
1x1x1 _ 1
5x5x5 125
1\73 10 10 10
d(—) = —x—Xx—
10 17171
_1.000
T
= 1.000

Bilangan Bulat Berpangkat Pecahan

Jika kita memisalkan perkembangan jumlah bakteri konsisten dua kali lipat dari hari
sebelumnya, maka jika suatu hari jumlah bakteri sama dengan 1 maka setelah n hari
jumlah bakteri sama dengan 2™ x 1 = 2". Ini berarti bahwa setelah 1 hari banyak

bakteri sama dengan 2!, setelah 2 hari sama dengan 22, setelah empat hari sama

. L . 1, .1, . 3, .
dengan 2*. Bagaimana jika kita melihatnya settelah " hari, > hari, dan " hari?.

Berdasarkan rumusan bahwa setelah n hari banyak bakteri sama dengan 2", tentu

1
dapat kita nyatakan bahwa setelah i, hari banyak bakteri sama dengan 2+ , setelah %

1
hari banyak bakteri sama dengan 2z , dan setelah % hari banyak bakteri sama
3
dengan 24 .
Hal di atas menunjukkan adanya bilangan berpangkat pecahan. Lalu bagaimana

nilai dari pangkat pecahan tersebut? Kalau Anda, mempunyai kalkulator yang

1
mempunyai fasilitas (tombol) x”, Anda dapat mencoba menghitung nilai dari 22 ,

1 3
24 dan 24

Pangkat pecahan sering dilambangkan dengan tanda akar, yaitu :v'
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Perhatikan ilust¢trasi berikut:

1
22 =32 =+2 (dibaca: akar 2)

1
2t =32 (dibaca: akar pangkat 4 dari 2)
3
21 = V2B (dibaca: akar pangkat 4 dari 2 pangkat 3)
Pangkat pecahan atau akar merupakan kebalikan dari pangkat bilangan bulat
positif.
Contoh 6:
Hitunglah hasil dari perpangkatan bilangan-bilangan di bawah ini:
1 1
a. 162 c.9% _ ¥¥3
W'
1 1 :
b. —325 d.2™2 ' 7 4(': ,Oq 0
1 2'\} =S 1:
Jawab: ? e e Lty
1 LSS el e
a. 16z = /16, karena 16 = 4 2108 T 5V ) Tuges
e . Untukmu:

1
1 5
b. —325=3/—32n=3/-25 =
Selain bilangan rasional,

karena -32 = (-2)5 di dalam sistem bilangan
juga terdapat bilangan
irasional. Carilah informasi

1 5 5 5 mengenai bilangan irasional.
2= _ _ (2 —_(2/32\° _ a5
c. 92 =92 = (\/6) = ( 32) =3, Kamu dapat mencarinya di
1 perpustakaan atau internet.
karena 9 = 32, jadi 925 =243, Laporkan hasilnya di depan
kelas.
1 1 1 1
d272 =5=—==— =07
27 V2 1,414

6. Sifat-Sifat Operasi Bilangan Berpangkat

< X
P &

Sifat perkalian bilangan berpangkat telah kamu pelajari di Kelas VII. Masih ingatkah

a. Sifat Perkalian Bilangan Berpangkat

kamu mengenai materi tersebut? Coba kamu jelaskan dengan kata-katamu sendiri.

Misalnya: 42 x 4°> = 4x4 x 4x4x4
—— N——
2 faktor 3 faktor

= 4x4x4x4x4
~————
(2+3) faktor

=4 +3

= 45
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Jadi 42 x 43 = 4213 = 45

Untuk perkalian bilangan berpangkat yang bilangan pokoknya sama, berlaku sifat
berikut:

mtn

axa=a

dengan a bilangan real dan m, n bilangan bulat positif

Agar kamu lebih memahami Sifat 5.1, pelajarilah contoh soal berikut:

Contoh 7:

Sederhanakan bentuk-bentuk perkalian berikut:
1. 6% x 6%

2. (-4) x (-4)?

3. 52x 33 x 2
4

. 7a® x b* x 3a% x b

Jawab:
1. 63 x 6% = 63t = 67
2. -4 x (-9 = (-9 = (-4
3. Oleh karena bilangan pokoknya tidak sama, perkalian 52 x 33 x 2 tidak dapat
disederhanakan.
4. 7a® X b* x 3a® x b=7a%x3a? xb*xb
= 21a® + 2b* + 1
= 21a°b®

b. Sifat Pembagian Bilangan Berpangkat
Selain sifat perkalian bilangan berpangkat, sifat pembagian bilangan berpangkat juga
telah kamu pelajari. Coba ingat kembali materi tersebut dan jelaskan dengan kata-

katamu sendiri.
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Perhatikan ilustrasi berikut:

6 faktor
56 Sx5x5x5x5x5

54 5x5x5x5
4 faktor

5x5
——
2 faktor
— 56 -4

= 52

56
Jadi w1 = 56-4 =52

Untuk Pembagian bilangan berpangkat, perhatikan sifat berikut:

8Iﬁzt 5.2:

a

an

dengan a bilangan real yang tidak nol, dan m, n bilangan
bulat positif yang memenuhim > n

- am-n

Contoh 8:
Sederhanakan pembagian-pembagian berikut:
612
a. o0
p, &7°
G @ Tugas Untukmu:
c. 24a® : 12a?3 1.Panjang rusuk sebuah kubus adalah 5
q 93 cm, kemudian panjang rusuk kubus
" 62 tersebut diperpanjang lagi menjadi 5 kali
panjang rusuk semula. Berapa liter
Jawab: volume kubus yang baru?
m=4 _
Sederhanakan pembagian-pembagian berikut: 2. Sederhanakanlah (<5-)~* dan nyatakan
12 hasilnya dalam bentuk pangkat positif.
6 _ pl2-10 _ p2
d. 0 - 6 =6

_7\8
b. 5 = (=7 = (1)
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24a8 -
c. 24a°: 12a° === =2a"°=2a"
12a

d. :—j Oleh karena bilangan pokoknya tidak

. 93 .
sama, maka pembagian o tidak dapat

disederhanakan

c. Sifat Perpangkatan Bilangan Berpangkat
Masih ingatkah sifat perpangkatan bilangan berpangkat yang telah kamu pelajari?

Coba jelaskan kembali olehmu.

Perhatikan llustrasi berikut:
@ =@ x (@) x@)
3 faktor
(2x2) x (2x2) x (2x2)
2 faktor 2 faktor 2 faktor

2x2x2x2x2x?2
(3x2) faktor

Jadi, (2%)° =22*%=2%*%

Sifat 5.3
(am)n - amxn - anxm
dengan a bilangan real dan m, n bilangan bulat positif

Contoh 9:

Sederhanakan perpangkatan-perpangkatan berikut.
a. (5%?

b. [(-6°)]°

25 x (23)
c 4

2
Jawab:

a. (54)2 — 54X2 :58
b. [6Y° = (6 = (-6)°

c 2% x {23}2 _ 25 x 26
24 24
25+6
24
211

24
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— oll4

:27

d. Sifat Penjumlahan dan Pengurangan Bilangan Berpangkat
Pelajari penjumlahan bilangan berpangkat berikut:
° 24+26:24+24+2
= 2%+ 2*- 2% (menggunakan Sifat 5.1)
= 2% (1 + 2% (menggunakan sifat distributif)

° (_5)6 + (_5)9 - (_5)6 + (_5)6+3
= (-5)® + (-5)° - (-5)® (menggunakan Sifat 5.1)
= (-5)° (1 + (-5)°) (menggunakan sifat distributif)

Kedua contoh tersebut memperjelas sifat penjumlahan bilangan berpangkat dengan
bilangan pokok yang sama, yaitu sebagai berikut.

Sifat 5.4
a"+a" =a"(1+a
dengan a bilangan real dan m, n bilangan bulat positif yang
memenuhim > n.

m+n)

Jika Tugas disamping kamu kerjakan @ Tugas Untukmu:

Diskusikan dengan teman

0
: ; W - & .
dengan  benar, diperoleh  sifat & _\\\% % sebangkumu, bagaimana

sifat

Vsl .+ yang memiliki bilangan pokok

pengurangan  bilangan  berpangkat % | %? pengurangan bilangan berpangkat
3

dengan bilangan pokok yang sama, o ce yang sama.
yaitu sebagai berikut: Laporkan hasilnya di depan kelas!
Sifat 5.5

a"-a"=a"(1-a" Mataua"-a"=a"@" "-1)
dengan a bilangan bulat dan m, n bilangan bulat positif yang
memenuhim > n.
Agar kamu lebih memahami Sifat 5.4 dan 5.5, pelajarilah contoh soal berikut:

Contoh 10:
Sederhanakan perpangkatan-perpangkatan berikut.
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a a+a

b. b12 _ b8

Jawab:

a. a+a’=a+am=a’+a’.a = a’(1+a)
b. b12_b8 :b8+4_b8 :b8.b4 _b8 :bS(b4_1)

. Tulis dalam bentuk paling sederhana
dan nyatakan dalampangkat positifs

Bl
3 % 1\
a.%,h. 2 = .C 2 3X d.
3 (1) y X
4

Jawab:

2. Ketinggian suatu benda dapat ditentukan dengan menggunakan rumus gerak jatuh bebas, yaitu /4
=1/, gt*. Dalam hal ini /= ketinggian benda, g = percepatan gravitasi bumi, dan 7= waktu benda
sampai jatuh ke tanah.

Sebuah benda dijatuhkan dari puncak sebuah gedung. Hasil pengukuran menunjukkan bahwa
waktu benda sampai jatuh ke tanah adalah 4.9 detik. Jika percepatan gravitasi bumi di tempat itu
9.8 m/det’, berapa meterkah tinggi gedung tersebut?

Jawab:

3. Sebuah bak mandi berbentuk kubus dan mempunyai panjang rusuk 9.2 dm. Berapa mililiter volume bak mandi
tersebut?

Jawab:
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B. Bentuk Akar

Pada pembahasan yang lalu, kita telah membahas tentang BENTUK AKAR
bentuk-bentuk perpangkatan dan operasi-operasinya. Dalam
pembahasan ini akan dibahas bentuk-bentuk akar yang

berhubungan  dengan  perpangkatan  pecahan  yang

menggunakan semua sifat operasi perpangkatan tersebut.
1. Pengertian Bentuk Akar

@ Untuk memahami pengertian bentuk akar, pelajarilah perhitungan-perhitungan

berikut ini:

Vi =422=2 V25 =4/52 =5
V16 = /42 = 4 V36 =62 =6

Berapakah V49 , V64 , dan+/81?

Perhitungan akar pangkat bilangan tersebut memenuhi definisi 5.1 berikut:

Definisi 5.1;

JZ = a

jikaa = 0,dan-ajikaa < 0

@ Amatilah contoh-contoh berikut:
1. Misalkana = 2 (a > 0)

Kegiatan:
Cek Pemahaman!!if

Nilai Va2 = V2% = 2
2. Misalkana = —2 (a < 0) :
Nilai Va? = \/(=2)2 = —(=2) =2 D)

Akar pangkat bilangan yang tidak memenuhi Bentuk akar hanyalah sebagian kecil dari

anggota-anggota himpunan bilangan irrasional.

definisi dinamakan bentuk akar, seperti v/2/+/3, Contoh Bilangan irrasional yang bukan bentuk

akar, yaitu:
V5, V7, dan /8. Bentuk akar tersebut merupakan

bllangan II’I‘aSIOn8.| Bentuk akar adalah akar darl ............................................................




suatu bilangan yang hasilnya bukan bilangan

rasional.

2. Menyederhanakan Bentuk Akar
Sebuah bentuk akar dapat disederhanakan menjadi perkalian dua buah akar pangkat
bilangan, dengan salah satu akar pangkat bilangan memenuhi definisi 5.1. Amati dan

pelajari contoh berikut:
V8=V4x2=VaxV2=2xV2=2/2
V18=v9x2=v9xvV2 =3xv2=3V2

Perhotikan ilustrasi beriket:

Sebuah kolam berbentuk lingkaran memiliki diameter

6v7 m. Jika Andi berlari mengelilingi kolam

tersebut sebanyak 12 kali 1 - Y

s o

Berapakah jarakk yang ditempuh Andi?
Penyelesaian:

Jarak yang ditempuh Andi adalah 12 x keliling
kolam, yaitu: 12 x 3,14 x 6+/7 = 37,68 x 6+/7

Perhatikan sifat 5.6 berikut:

8ifat 5.6:
Vab = Va xVb,

dengan a dan b adalah bilangan bulat positif

Contoh 1:

Sederhanakan bentuk v72 ke bentuk akar sederhana. Ingat:

72=36x2,
Jawab: 36 = bilangan kuadrat
Menyederhanakan bentuk akar kuadrat berarti

kita menarik akar kuadrat. Untuk menarik akar
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kuadrat, maka bilangan di bawah tanda akar harus

bilangan kuadrat.

V72 = V36x2 =36 xV2=6V2

+ A'ctivity:
Cek Pemahaman!!!

O

ui Balok ABCD.EFGH. Panjang AB = 10cm, BC = 6cm, dan CG
= 6cm. Hitunglah panjang diagonal sisi AC dan diagonal ruang AG dalam
bentuk akar yang paling sederhana.
Jawab:

3. Sifat-sifat Perpangkatan dalam Bentuk Akar
Beberapa sifat perpangkatan dapat kita tuliskan dalam bentuk akar yang akan digunakan
untuk menyederhanakan bentuk akar rumit ke bentuk akar sederhana melalui sifat-sifat

%5

Menyederhanakan akar pangkat 4, berarti kita menarik akar pangkat 4. Untuk menarik

berikut:

8L°ﬁ1t 5.7:

Untuk m dan n bilangan bulat positif, berlaku:

1. Vab =%a.Vb,dengana,b >0
2. "Via="%a,dengana >0

nfa _Va
3. ;—,%,denganazo,b>0
Contoh 2:
Sederhanakanlah V64a?. b8
Jawab:

akar pangkat 4, bilangan atau huruf didalam tanda akar harus berpangkat 4.
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V64a7.b® = \/24.22. a* a3b* b*
=2.a.b.bh.\/22.a3
Jadi V64a7.b® = 2ab®V4a3

Perhatikan:
B4=26 = 2422,
a’ =a*.ad

b8 = b*. p*

Dodi membuat kubus dari tanah liat. Banyak
tanah liat yang digunakan Dodi untuk membuat
kubus 4.913 cm3. Berapa ukuran panjang sisi
kubus yang dibuat Dodi?

Jawab: Sisi kubus =3v4.913 = 17 cm Jadi,

B ELbus yang dibust Dodi adalah 2. Sebuah aquarium berbentuk kubus berisi

air setinggi 1/3-nya. Volume air dalam
aquarium tersebut 1.125 liter. Berapa dm
panjang rusuk aquarium?

Jawab:

1. Sebuah tangki minyak berbentuk kubus.
Tangki itu penuh berisi minyak dengan
volume 512.000 liter. Berapa m panjang
SiSi tangki itu? ........................................................................
Jawab: ........................................................................

4. Operasi Aljabar pada Bentuk Akar

a. Penjumlahan dan Pengurangan Bentuk Akar

Pada waktu kelas VII, kamu telah mempelajari penjumlahan dan pengurangan bentuk
aljabar, misalnya:
4x+6x=(4+6)x=10x ....(1)
7y —=3y=((7-3)y=4y .... (2)
Konsep tersebut berlaku juga untuk bentuk akar, misalnya:
2V24+3V2=024+3)V2=5V2 .......(3)
4/3-2V3=(4—-3)V3=3........(4)

Penjumlahan dan pengurangan pada bentuk akar dapat dilakukan jika memiliki suku-

suku yang sejenis.
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Siﬁzt 5.8:

jika a, c bilangan Rasional dan b > 0, maka berlaku :
avb + cVb = (a + c)Vb

avb — Vb = (a — c)Vb

Contoh 3:
Hitunglah:
a. 43+ 5V3-2v3
b. 4V8+5V18
c. 3W5-2v3
Jawab:
a. 43+ 5V3-2V3=(4+5-2)V3=7V3
b. 4V8 +5v18 =442 +5v9.2 @ Tugas Untukmu:
=4.2v2 +5.3V2 Sederhanakanlah:
=8yZ + 152 a 2pV32 +3/81p3 — 4p32
= (8+15)V8

b. E+\/27a3+\/7—z
=23V8 12 q

c. 3vV/5+2V3 tidak dapat dioperasikan
(dijumlahkan) karena tidak memenuhi sifat

aturan penjumlahan

b. Perkalian Bentuk Akar

Untuk melakukan operasi perkalian bentuk akar dapat digunakan sifat operasi bentuk

akar berikut ini:
8iﬁzt 5.9:
jika a, b, ¢, d bilangan Rasionaldan b > 0,dan d > 0, maka berlaku:

avb x cvVd = acVbd
atau Va.\b = Vab
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Perhatikan ilustrasi berikut¢:

V3 xV/5=+3x5 =15
3v3x 5V2 =3x5xV3xV2 = 15V6
V6xV2=136x2= V12
46 x 632 = (4x6)V6x 2 = 24Y12

> W e

c. Pembagian Bentuk Akar

Untuk memahami pembagian bentuk akar, amati dan pelajarilah uraian berikut:

V100 : V4= 10: 2
=5
atau dengan cara v100: 4 = V25 = 5

Perhitungan tersebut menggambarkan sifat pembagian bentuk akar:

8L'ﬁ.tt 5.70:

jika a, b bilangan Rasional dana > 0,dan b > 0, maka berlaku :
Va \/E . \/a Va
— = [—atau [—=—
Vh b b /b

Perhatikan ilustrasi berikut: Q@ Tugas Untukma:

\/_ f \/_ Selesaikan:
v— 4\/10x
4 4 |15
2. SE=5]%= =23 eV
b V18x3 V3m?

C.
x2 7 7 21m?

5. Merasionalkan Penyebut Suatu Pecahan

Perhatikan pecahan bentuk akar berikut:

% , 5: 7 \Fi 5 penyebut-penyebut tersebut dapat diubah menjadi bilangan rasional.

Cara Cara merasionalkan setiap penyebut berlainan, tetapi prinsip dasarnya sama yaitu
mengalikan penyebut-penyebut tersebut dengan pasangan bentuk akar sekawannya,

sehingga diperoleh penyebut bilangan rasional.
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Berikut ini perkalian bentuk akar dengan pasangan sekawannya yang menghasilkan

bilangan rasional.
a. Vbxvb= Whb)?=bh
b. (a+vb)(a—+Vb)=a?—-(b)2=a’-b
¢. (Vb+Vd)(Vb~-+Vd)={b)*-({d)*=b-d

Dengan b ,a® — b dan b — d adalah bilangan rasional

Contoh 4:

Sederhanakan penyebut pecahan-pecahan berikut dengan merasionalkan penyebutnya:

15 4

a. = b. N
+Kegiatan: cgk
pegmahamanll!
Jawab:
15 _ 15 5 _ 15V5 _ -
4 4 VetvZ _ 4(/6+2) e
b T R G Sederhanakanlah: ~=—=
_ 4(/6+2)
- T 5 Jawab
— 2\/g+2ﬁ ................................................

6. Pangkat Pecahan

Perhatikan bentuk perkalian berikut:

V2 x V2 =2

Pada bagian sebelumnya kita sudah belajar tentang bilanganberpangkat, apakah
perkalian tersebut dapat dipikirkan sebagai perkalian bilangan berpangkat?

Misalkan kita nyatakan perkalian di atas sebagai:

B2 0P — 2T
Sesuai aturan sifat perkalian bilangan berpangkat di atas, kita nyatakan sebagai:

2pX Zp = 2P+p

— 22p =21
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Ini berarti 2p = lataup = %
Dengan demikian dapat dinyatakan bahwa v2 = 21/2

Dapat disumpulkan: Akar kuadrat dari suatu bilangan adalah bilangan
berpangkat denga eksponen % disimbolkan: va = a'/?

A
Perhatikan!!!!

Secara umum, jika a™ = p dengan a, p adalah bilangan real dan n adalah bilangan
bulat, n > 0 maka a = p*/™. Definisikan va =/p (dibaca "a adalah akar pangkat
n dari p”). Pada definisi tersebut berlaku:

a. p merupakan bilangan real positif dan nol untuk n bilangan genap

b. p merupakan semua bilangan real untuk n bilangan ganjil

Contoh 5:
Jika 125% = 5, maka:
(53)k = 5 = 53k = 51
3k =1
k=1/3
Jadi 125'/3 = 5 atau V125 = 5

Secara umum, untuk bilangan berpangkat pecahan. Berlaku sifat berikut:

Bifat 5.11: Sifat 5.12:

1 m 1 1
(p'/™MV" = pmn pr =p"w =™ ="/p"
ifat 5.13;

1

5% = pB™ = @Ry = (/D)
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Contoh 6:
1. Sederhanakanlah bentuk-bentuk akar berikut:

3 5/3
a \/§ b. 2 Jari-jari penampang melintang sebuah
Jawab: tumbuhan dikotil pada musim dingin

a V8= V2Z=233=21=2

@ Tugas Untukmu:

adalah 3\/5 cm. Adapun pada musim
panas, ukurannya menyusut sejauh

b. 253 =%25=332=738x4 = Y8x3V4=233x34=2Y4 | x cm. Hitunglah penurunan luas
penampang tumbuhan dikotil tersebut
pada musim panas.

2. Ubahlah bentuk akar berikut menjadi pangkat
pecahan

a V2° b. /81

Jawab:

a. V25 =253 b. V81 = V3% = 343
C. Logaritma

1. Definisi Logartima

Operasi logaritma dapat diartikan sebagai

operasi kebalikan dari menentukan nilai L@ﬂ“f;'E-M“
pemangkatan menjadi menentukan

pangkatnya (Logaritma merupakan invers
dari eksponen).

Jika x = a" maka ®log x = n, dan sebaliknya jika log x = n maka X = a". Hubungan

antara bilangan berpangkat dan logaritma dapat dinyatakan sebagai :

“logx=m o x = a"

e a = bilangan pokok atau basis,a > 0; a # 1
e x =yang dicari nilai logaritmanya, x > 1

e n = hasil logaritma
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2. Sifat-sifat Logaritma

Ada 7 sifat pada logaritma ini yang akan membantu kamu dalam memecahkan
masalah yang berkaitan dengan logaritma, yaitu :

Sifat 1

%log x + %log y = ®log xy

Contoh:

Sederhanakanlah !

a. 2log 4 + %log 8

b. ®log (1/9) + *log 81

c. 2log 2v/2 + 2log 4v/2

Jawab :

a.%log4 +°%log8=2log4.8="log32=5

b. ®log (1/9) + *log 81="log (1/9). 81 =3log 9 = 2

c.2log 2V'2 +2log 4V/2 = Ylog 2V2 4V2 =%l0g 16 = 4

Sifat 2

®log x —®log y = ®log (x/y)

Contoh:

Sederhanakanlah!

a.%log16—2log 8

b. log 1.000 — log 100

c. ’log 18 —3log 6 Ingat:

1. log % = log x . log x = (log x)°
log x* = 2 log x
a. %log 16 — % log 8 = 2log (16/8) = %log 2 =  Jadi log *x # log x*

Jawab :

1 2. Log "*x = (1/log x)

=1 - = _
b. log 1.000  log 100 = log (1000/100) = it =% S;Xil_ log x
log10=1
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c. *log 18 —3log 6 = *log (18/6) = 3log 3 =11

Sifat 3

%log X" =n . %log x

Contoh :
Sederhanakan!
a.2log3+4log3
b.2loga+2logh
Jawab:
a.2log3+4log3
=log 9 + log 81
=log9.81

=log 729
b.2loga+2loghb
=log & . b?

=log (ab)

=log 3% + log 3*

= log a® + log b?
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Kelas X SMA
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(Pertama)
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Bentuk Pangkat, Akar,
& Logaritme
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STUDENT WORKSHEET I

Basic Competence : Memecahkan masalah yang berkaitan dengan Bentuk Pangkat, Akar, dan Logaritma
Class/Semester
Name

L

o
v

Aati\/btl{j 1:

Bakteri setiap minggu membelah menjadi 2. Pada minggu
pertama hanya ada 2 bakteri. Pada minggu kedua tentu saja ada

k- l'—'3 4 bakteri. Pada minggu ke 7 setengah kolam sudah terisi
N)/ P 'V bakteri. Pada minggu ke berapakah kolam tersebut penuh
,-1 (" k dengan bakteri?

J n\eaui%ﬁ

Kesimputaw :
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STUDENT WORKSHEET 2

Basic Competence : Memecahkan masalah yang berkaitan dengan Bentuk Pangkat, Akar, dan Logaritma
Class/Semester
Name

&
v

ActL\/Ltg 2:

= 73.'1‘ 2
S il 1. Sederhanakan bentuk eksponen berikut:
. - @6p6¢6
a2b3ct
abpbcb
3'/'5_ b. a=2p=3¢c~4

55
Yor3=9 v 2. Tentukan nilai dari: (XZ ) :;746

KesimpuLaw :

L 4
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STUDENT WORKSHEET 3

Basic Competence : Memecahkan masalah yang berkaitan dengan Bentuk Pangkat, Akar, dan Logaritma
Class/Semester
Name

o
v

7 e
Activity =:
Tentukan himpunan penyelesaian persamaan berikut :

a. 5x+3 — 25x—2

b. V4 =64 - \wk«y -
P } ) :
! (S6x11) 87
c. V167 = (0,25) Y R 5%
. m

x-1 =5
d (_J :3}23X+1 » -
0.00006352  r 33 50%C
4!? , / a v
o o A5l

4

KesimpuLaw :

L 4
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STUDENT WORKSHEET 4

Basic Competence : Memecahkan masalah yang berkaitan dengan Bentuk Pangkat, Akar, dan Logaritma
Class/Semester
Name

.

AO‘ci\/b’cl{j 4

Rasionalkan penyebut bentuk pecahan!
243 +42
V6+43-472

KesimpuLaw :
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STUDENT WORKSHEET 5

Basic Competence : Memecahkan masalah yang berkaitan dengan Bentuk Pangkat, Akar, dan Logaritma
Class/Semester
Name

L

o
v

7 e
Ac’cz,\/ﬁcg 5:
Diketahui segitiga ABC sama kaki dengan AB = AC = 8v/2
dan B = 8.
Tentukan :

a. tinggi segitiga dari titik sudut A
b. Luas segitiga tersebut

Kesimputaw :
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STUDENT WORKSHEET 6

Basic Competence : Memecahkan masalah yang berkaitan dengan Bentuk Pangkat, Akar, dan Logaritma

Class/Semester
Name

o
v

Aati\/btl{j &:

Diketahui %log 3 = x dan °log 2=y
Nyatakan dengan xdan y bentuk-bentuk berikut:

a. °log 15
b. 2log 45
c. 'log 20

Kesim?umw :

zl.ogZ: (/9
31036 =b

Clog 75= 7

L 2
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Basic Competence

STUDENT WORKSHEET 7

: Memecahkan masalah yang berkaitan dengan Bentuk Pangkat, Akar, dan Logaritma

Class/Semester
Name
Activity 7
Jika nilai log 3 = adanlog 5 = b, tentukan nilai:
a.log 75 o T2 TP
b. log 1.500 W
Q= ‘2 \
u
Kesimpulan :
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STUDENT WORKSHEET 8

Basic Competence : Memecahkan masalah yang berkaitan dengan Bentuk Pangkat, Akar, dan Logaritma
Class/Semester

Name

o
v

Ac{:i\/f,’cg g:

Persamaan *log 2 + *log(3x — 4) = 2 mempunyai dua

persamaan, yaitu x; dan x, Hitunglah harga x; + x,!!

kiesim?umw :

L 2
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STUDENT WORKSHEET 9

Basic Competence : Memecahkan masalah yang berkaitan dengan Bentuk Pangkat, Akar, dan Logaritma
Class/Semester
Name

P
v

Aati\/btl{j 9:

Tentukan nilai a yang memenuhi persamaan logaritma:

X’L,x;4z<o alog(l—slog%)zz

Kesim?umw :

L
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STUDENT WORKSHEET 10

Basic Competence : Memecahkan masalah yang berkaitan dengan Bentuk Pangkat, Akar, dan Logaritma

Class/Semester
Name

o
v

Aatf,\/'z,’cgj 10:

KesimpuLaw :

Jika®log 3 ="log27,a > 0,b > 0,a # 1,b # 1, maka
hitunglah ®log b

@
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Fungsi, Persamaamn, dan
Pertidaksamaan Kuadrat
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STUDENT WORKSHEET 11

Basic Competence : Memecahkan masalah yang berkaitan dengan fungsi, persamaan, dan fungsi kuadrat
serta pertidaksamaan kuadrat

Class/Semester

Name

L 4

Aot’r,\/itg) 11:

Jika akar-akar persamaan kuadrat x?>+4x+a—4=0

rasional dan a bilangan cacah. Tentukan nilai a

Kestmputaw .
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STUDENT WORKSHEET 12

Basic Competence : Memecahkan masalah yang berkaitan dengan fungsi, persamaan, dan fungsi kuadrat
serta pertidaksamaan kuadrat
Class/Semester

Name N
Activity 12
Tentukanlah persamaan kuadrat yang akar-akarnya dua kali
@ : e dari akar-akar persamaan kuadrat x* + 8x + 10 = 0
Kesimpulan :
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STUDENT WORKSHEET 13

Basic Competence : Memecahkan masalah yang berkaitan dengan fungsi, persamaan, dan fungsi kuadrat
serta pertidaksamaan kuadrat

Class/Semester

Name

L 2

b Ve
Ac’cw:,tg 13:
Jika akar-akar persamaan 3x2 + 8x + 4 =
0 adalah p dan g, maka tentukanlah

persamaan kuadrat yang mempunyai akar-

akar p? dan g2

ktes'wm'mmw :
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STUDENT WORKSHEET 14

Basic Competence : Memecahkan masalah yang berkaitan dengan fungsi, persamaan, dan fungsi kuadrat
serta pertidaksamaan kuadrat
Class/Semester

Name N
7
AO’CL\/LtEj 14:
Berapakah nilai k harus diambil supaya
f(x) = kx? + 16x + 4k selalu mempunyai nilai positif?
kiesim?umw :
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STUDENT WORKSHEET 15

Basic Competence : Memecahkan masalah yang berkaitan dengan fungsi, persamaan, dan fungsi kuadrat
serta pertidaksamaan kuadrat
Class/Semester

Name N
b Ve
Actu/:,tg 15:
Agar ungkapan (t + 1)x? — 2tx + (t — 4) bernilai
negatif untuk semua x, maka berapakah seharusnya
nilai t?
Kestmpulaw :

DBuks Woctel _ WMatthematioal Prsblom_ Wirtshoes




STUDENT WORKSHEET 16

Basic Competence : Memecahkan masalah yang berkaitan dengan fungsi, persamaan, dan fungsi kuadrat
serta pertidaksamaan kuadrat

Class/Semester

Name

o

Aati\/lfcld 16:

Jika x; dan x, adalah akar — akar persamaan x* + px+ q = 0,

1 1,\°
maka tentukanlah (— — —)
X1 X2

Kesimputaw :

DBuks Woctel _ WMatthematioal Prsblom_ Wirtshoes




STUDENT WORKSHEET 17

Basic Competence : Memecahkan masalah yang berkaitan dengan fungsi, persamaan, dan fungsi kuadrat
serta pertidaksamaan kuadrat

Class/Semester

Name

L 4

Activity 17

Jika fungsi f(x) = px? — (p — 1)x — 6 mencapai nilai tertinggi

untuk x = —1, maka hitunglah nilaip = ---

Kesimpumw :

DBuks Woctel _ WMatthematioal Prsblom_ Wirtshoes




STUDENT WORKSHEET 18

Basic Competence : Memecahkan masalah yang berkaitan dengan fungsi, persamaan, dan fungsi kuadrat
serta pertidaksamaan kuadrat

Class/Semester

Name

L

rd
Activity 18:
Jika salah satu akar persamaan kuadratx? —3x —2p = 0
tiga lebih besar dari salah satu akar x% —3x + p=0,

maka tentukan bilangan asli p

B
NS
mf)l)f

@
i\

Kesimputaw :

DBuks Woctel _ WMatthematioal Prsblom_ Wirtshoes




STUDENT WORKSHEET 19

Basic Competence : Memecahkan masalah yang berkaitan dengan fungsi, persamaan, dan fungsi kuadrat
serta pertidaksamaan kuadrat

Class/Semester

Name

L 4

Activity 19:
Himpunan penyelesaian pertidaksamaan:

a. 2x>—x—3>0untukx €R
b. x?+4x—-12<0,x €ER

Kesim?umw :

DBuks Woctel _ WMatthematioal Prsblom_ Wirtshoes




STUDENT WORKSHEET 20

Basic Competence : Memecahkan masalah yang berkaitan dengan fungsi, persamaan, dan fungsi kuadrat
serta pertidaksamaan kuadrat

Class/Semester

Name

L 4

Ao’c’t,\/':,tgj 20:

x—1 ax

2+3

mempunyai penyelesaian x > 5. Hitunglah Nilai a !

Pertidaksamaan 2x — a >

Kes’bmputaw .

DBuks Woctel _ WMatthematioal Prsblom_ Wirtshoes




Sistem Persamaan Linesr
don Pertidaksamaan Satu
Varisbel

Bate WMokl _ WMathematieal Prsblom_ Wintshoes



STUDENT WORKSHEET 21

Basic Competence :Memecahkan masalah yang berkaitan dengan sistem persamaan linear dan
pertidaksamaan satu variabel

Class/Semester

Name

L 4

Aa{t’wffcg 21
2x+y=5

Jika x dan y memenubhi sistem persamaan : {Sx _2y=-3

Tentukannilai x + y !

Kesimpumw :

DBuks Woctel _ WMatthematioal Prsblom_ Wirtshoes




STUDENT WORKSHEET 22

Basic Competence : Memecahkan masalah yang berkaitan dengan sistem persamaan linear dan
pertidaksamaan satu variabel

Class/Semester

Name

L 4

Ao‘c'b\/i‘cg 22:
7x +5y =2

Himpunan penyelesaian sistem ersamaan:{ e
punan peny P Sx Ty =2 [

s

adalah {x, yo}. Nilai xy — yy = -

|V Y —— 4
V. e o2 7)) s o Y

Kes’umputaw .

DBuks Woctel _ WMatthematioal Prsblom_ Wirtshoes




STUDENT WORKSHEET 23

Basic Competence : Memecahkan masalah yang berkaitan dengan sistem persamaan linear dan
pertidaksamaan satu variabel

Class/Semester

Name

L 4

Id ’
Activity 23:
Di sebuah toko, Aprilia membeli 4 barang A dan 2 barang B
dengan harga Rp 4.000, —. Julia membeli 10 barang A dan
4 barang B dengan harga Rp 9.500, —. Q. ., @
Apabila Januar ingin membeli sebuah barang A dan /( (‘)‘
sebuah barang B, maka hitunglah harga barang yang dibeli Januar! _) AT k
,' )
sui

) realiss

Kes’umputaw .

DBuks Woctel _ WMatthematioal Prsblom_ Wirtshoes




STUDENT WORKSHEET 24

Basic Competence :Memecahkan masalah yang berkaitan dengan sistem persamaan linear dan
pertidaksamaan satu variabel

Class/Semester

uame

L

Aot'witg 24

Sistem persamaan linier:

x+y+z=12
2x —y + 2z = 12 mempunyai himpunan penyelesaian {(x, y, z) }.
3x+2y—z=8

Hitunglah hasil kali antara x, y,dan z

Kes’umputaw .

DBt Woctel _ WMthematieal Prsblom, Wirtshees “




STUDENT WORKSHEET 25

Basic Competence :Memecahkan masalah yang berkaitan dengan sistem persamaan linear dan
pertidaksamaan satu variabel

Class/Semester

Name

L 2

Activity 25
Himpunan penyelesaian:

x+2y=-3
y + 2z =4 adalah {(x,y,2)}. Tentukannilai darix + z
x+y+2z=5

KesimpuLaw :

DBuks Woctel _ WMatthematioal Prsblom_ Wirtshoes




STUDENT WORKSHEET 26

Basic Competence :Memecahkan masalah yang berkaitan dengan sistem persamaan linear dan
pertidaksamaan satu variabel
Class/Semester

Name N
Ud v
Activity 26: o
Dua kali umur Aprilio ditambah tiga kali umur Julian adalah 61 tahun, { (3
sedangkan empat kali umur Julia dikurangi tiga kali umur Aprilio 4
adalah 19 tahun. ”WW F‘
Umur Aprilio dijumlahkan dengan umur Julian adalah ...
eltu Inda h
Kesimpulan :

DBuks Woctel _ WMatthematioal Prsblom_ Wirtshoes




STUDENT WORKSHEET 27

Basic Competence :Memecahkan masalah yang berkaitan dengan sistem persamaan linear dan
pertidaksamaan satu variabel

Class/Semester

Name

L 4

Activity 27

Dengan persediaan kain polos 20m dan kain bergaris 10m,
seorang penjahit akan membuat 2 model pakaian jadi.

Model | memerlukan 1m kain polos dan 1,5 m kain

bergaris. Mode Il memerlukan 2m kain polos dan 0,5m kain
bergaris . Bila kain tersebut dijual, setiap model I memperoleh
untung Rp 15.000,00 dan model Il memperoleh untung

Rp 10.000,00. Hitunglah Laba maksimum yang diperoleh

Kes’umputaw .

DBuks Woctel _ WMatthematioal Prsblom_ Wirtshoes




(Kedua)

Bate WMokl _ WMathematieal Prsblom_ Wintshoes



Logike Matematiks
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STUDENT WORKSHEET 1

Basic Competence : Menggunakan logika matematika dalam pemecahan masalah yang berkaitan dengan
pernyataan majemuk dan pernyataan berkuantor

Class/Semester

Name

L

Aot’u\/f,‘cg) 1:
Jikax = —(3%)dany = (-3)¢,

manakah pernyataan berikut yang benar?

A x>y D. x dan y tak bisa ditentukan
B. x<y E. xy>y
C x=y

Buktikan pilihan Anda!

ktesiwammw :

DBt Woctel _ WMthematieal Prsblom, Wirtshees “




STUDENT WORKSHEET 2

Basic Competence : Menggunakan logika matematika dalam pemecahan masalah yang berkaitan dengan
pernyataan majemuk dan pernyataan berkuantor

Class/Semester

Name R

Ac{:i\/f,tg 2:
Jikaa=2,b=-2{x=(a—b)?},dan{y = (b —a)?},

manakah pernyataan berikut yang benar?

N —— b
deHthTveﬁww S e

mtegquM UV]C’('OYR--M-» iy,

bl § Pt A x>y D. xdany tak bisa ditentukan
w?’é&&'«'&n ““M'ﬂ’n B. x<y E. 2x<2y
wu C. x=y

Kesim?umw :

DBuks Woctel _ WMatthematioal Prsblom_ Wirtshoes



STUDENT WORKSHEET 3

Basic Competence : Menggunakan logika matematika dalam pemecahan masalah yang berkaitan dengan

pernyataan majemuk dan pernyataan berkuantor
Class/Semester

Name

L 4

Jika p sembarang bilangan, {x = —3p? + 5},dan {y = —2p? + 7}, %ﬁ
manakah pernyataan berikut yang benar? y

A x>y D. x dan y tak bisa ditentukan
B. x<y E. 2x > 2y
C x=y
Buktikan pilihan Anda!
Kesimpulan :

DBuks Woctel _ WMatthematioal Prsblom_ Wirtshoes



STUDENT WORKSHEET 4

Basic Competence : Menggunakan logika matematika dalam pemecahan masalah yang berkaitan dengan
pernyataan majemuk dan pernyataan berkuantor

Class/Semester

Name .

Act'wi,{:g 4:

Jika sudut — sudut sebuah segitiga adalah

{x, 2x, dan 3x)derajat dan {y = 30}derajat, @E

manakah pernyataan berikut yang benar?

A x>y D. x dan y tak bisa ditentukan Cl.ua

B. x<y E. 2x > 2y
C x=y

Buktikan pilihan Anda!

KesimpuLaw :

DBt Woctel _ WMthematieal Prsblom, Wirtshees “




STUDENT WORKSHEET 5

Basic Competence : Menggunakan logika matematika dalam pemecahan masalah yang berkaitan dengan
pernyataan majemuk dan pernyataan berkuantor

Class/Semester

Name

L 2

7 e
Activity 5:
Jika {x = harga 1 kg semen} dan {y = harga 1 kg paku},
manakah pernyataan berikut yang benar?

A x>y D. xdany tak bisa ditentukan
B. x<y E. 2x> 2y
C. x=y
Buktikan pilihan Anda!
Kesimpulan :

DBt Woctel _ WMthematieal Prsblom, Wirtshees “




STUDENT WORKSHEET 6

Basic Competence : Menggunakan logika matematika dalam pemecahan masalah yang berkaitan dengan
pernyataan majemuk dan pernyataan berkuantor

Class/Semester

Name

L 2

Aot’r,\/itg G:

Jikad <x<6dan5<y<7,

manakah pernyataan berikut yang benar?

A x>y D. x dan y tak bisa ditentukan
B. x<y E. 2x > 2y
C x=y

Buktikan pilihan Anda!

KesimpuLaw :

DBuks Woctel _ WMatthematioal Prsblom_ Wirtshoes




STUDENT WORKSHEET 7

Basic Competence : Menggunakan logika matematika dalam pemecahan masalah yang berkaitan dengan
pernyataan majemuk dan pernyataan berkuantor

Class/Semester

Name

L 4

Activity 7

Tentukan pernyataan majemuk hasil penggabungan
pasangan-pasangan pernyataan berikut dengan menggunakan . 048 P18, (pdang
operasi konjungsi (DAN): “

a) p : Hari ini Jakarta hujan
q : Hari ini Jakarta banjir

b) p : lwan memakai topi
q : lwan memakai dasi

.. e
) p: Mahesa anak jenius. LIV
g : Mahesa anak pemalas. i Jegleh otk

Keslwq:utaw .

BBokos WMocted _ WMtthomatioal Pesblom, Worshecs




STUDENT WORKSHEET 8

Basic Competence : Menggunakan logika matematika dalam pemecahan masalah yang berkaitan dengan
pernyataan majemuk dan pernyataan berkuantor

Class/Semester

Name

L

Activity g:
Perhatikan pernyataan berikut:
"Jika cuaca mendung maka Charli membawa payung"

'a Tentukan konvers, invers dan kontraposisi dari pernyataan di

.

pppst.com

Kesimputaw :

DBuks Woctel _ WMatthematioal Prsblom_ Wirtshoes




STUDENT WORKSHEET 9

Basic Competence : Menggunakan logika matematika dalam pemecahan masalah yang berkaitan dengan
pernyataan majemuk dan pernyataan berkuantor

Class/Semester

Name

L

Activity 9:

Penarikan kesimpulan dengan menggunakan modus tolens
didasarkan atas suatu pernyataan majemuk yang selalu berbentuk
tautologi untuk setiap kasus. Pernyataan yang dimaksud adalah ....

a (p—q)Ap—q
b. ((1f>—>q))/[\\~q—>(~pA :
c. (p—=q)Ap—(pAq
C 8 d (p—)A(a—1)—(p—r1)
/ e. (p—q)A(p—r)—>~(q—or1)

Kes’umputaw .

DBuks Woctel _ WMatthematioal Prsblom_ Wirtshoes




STUDENT WORKSHEET 10

Basic Competence : Menggunakan logika matematika dalam pemecahan masalah yang berkaitan dengan
pernyataan majemuk dan pernyataan berkuantor

Class/Semester

Name

@

Activity 10:
Kontraposisi dari pernyataan majemuk p — (pV~q ) adalah

(pV~q) > ~p

a.

b. (~pAq) -» ~p
c. (pV~q)-—-0p

d (~pVgq) - ~p
e. (pA~q) - ~p

KesimpuLaw :

DBuks Woctel _ WMatthematioal Prsblom_ Wirtshoes



Trigonometri

DBt Woctel _ WMthematieal Prsblom, Wirtshees “



STUDENT WORKSHEET 11

Basic Competence :menggunakan perbandingan, fungsi, persamaan, dan identitas trigonometri dalam
pemecahan masalah
Class/Semester

Name .
Activity 11
- Segitiga PQR diperlihatkan gambar berikut.
rrm 1538 R
gy
6em / .
_.f’/iihl___--—— = Q
p~  10cm

Jika luas segitiga PQR adalah 24 cm? tentukan nilai sin x

ktes'wm'mmw .

DBuks Woctel _ WMatthematioal Prsblom_ Wirtshoes




STUDENT WORKSHEET 12

Basic Competence : menggunakan perbandingan, fungsi, persamaan, dan identitas trigonometri dalam

pemecahan masalah

Class/Semester
Name

L 4

Act’witg 12:

Sebuah kipas angin berputar dengan kecepatan 36 putaran per menit.

Nyatakan kecepatan putaran kipas angin tersebut ke dalam satuan

radian per detik!

Kesimputaw :

DBt Woctel _ WMthematieal Prsblom, Wirtshees “



STUDENT WORKSHEET 13

Basic Competence :menggunakan perbandingan, fungsi, persamaan, dan identitas trigonometri dalam
pemecahan masalah

Class/Semester

Name

@

Ac’ci,\/i’cg 13:

Hitunglah jari-jari suatu lingkaran jika panjang busurnya

10 cm dan sudut pusatnya 36°!

ktes'qu'mmw .

DBt Woctel _ WMthematieal Prsblom, Wirtshees “




STUDENT WORKSHEET 14

Basic Competence :menggunakan perbandingan, fungsi, persamaan, dan identitas trigonometri dalam
pemecahan masalah

Class/Semester

Name

L

Activity 14:
Suatu garis OP dengan O (0,0) dan P (12,5) membentuk
| sudut a terhadap sumbu X positif. Tentukan perbandingan

trigonometrinyal

ktesivm'mmw :

DBt Woctel _ WMthematieal Prsblom, Wirtshees




STUDENT WORKSHEET 15

Basic Competence : menggunakan perbandingan, fungsi, persamaan, dan identitas trigonometri dalam
pemecahan masalah

Class/Semester

Name

o

Aot’witg 15:

Jika a, #, dan y adalah sudut-sudut dalam segitiga
ABC, tunjukkanlah bahwa :

a.sin(f +y) = sina

b.cos(f +y) = —cosa

c.tan(f +y) = —tana

Kes’umputaw .

DBt Woctel _ WMthematieal Prsblom, Wirtshees




STUDENT WORKSHEET 16

Basic Competence : menggunakan perbandingan, fungsi, persamaan, dan identitas trigonometri dalam
pemecahan masalah

Class/Semester

Name

L 4

Aot’witg 16:

Buktikan bahwa sec* @ — sec?

a = tan* a + tan? a.

Kesimputaw :

DBt Woctel _ WMthematieal Prsblom, Wirtshees




STUDENT WORKSHEET 17

Basic Competence :menggunakan perbandingan, fungsi, persamaan, dan identitas trigonometri dalam

pemecahan masalah
Class/Semester
Name

Activity 17

KesimpuLaw :

L 2

Sudut P pada soal berikut besarnya adalah 45° dan sudut Q adalah
25°.

DBt Woctel _ WMthematieal Prsblom, Wirtshees




STUDENT WORKSHEET 18

Basic Competence :menggunakan perbandingan, fungsi, persamaan, dan identitas trigonometri dalam
pemecahan masalah

Class/Semester

Name

L 4

AO‘ci\/Ltl{j 1L:

Sebuah kapal berlayar di pelabuhan dengan arah 60°.
Kecepatan rata-rata 45 mil/jam. Setelah 4 jam
berlayar,hitunglah jarak kapal terhadap arah timur
pelabuhan.

ktes'qu'mmw .

DBt Woctel _ WMthematieal Prsblom, Wirtshees




STUDENT WORKSHEET 19

Basic Competence : menggunakan perbandingan, fungsi, persamaan, dan identitas trigonometri dalam
pemecahan masalah

Class/Semester

Name

L 4

Activity 19:

Sebuah perahu berlayar dengan arah 240° dengan
kecepatan 10 km/jam selama 6 jam. Maka posisi
dalam koordinat cartesius adalah ... .

Kes’bmputaw .

DBt Woctel _ WMthematieal Prsblom, Wirtshees




STUDENT WORKSHEET 20

Basic Competence :menggunakan perbandingan, fungsi, persamaan, dan identitas trigonometri dalam
pemecahan masalah
Class/Semester :

Name R
Ve Ve
Activity 20:
Dari segitiga AABC diketahui panjang AC = 10 cm, AB =
6 cm besarnya < BCA = 60°. Hitunglah panjang BC ?
Kesimpulan :

BBotw Wocted _ WMathematioal Problom, Wonthshees




Geometri

DBt WMocted _ WMethematioal Prsbleom, Wrhshees



STUDENT WORKSHEET 21

Basic Competence : Menentukan kedudukan, jarak, dan besar sudut yang melibatkan titik garis, dan bidang
dalam ruang dimensi tiga

Class/Semester

Name

L 4

Aot'b\/i‘cg 21:

Kubus ABCD. EFGH memiliki panjang rusuk 16 cm. Titik N
terletak di tengah garis CG dan titik M terletak di tengah garis AE.
Tentukan jarak dari titik M ke bidang BDN.

Kesim?umw :

DBt Woctel _ WMthematieal Prsblom, Wirtshees




STUDENT WORKSHEET 22

Basic Competence : Menentukan kedudukan, jarak, dan besar sudut yang melibatkan titik garis, dan bidang
dalam ruang dimensi tiga

Class/Semester

Name

L 4

Activity 22

Kubus ABCD. EFGH dengan panjang sisi 12 cm. Titik P adalah
perpotongan diagonal bidang ABCD. Tentukan jarak titik P ke titik
G

KesimpuLaw :

BBotw Wocted _ WMathematioal Problom, Wonthshees




STUDENT WORKSHEET 24

Basic Competence : Menentukan kedudukan, jarak, dan besar sudut yang melibatkan titik garis, dan bidang
dalam ruang dimensi tiga
Class/Semester

Name _
ActLv Ltg 24: ) s=72 77
v A '
7

Diketahui kubus ABCD. EFGH dengan panjang rusuk I .2
V3 cm dan T pada AD dengan panjang AT = 1 cm. s, =1
Hitunglah Jarak A pada BT 9 3r6=9

yr3=9 | D

Kes’umputaw .

DBt Woctel _ WMthematieal Prsblom, Wirtshees



STUDENT WORKSHEET 25

Basic Competence : Menentukan kedudukan, jarak, dan besar sudut yang melibatkan titik garis, dan bidang
dalam ruang dimensi tiga

Class/Semester

Name

L

Activity 25 AT

Diketahui limas segiempat beraturan T.ABCD
dengan panjang rusuk 12 c¢m. Panjang sisi tegaknya
juga 12 cm. Titik P,Q,Rdan S masing-masing
berada ditengah rusuk AB,BC,CD dan AD.
Tentukan nilai sin T terhadap bidang PQRS ?

Kes’bmputaw .

DBt Woctel _ WMthematieal Prsblom, Wirtshees



STUDENT WORKSHEET 26

Basic Competence : Menentukan kedudukan, jarak, dan besar sudut yang melibatkan titik garis, dan bidang
dalam ruang dimensi tiga

Class/Semester

Name

L

Aot’u/’utg 26:

Pada kubus ABCD .EFGH, jika 6 adalah sudut antara
bidang ACF dan ACGE, maka hitunglah sin 6!

Kesi,mputaw :

DBt Woctel _ WMthematieal Prsblom, Wirtshees




STUDENT WORKSHEET 27

Basic Competence : Menentukan kedudukan, jarak, dan besar sudut yang melibatkan titik garis, dan bidang
dalam ruang dimensi tiga

Class/Semester

Name

L

Activity 27

Pada kubus ABCD.EFGH, titik P pada AD dan titik Q
pada EH sehingga AP = EQ = 12 cm. Jika panjang rusuk
12v/3 ¢m maka hitunglah jarak A ke BPQF

Kesimputaw :

BBotw Wocted _ WMathematioal Problom, Wonthshees




STUDENT WORKSHEET 28

Basic Competence : Menentukan kedudukan, jarak, dan besar sudut yang melibatkan titik garis, dan bidang
dalam ruang dimensi tiga

Class/Semester

Name

L

Activity 28:
- s

N i) (\l ) Prisma segi — 4 beraturan ABCD. EFGH dengan rusuk
[ whole 3 L

m 6 cm dan tinggi prisma 8 cm. Jika titik potong diagonal
. | i ’.
s B E

|-

AC dan BD adalah T, maka tentukanlah jarak titik D ke TH !

Kes’umputaw .

BBotw Wocted _ WMathematioal Problom, Wonthshees




STUDENT WORKSHEET 29

Basic Competence : Menentukan kedudukan, jarak, dan besar sudut yang melibatkan titik garis, dan bidang
dalam ruang dimensi tiga

Class/Semester

Name

Aa‘ci\ﬂtl{j 29:

> - o -

Wi Lo B ik A Y o

- » - ~ d »
Q In " b o 0 ¥

Diketahui panjang rusuk kubus ABCD. EFGH adalah
6 cm. Jika S adalah titik potong EG dan FH, maka
hitunglah jarak DH ke AS'!

KesimpuLaw :

DBt Woctel _ WMthematieal Prsblom, Wirtshees




STUDENT WORKSHEET 30

Basic Competence : Menentukan kedudukan, jarak, dan besar sudut yang melibatkan titik garis, dan bidang
dalam ruang dimensi tiga

Class/Semester

Name

L 4

Ao’cf,\/i,tg 20:

Diketahui kubus ABCD. EFGH dengan rusuk 4 cm, Jika
« adalah sudut antara BF dan bidang BEG, maka

berapakah nilai sin a?

KesimpuLaw :

BBotw Wocted _ WMathematioal Problom, Wonthshees




STUDENT WORKSHEET 2 (Uji Coba)

Basic Competence : Menggunakan Perbandingan, Fungsi, Persamaan, dan Identitas
Trigonometri dalam Pemecahan Masalah

Class/Semester :

Name

v

L

Acti,vifcg 1:
Tentukan besar sudut terkecil (dalam ukuran derajat) yang dibentuk oleh jarum pendek

(penunjuk jam) dan jarum panjang (penunjuk menit) ketika jam menunjukkan:

a. Pukul 08:00 c. Pukul 14:30
b. Pukul 15:00 d. Pukul 18:30
PewgeLesa’mw:
Kesimpulan :

DBt Woctel _ WMthematieal Prsblom, Wirtshees



STUDENT WORKSHEET 2 (Uji Coba)

Basic Competence : Menggunakan Perbandingan, Fungsi, Persamaan, dan Identitas

Trigonometri dalam Pemecahan Masalah
Class/Semester ;

Name

o
v

L 4

Ac’c’bvifcg 2:

Segitiga ABC siku-siku di € dan a® menyatakan besar sudut A. Carilah perbandingan
trigonometri sudut a?, jika diketahui panjang sisi-sisinya sebagai berikut:
a. a=3danc = 32
b. a=8danb =15

Pewgetesa’m n:

Kesimputaw :
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http://ariplie.blogspot.co.id/2015/03/pengertian-dan-ciri-ciri-model.html
http://eric.ed.gov/?id=ED513894
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