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BAB	I.	PERAN	MANAJEMEN	PENDIDIKAN	PADA	
SMK	BIDANG	KEAHLIAN	TEKNOLOGI	DAN	

REKAYASA	
	

Sri	Handayani*,	Harijadi	Gunawan	Buntoro,	Virgiawan	Adi	
Kristiawan,	Listiyono	Budi,	Rahma	Aulia	Pulung	Kahartan,	

Anis	Rahmawati,	Diah	Nur	Maladewi	
	

Program	Studi	Teknik	Sipil,	Universitas	Negeri	Semarang,	
Semarang	

handayani@mail.unnes.ac.id	
	
ABSTRAK	

Tugas	 pokok	 yang	 diemban	 oleh	 seorang	 guru,	 tentu	 tidak	
berlebihan	 jika	 dikatakan	 bahwa	 barometer	 mutu	 pendidikan	
vokasi	Indonesia	ditentukan	oleh	tingkat	kompetensi	seorang	guru.	
Identifikasi	 dan	 analisis	 faktor-faktor	 yang	 mempengaruhi	
pendidikan	vokasi	khususnya	bidang	teknik	dan	Teknologi	sangat	
penting.	 Faktor-faktor	 yang	 mempengaruhi	 pengelolaan	
pembelajaran	 oleh	 guru	 SMK	 bidang	 keahlian	 teknologi	 dan	
rekayasa.	 Penilaian	 Pengelolaan	 pembelajaran	 meliputi	 lima	
variabel	kunci	yaitu	motivasi	kerja,	etos	kerja,	kinerja	guru,	inovasi	
manajemen,	 dan	manajemen	 pembelajaran.	 Pengujian	 dilakukan	
dengan	 menggunakan	 model	 pengukuran	 persamaan	 struktural.	
Motivasi	 kerja	memberikan	 pengaruh	 positif	 sebesar	 63,9%	 dan	
etika	 kerja	 sebesar	 28,2%	 terhadap	 kinerja	 guru.	Motivasi	 kerja	
tidak	 berpengaruh	 terhadap	 manajemen	 belajar.	 Inovasi	
manajemen	 tidak	 berpengaruh	 sehingga	 diharapkan	 pengawas	
meningkatkan	kegiatan	inovasi	untuk	menunjang	kinerja	guru.	
	
Kata	 kunci:	 Etos	 kerja,	 Inovasi	 pembelajaran,	 Kinerja	 guru	
manajemen	pembelajaran,	Motivasi	kerja	 	
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PENDAHULUAN	
Pendidikan	 Kejuruan	 atau	 Sekolah	 Menengah	 Kejuruan	

merupakan	 lembaga	 pendidikan	 yang	 diatur	 dalam	 undang-
undang	nomor	20	tahun	2003	untuk	mempersiapkan	peserta	didik	
agar	 siap	 bekerja	 dalam	 bidang	 tertentu	 sesuai	 dengan	 minat	
mereka.	 Pendidikan	 kejuruan	 menunjukkan	 perbedaan	 dalam	
karakteristiknya	jika	dibandingkan	dengan	pendidikan	umum,	baik	
dari	 segi	 kriteria	 pendidikan,	 substansi	 pelajaran,	 maupun	
lulusannya.	Terdapat	sejumlah	kriteria	yang	harus	dipenuhi	oleh	
pendidikan	 kejuruan,	 antara	 lain:	 (a)	 memiliki	 orientasi	 pada	
peningkatan	kinerja	 individu	dalam	dunia	kerja;	(b)	memberikan	
justifikasi	 khusus	 terhadap	 kebutuhan	 aktual	 di	 lapangan;	 (c)	
mengutamakan	fokus	kurikulum	pada	aspek	psikomotorik,	afektif,	
dan	kognitif;	(d)	menetapkan	tolak	ukur	keberhasilan	tidak	hanya	
sebatas	 di	 lingkungan	 sekolah;	 (e)	 menunjukkan	 kepekaan	
terhadap	perkembangan	dunia	kerja;	(f)	membutuhkan	sarana	dan	
prasarana	yang	memadai;	dan	(g)	bergantung	pada	dukungan	dari	
masyarakat.	

Peran	guru	dalam	dunia	pendidikan	 tidak	hanya	merupakan	
tugas	rutin,	melainkan	suatu	tanggung	jawab	besar	yang	memiliki	
dampak	 signifikan	 terhadap	 pembentukan	 karakter	 dan	
pengembangan	 sumber	 daya	 manusia.	 Guru	 bukan	 hanya	 figur	
pengajar,	 tetapi	 juga	 pemimpin	 dalam	 membimbing	 siswa	
melewati	 proses	 pembelajaran	 yang	 membangun	 intelektualitas	
dan	 karakter.	 Kemampuan	 guru	 untuk	 berkomunikasi	 dan	
berinteraksi	dengan	siswa	secara	efektif	memainkan	peran	kunci	
dalam	 kesuksesan	 pendidikan.	 Komunikasi	 yang	 baik	 bukan	
sekadar	menciptakan	lingkungan	pembelajaran	yang	positif,	tetapi	
juga	 menjadi	 pendorong	 utama	 terhadap	 hasil	 pendidikan	 yang	
berkualitas	tinggi.	Keberhasilan	tersebut	bukan	hanya	terlihat	dari	
penghapusan	 kebodohan	 dan	 keterbelakangan	 pembangunan,	
tetapi	juga	menjadi	tolok	ukur	kemajuan	suatu	bangsa,	karena	guru	
merupakan	 agen	 perubahan	 yang	 mendorong	 kemajuan	 dan	
pertumbuhan	masyarakat	melalui	penanaman	nilai,	pengetahuan,	
dan	keterampilan	pada	generasi	penerus.	
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Namun	demikian,	masyarakat	banyak	mengkritik	sistem	dari	
pembelajaran	 pendidikan	 saat	 ini	 yang	 kurang	 relevan	 dengan	
pengertian	hakekat	 belajar,	 hakekat	 orang	 yang	belajar,	maupun	
hakekat	orang	yang	mengajar.	Dunia	pendidikan,	khususnya	dalam	
konteks	pendidikan,	sering	dihadapkan	pada	paradigma	yang	tidak	
mampu	menggambarkan	proses	belajar	dan	pembelajaran	secara	
menyeluruh.	Praktek-praktek	dalam	pendidikan	dan	pembelajaran	
sering	 kali	 dipengaruhi	 oleh	 dasar	 teoretis	 dan	 konseptual	 yang	
kurang	 akurat.	 Sejauh	 ini,	 pendidikan	 dan	 pembelajaran	 lebih	
cenderung	 menekankan	 pada	 pembentukan	 perilaku	 yang	
seragam,	dengan	harapan	dapat	mencapai	keteraturan,	 ketaatan,	
dan	kepastian.	

Dalam	 menghadapi	 perkembangan	 dunia	 saat	 ini,	 sedang	
marak	 penggunaan	 Information	 and	 Communication	 technology	
dalam	 kegiatan	 pembelajaran.	 Berkaitan	 dengan	 proses	
pembelajaran,	 faktor-faktor	 yang	 berpengaruh	 terhadap	
pendidikan	yang	berkualitas	salah	satunya	dengan	memanfaatkan	
teknologi	dan	praktek	melalui	rekayasa	pendidikan.	Pemanfaatan	
teknologi	 dan	 rekayasa	 proses	 dalam	 pembelajaran	 dilakukan	
untuk	meningkatkan	efektivitas	proses	pembelajaran	yang	dapat	
meningkatkan	hasil	belajar	siswa	serta	mutu	lulusan	siswa	sekolah	
menengah	kejuruan	dalam	penggunaan	teknologi	secara	tepat.		

Tanggung	 jawab	 seorang	 guru	 dalam	 mencapai	 tujuan	
tersebut	 sangat	 besar,	 dan	 hal	 tersebut	 menuntut	 tingkat	
profesionalisme	 yang	 tinggi.	 Seorang	 guru	 tidak	 hanya	 harus	
menguasai	 materi	 pelajaran,	 tetapi	 juga	 memiliki	 kemampuan	
beradaptasi	 terhadap	 perkembangan	 ilmu	 pengetahuan	 dan	
teknologi	informasi.	Dalam	konteks	ini,	guru	tidak	hanya	berperan	
sebagai	 pemberi	 pengetahuan	 tetapi	 juga	 sebagai	 mentor	 yang	
menginspirasi	dan	membimbing	siswa	untuk	berkembang	secara	
holistik.		

Meskipun	 tanggung	 jawab	 guru	 sangat	 besar,	 tidak	 semua	
guru	memiliki	kapasitas	untuk	menjadi	profesional	secara	mandiri.	
Oleh	 karena	 itu,	 bantuan	 dan	 bimbingan	menjadi	 penting	 untuk	
memastikan	bahwa	setiap	guru	dapat	terus	berkembang	dan	maju	
sebagai	 ahli	 di	 bidangnya.	 Inisiatif	 untuk	 meningkatkan	
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profesionalisme	guru	harus	didukung	oleh	referensi	terkait	untuk	
memahami	 faktor-faktor	 yang	 memengaruhi	 pengelolaan	
pembelajaran	oleh	guru.	

Guru	 SMK	 bidang	 teknologi	 dan	 keinsinyuran,	 mengkaji	
variabel	 kunci	 seperti	 motivasi	 kerja,	 etos	 kerja,	 kinerja	 guru,	
inovasi	manajemen,	dan	manajemen	pembelajaran.	Melalui	metode	
evaluasi	yang	komprehensif,	 Identifikasi	 faktor-faktor	kritis	yang	
dapat	 memengaruhi	 kualitas	 pembelajaran	 di	 sekolah	 kejuruan	
tersebut.	Dengan	memahami	 tantangan	dan	potensi	solusi,	dapat	
memberikan	 sumbangan	 yang	 berharga	 dalam	 meningkatkan	
profesionalisme	guru	di	bidang	Teknologi	dan	Rekayasa.	

	
URGENSI	MANAJEMEN	PENDIDIKAN	

Manajemen	pendidikan	hakikatnya	sebuah	proses	kerjasama	
untuk	 mencapai	 tujuan	 pendidikan	 yang	 ditetapkan	 tercapai	
dengan	 optimal.	 Tujuan	pendidikan	 yang	 pemanfaatannya	 untuk	
perubahan	peran	perilaku	masyarakat	dapat	dilaksanakan	dengan	
tahapan	sebagai	berikut:	

1. Menerapkan	metode	pendidikan	yang	tepat		
2. Menyediakan	alat-alat	pendidikan	yang	memadai	
3. Mempersiapkan	sarana	dan	prasarana	yang	efektif	
4. Mengintegrasikan	 proses	 pendidikan	 antara	 teori	 dan	
praktek	

5. Menerapkan	 desain	 pembelajaran	 sesuai	 dengan	 objek	
pendidikan	

6. System	control	baik	internal	maupun	eksternal	
Manajemen	pendidikan	dengan	pendekatan	lingkungan	lebih	

mengutamakan	 human	 relation.	 Keberhasilan	 pendidikan	 tidak	
hanya	 dipengaruhi	 faktor	 internal	 akan	 tetapi	 juga	 ditentukan	
lingkungan	masyarakat.	Tingkat	partisipasi	dari	masyarakat	yang	
tinggi	merupakan	salah	satu	indikator	pengelolaan	organisasi	yang	
baik.	 Masyarakat	 diberdayakan	 dalam	 proses	 pendidikan	 dan	
berdampak	 pada	 pelayanan	 kualitas	 organisasi	 pendidikan.	
Kegiatan	yang	dapat	dilakukan	bersama	dengan	masyarakat	antara	
lain	

1. Pemberian	dan	atau	penggunaan	fasilitas	bersama	
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2. Pelaksanaan	 kegiatan	 peningkatan	 pemahaman	 dan	
kemampuan	

3. Pemanfaatan	sumber	daya	manusia	secara	mutualisme	
	 	
FAKTOR-FAKTOR	YANG	MEMENGARUHI	PROSES	MANAJEMEN	
PENDIDIKAN	KEJURUAN	BIDANG	KEAHLIAN	TEKNOLOGI	DAN	
REKAYASA	

1. Motivasi	Kerja		
Pemimpin	 organisasi	 selalu	 berharap	 supaya	

pegawainya	 dapat	 melaksanakan	 tugas	 yang	 diberikan	
secara	 efisien	 dan	 sesuai	 harapan.	 Ketika	 tugas-tugas	 ini	
tidak	berjalan	lancar,	penting	untuk	memahami	alasannya.	
Apakah	 permasalahan	 ini	 disebabkan	 oleh	 terbatasnya	
kemampuan	 individu	 dalam	 menyelesaikan	 tugas	 atau	
kurangnya	 dukungan	 atau	 dorongan	 dari	 atasan	 kepada	
bawahannya?	 Secara	 etimologis,	 “motivasi”	 berasal	 dari	
kata	 “motif”.	 Motif	 adalah	 suatu	 konsep	 yang	 mencakup	
seluruh	 faktor,	 alasan,	atau	dorongan	dalam	diri	manusia	
yang	mendorongnya	untuk	bertindak.	Motivasi	kerja	“tidak	
hanya	 berkaitan	 dengan	 kebutuhan	 finansial,	 tetapi	 juga	
melibatkan	imbalan	dari	lingkungan,	prestasi	pribadi,	dan	
status	sosial	yang	merupakan	imbalan	sosial	yang	abstrak.	
Motivasi	kerja	sebagai	“suatu	kondisi	yang	mempengaruhi,	
mengarahkan,	 dan	 memelihara	 perilaku	 yang	 berkaitan	
dengan	lingkungan	kerja”.	Dengan	kata	lain	motivasi	kerja	
merupakan	 faktor	 yang	 memotivasi	 individu	 untuk	
melakukan	 tindakan	 tertentu	 dalam	 konteks	 pekerjaan.	
Dalam	konteks	ini	perlu	diingat	bahwa	kurangnya	motivasi	
kerja	 dapat	 mengakibatkan	 individu	 hanya	 memberikan	
sedikit	usaha	dalam	bekerja.		

Motivasi	kerja	merupakan	unsur	yang	sangat	penting	
dalam	memahami	kinerja	individu	dalam	organisasi	karena	
motivasi	 kerja	meliputi	 pemberian	 dorongan,	 penciptaan	
motif,	 atau	 pengaruh	 yang	 memicu	 tindakan	 tertentu.	
Motivasi	mempunyai	arti	yang	bermacam-macam,	 seperti	
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keinginan,	harapan,	tujuan,	sasaran,	kebutuhan,	dorongan,	
motivasi,	dan	insentif.		

Dalam	 definisi	 yang	 komprehensif,	 motivasi	 adalah	
suatu	 proses	 yang	 melibatkan	 kekurangan	 fisik	 dan	
psikologis	 yang	 mendorong	 individu	 untuk	 melakukan	
perilaku	 atau	 dorongan	 yang	 bertujuan	 untuk	 mencapai	
tujuan	 atau	 insentif.	 Beberapa	 indikator	 motivasi	 kerja	
dapat	dikenali.		

Kebutuhan	fisiologis	meliputi	kebutuhan	dasar	seperti	
makanan,	 minuman,	 tempat	 tinggal	 dan	 aspek	 lain	 yang	
menunjang	kelangsungan	hidup	fisik	seseorang.	Kebutuhan	
keamanan	individu	perlu	merasa	aman	di	lingkungan	kerja	
mereka.	 Hal	 ini	 mencakup	 aspek	 keamanan	 fisik	 serta	
stabilitas	 pekerjaan.	 Kebutuhan	 Sosialisasi	 bahwa	
hubungan	 sosial	 yang	 baik	 dan	 kualitas	 interaksi	 dengan	
rekan	 kerja	 dan	 atasan	 juga	 merupakan	 faktor	 penting	
dalam	 motivasi	 kerja.	 Need	 for	 Reward	 menunjukkan	
bahwa	penghargaan	berupa	pengakuan,	imbalan	finansial,	
atau	 imbalan	 lainnya	 dapat	meningkatkan	motivasi	 kerja	
individu.	 Kebutuhan	 aktualisasi	 diri	 berupa	
mengembangkan	potensi	pribadi,	mencapai	tujuan	pribadi,	
dan	 sukses	 dalam	 karir	 juga	 merupakan	 faktor	 motivasi	
yang	 penting.	 Dengan	 memahami	 dan	 memenuhi	
kebutuhan	 ini,	 organisasi	 dapat	 menciptakan	 lingkungan	
kerja	yang	lebih	memotivasi	dan	produktif	bagi	karyawan.	

Pekerja	membutuhkan	motivasi	yang	tergolong	rumit	
karena	 banyak	 faktor	 yang	 terlibat	 dalam	 terciptanya	
motivasi,	 seperti	 faktor	 individual	 dan	 organisasional	
untuk	 memulai	 suatu	 pekerjaan.	 Faktor-faktor	 yang	
bersifat	individual	mencakup	kebutuhan,	tujuan,	sikap,	dan	
kemampuan.	Sementara	itu,	faktor-faktor	yang	berasal	dari	
organisasi	 mencakup	 pembayaran	 atau	 gaji,	 keamanan	
pekerjaan,	hubungan	dengan	sesama	pekerja,	pengawasan,	
pujian,	dan	sifat	pekerjaan	itu	sendiri.	 	
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2. Etika	Kerja	
Etos	 kerja	 mempunyai	 peranan	 penting	 dalam	

meningkatkan	 kinerja	 guru.	 Etos	 kerja	 yang	 positif	
merupakan	kunci	dalam	menjalankan	tugas	secara	efektif	
dan	membuahkan	hasil	yang	memuaskan.	Etika	berkaitan	
dengan	 prinsip	 atau	 nilai	moral	 yang	menentukan	 benar	
atau	salahnya	suatu	tindakan.	Etika	sebagai	prinsip-prinsip	
yang	 memberikan	 kerangka	 kerja	 untuk	 membuat	
keputusan	 berdasarkan	 moral	 dan	 memandu	 individu	
dalam	 tindakannya.	 Dengan	 kata	 lain,	 etika	 memberikan	
pedoman	untuk	mengarahkan	perilaku	seseorang	menurut	
seperangkat	prinsip	moral.		

Individu	 dengan	 etos	 kerja	 yang	 tinggi	 atau	 positif.	
biasanya	menunjukkan	ciri-ciri	positif	terhadap	ketepatan	
waktu,	 kebanggaan	 terhadap	 pekerjaan,	 kemampuan	
bekerja	 mandiri,	 tanggung	 jawab,	 kemauan	 mengambil	
inisiatif,	 dan	 kemampuan	 menyelesaikan	 tugas.	 Individu	
dengan	 etos	 kerja	 yang	 kuat	 akan	 menunjukkan	 ciri-ciri	
seperti	 fokus	 pada	 pekerjaan,	 percaya	 diri,	 kerja	 keras,	
manajemen	waktu	yang	efisien,	integritas.	,	semangat	kerja,	
kemampuan	 untuk	 menunda	 kepuasan	 diri	 dan	
menghindari	membuang-buang	waktu.		

Etos	 kerja	 berpengaruh	 signifikan	 terhadap	 kinerja.	
Hal	 ini	 menggarisbawahi	 pentingnya	 membangun	 dan	
mendorong	etos	kerja	positif	di	kalangan	guru,	karena	hal	
ini	 dapat	 meningkatkan	 kinerja	 mereka	 dan,	 secara	
keseluruhan,	 meningkatkan	 efektivitas	 pendidikan	 di	
lingkungan	sekolah.	

	
3. Kinerja	

Kinerja	 merupakan	 indikator	 utama	 keberhasilan	
suatu	 organisasi	 dan	 individu	 yang	 bekerja	 di	 dalamnya.	
Kinerja	 merupakan	 salah	 satu	 kunci	 penting	 yang	 harus	
dijalankan	 secara	 efektif	 supaya	 organisasi	 secara	
keseluruhan	 dapat	 mencapai	 tujuannya.	 Kinerja	
merupakan	suatu	hasil	yang	dapat	diukur	dengan	mencapai	
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tujuan	 tertentu.	 Hasil	 kinerja	 yang	 baik	 biasanya	
merupakan	 konsekuensi	 dari	 perilaku	 yang	 baik.	 Hal	 ini	
mencakup	 perilaku	 yang	 bijaksana	 dan	 efektif	 sesuai	
dengan	 keterampilan	 dan	 kompetensi	 yang	 dibutuhkan.	
Hubungan	antara	perilaku	yang	baik	dan	hasil	kinerja	yang	
baik	 adalah	 sangat	 penting.	 Sistem	 kinerja	 biasanya	
mencakup	 dua	 aspek	 utama,	 yaitu	 perilaku	 (apa	 yang	
dilakukan	 karyawan)	 dan	 hasil	 (akibat	 dari	 perilaku	 itu).	
Namun,	 penting	 untuk	 diingat	 bahwa	 dimensi	 kinerja	
mencakup	 hasil	 dari	 perilaku	 dan	 perilaku	 itu	 sendiri.	
Dengan	kata	lain,	bagaimana	seseorang	bertindak,	bekerja,	
dan	berperilaku	dalam	konteks	 pekerjaan	 sangat	 penting	
dalam	 menentukan	 hasil	 akhir	 kinerja.	 Oleh	 karena	 itu,	
mendorong	perilaku	yang	tepat	dan	efektif	sangat	penting	
untuk	mencapai	kinerja	organisasi	yang	optimal.		

Kinerja	 merupakan	 elemen	 penting	 yang	 harus	
berfungsi	 secara	 efektif	 untuk	 mencapai	 keberhasilan	
organisasi	 secara	 keseluruhan.	 Dalam	 pandangan	
Armstrong,	 kinerja	 dihasilkan	 dari	 pencapaian	 berbagai	
tujuan	dan	proses	yang	memungkinkan	tercapainya	tujuan	
tersebut.	Ini	mencakup	berbagai	dimensi	kinerja,	termasuk	
kinerja	yang	terkait	dengan	proses	dan	hasil	kerja.	Kinerja	
juga	melibatkan	perilaku	dan	hasil.	Kinerja	mencerminkan	
perilaku	 individu	 yang	 terlibat	 dalam	 pekerjaan	 dan	
mengubah	 konsep	 kinerja	 dari	 sesuatu	 yang	 abstrak	
menjadi	 tindakan	 nyata.	 Selain	 sebagai	 instrumen	 untuk	
mengukur	 hasil,	 perilaku	 dalam	 kinerja	 juga	 merupakan	
hasil	 aktual,	 yaitu	 produk	 usaha	 mental	 dan	 fisik	 yang	
diterapkan	 pada	 tugas	 dan	 dapat	 dinilai	 secara	 terpisah	
dari	hasil	akhir.	

Kinerja	 sebagai	 seperangkat	 nilai	 perilaku	 yang	
dihasilkan	 oleh	 karyawan,	 baik	 positif	 maupun	 negatif,	
yang	berkontribusi	terhadap	pencapaian	tujuan	organisasi.		

Kinerja	mencakup	perilaku	yang	berada	dalam	kendali	
karyawan	 tetapi	 hanya	 dalam	 konteks	 perilaku	 yang	
relevan	 dengan	 pencapaian	 pekerjaan.	Dalam	definisi	 ini,	
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kinerja	 berfokus	 pada	 perilaku	 karyawan	 dalam	 konteks	
tugas	 dan	 tanggung	 jawab	 pekerjaan	 inti.	 Secara	
keseluruhan,	 kinerja	 dihasilkan	 dari	 interaksi	 antara	
perilaku	karyawan	dan	tujuan	organisasi.	Hal	ini	mencakup	
cara	individu	bekerja,	baik	dalam	hal	tugas	yang	dilakukan	
atau	 perilaku	 yang	 mempengaruhi	 produktivitas	 dan	
efektivitas	organisasi.	Pengertian	kinerja	menurut	Colquitt	
memang	 berfokus	 pada	 perilaku	 kinerja	 yang	 berkaitan	
dengan	 tugas	 dan	 tanggung	 jawab	 inti	 pekerjaan.	 Ini	
mencakup	 perilaku	 yang	 bisa	 positif	 atau	 negatif,	 dan	
semuanya	berdampak	pada	pencapaian	tujuan	organisasi.	
Definisi	 kinerja	 yang	 dikemukakan	 oleh	 Colquit	
menekankan	 bahwa	 kinerja	 terutama	mencakup	perilaku	
yang	 relevan	 dengan	 prestasi	 kerja	 yang	 berada	 dalam	
kendali	 karyawan.	 Dengan	 kata	 lain,	 dalam	 pandangan	
Colquitt,	 kinerja	 adalah	 bagaimana	 individu	 yang	 sehat	
melaksanakan	 tugas	 dan	 tanggung	 jawab	 pekerjaan	 inti	
mereka	 dan	 bagaimana	 perilaku	 mereka	 berkontribusi	
terhadap	 pencapaian	 tujuan	 organisasi.	 Definisi	 ini	
memungkinkan	 organisasi	 untuk	 menilai	 dan	 mengukur	
sejauh	mana	karyawan	memenuhi	tugas	mereka	dan	sejauh	
mana	 perilaku	 mereka	 mendukung	 keberhasilan	
organisasi.	Kinerja	guru	merupakan	hasil	kerja	guru	dalam	
melaksanakan	 tugasnya	 berdasarkan	 kemampuan,	
keterampilan,	 dan	 pengalaman	 serta	 sesuai	 dengan	
kompetensi	dan	kriteria	kerja	yang	telah	ditentukan.	

Observasi	kelas	sering	digunakan	sebagai	cara	umum	
untuk	 menilai	 kinerja	 guru.	 Dalam	 proses	 evaluasi,	
seringkali	 siswa	 menjadi	 penilai	 utama	 kinerja	 guru.	
Beberapa	 indikator	 yang	 digunakan	 untuk	 mengukur	
kinerja	guru	antara	 lain:	Kemampuan	Menyusun	Rencana	
Pembelajaran	 meliputi	 sejauh	 mana	 guru	 dapat	
merencanakan	 dan	 mengorganisasikan	 materi	
pembelajaran	 sesuai	 dengan	 kurikulum	 dan	 kebutuhan	
peserta	didik.		
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Kemampuan	melaksanakan	pembelajaran	guru	dapat	
menyampaikan	materi	pelajaran,	memfasilitasi	diskusi,	dan	
menerapkan	 strategi	 pembelajaran	 yang	 tepat.	
Keterampilan	dalam	hubungan	interpersonal	dapat	berupa	
guru	harus	berinteraksi	dengan	baik	dengan	peserta	didik,	
rekan	 kerja,	 dan	 orang	 tua.	 Kemampuan	 ini	 mencakup	
komunikasi	efektif	dan	kemampuan	membangun	hubungan	
positif.	Kemampuan	menilai	hasil	belajar	harus	dilakukan	
oleh	 guru	 terhadap	 pemahaman	 dan	 kemajuan	 peserta	
didik	 secara	 objektif.	 Selain	 itu,	 penilaian	 keterampilan	
dalam	 merancang	 tes	 dan	 tugas	 evaluasi	 juga	 dilakukan	
oleh	 guru.	 Kemampuan	 untuk	 pelaksanakan	 program	
pengayaan	 juga	 dilakukan	 oleh	 guru	 dalam	
mengidentifikasi	 kebutuhan	 peserta	 didik.	 Indikator-
indikator	 ini	 merupakan	 bagian	 integral	 dari	 penilaian	
kinerja	 guru,	 dan	 hasilnya	 digunakan	 untuk	 memahami	
sejauh	mana	keberhasilan	guru	dalam	mengajar.	

	
4.			Manajemen	Inovasi	

Esensi	 inovasi	 manajemen	 bukan	 terletak	 pada	
penciptaan	 solusi-solusi	 inovatif,	 melainkan	 pada	
pembentukan	 lingkungan	 yang	 memupuk	 kreativitas—
sebuah	 ruang	 dimana	 solusi-solusi	 dapat	 dibayangkan,	
dipelihara,	 dan	 diimplementasikan.	 Penekanannya	 tidak	
hanya	 pada	menghasilkan	 jawaban-jawaban	 baru	 namun	
pada	 menumbuhkan	 suasana	 yang	 mendorong	 lahirnya	
dan	evolusi	solusi	dari	awal	hingga	pelaksanaan.	Perspektif	
ini	 menyoroti	 pentingnya	 menumbuhkan	 budaya	
organisasi	yang	mendukung	dan	memberdayakan	seluruh	
siklus	 inovasi,	 mulai	 dari	 pembangkitan	 ide	 hingga	
implementasi	 praktis.	 Kemunculan	 dan	 perluasan	
manajemen	 pengetahuan	 merupakan	 reaksi	 manajerial	
terhadap	pola	nyata	yang	terkait	dengan	globalisasi	dan	era	
industrialisasi.	 Pola-pola	 ini	 mencakup	 menjamurnya	
peran	 pekerjaan	 berbasis	 pengetahuan	 dan	 kemajuan	
teknologi	informasi	dan	komunikasi.	
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Penerapan	strategis	teknologi	pembelajaran	memiliki	
dampak	ganda,	yaitu	mempengaruhi	lingkungan	organisasi	
dan	 teknologi	 produksi.	 Hal	 ini,	 pada	 gilirannya,	
membentuk	prosedur	kreatif	dan	akumulasi	pengetahuan	
organisasi,	 sehingga	 berdampak	 pada	 keunggulan	
kompetitif	 entitas.	 Pendorong	 penting	 yang	 mendorong	
cepatnya	evolusi	organisasi,	termasuk	lembaga	pendidikan,	
adalah	 penerapan	metodologi	 kerja	 tim	 kolaboratif	 yang	
efektif.	 Dalam	 situasi	 kontemporer,	 integrasi	 strategis	
teknologi	 pembelajaran	 mempunyai	 kekuatan	 untuk	
mengubah	struktur	organisasi.	Hal	ini	mempunyai	dampak	
ganda	–	tidak	hanya	mengubah	konteks	organisasi,	namun	
juga	memberikan	pengaruh	pada	teknologi	yang	digunakan	
dalam	 produksi.	 Interaksi	 ini	 memperluas	 jangkauannya	
hingga	 berdampak	 pada	 proses	 kreatif	 rumit	 yang	
mendasari	 generasi	 ide-ide	 baru	 dan	 akumulasi	
pengetahuan	 organisasi	 yang	 penting.	 Pada	 akhirnya,	
sintesis	 teknologi	dan	strategi	 ini	menjadi	 faktor	penentu	
dalam	 membentuk	 daya	 saing	 organisasi	 dalam	 lanskap	
yang	lebih	luas.	

Lembaga	 pendidikan	maupun	 dunia	 berusaha	 untuk	
mendorong	 tercapainya	 kemajuan	 yang	 pesat	 dengan	
pengaturan	upaya	kolaboratif	yang	efisien.	Peran	penting	
kerja	sama	tim	yang	kohesif	dalam	mendorong	kemajuan	
organisasi.	 Hal	 ini	 memberikan	 kesaksian	 bahwa	 katalis	
pertumbuhan	 yang	 sebenarnya	 bukan	 hanya	 penerapan	
teknologi	 canggih	 atau	 strategi	 canggih	 secara	 terpisah,	
melainkan	 perpaduan	 yang	 harmonis	 dari	 kedua	 elemen	
tersebut	untuk	menciptakan	lingkungan	yang	kondusif	bagi	
inovasi	dan	pembangunan.	

Kerangka	berpikir	 yang	mencakup	 sejumlah	variabel	
yang	 berpengaruh	 terhadap	 manajemen	 pendidikan	
diilustrasikan	 pada	 Gambar	 1.	 Variabel-variabel	 tersebut	
dirancang	 untuk	 memberikan	 pemahaman	 yang	 holistik	
dan	 terperinci	 mengenai	 faktor-faktor	 kunci	 yang	
membentuk	 dinamika	 manajemen	 Pendidikan.	 Pada	
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gambar	 ini,	 variabel-variabel	 seperti	motivasi	kerja,	 etika	
kerja,	kinerja,	dan	inovasi	secara	visual	ditempatkan	dalam	
konteks	 yang	 saling	 terkait,	menciptakan	 suatu	 kerangka	
yang	 memberikan	 landasan	 konseptual	 yang	
komprehensif.	

Kerangka	 berpikir	 peran	 manajemen	 pendidikan	
dalam	 Sekolah	 Menengah	 Kejuruan	 pada	 Teknologi	 dan	
Rekayasa	melibatkan	sejumlah	dimensi	kunci	yang	saling	
terkait,	 yaitu	 motivasi	 kerja,	 etika	 kerja,	 kinerja,	 dan	
inovasi.	 Kerangka	 ini	 memberikan	 landasan	 konseptual	
yang	 komprehensif	 untuk	 memahami	 bagaimana	
manajemen	 pendidikan	 dapat	 memberikan	 kontribusi	
secara	 signifikan	 terhadap	 pembangunan	 dan	
pengembangan	SMK	di	bidang	teknologi	dan	rekayasa.	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

Gambar	1.1.	Kerangka	Berpikir	terhadap	Faktor	yang	
Memengaruhi	Manajemen	Pendidikan	

	
Secara	 keseluruhan,	 kerangka	 berpikir	 ini	 menciptakan	

hubungan	 yang	 saling	 memperkuat	 antara	 motivasi	 kerja,	 etika	
kerja,	 kinerja,	 dan	 inovasi	 dalam	 konteks	 SMK	 Teknologi	 dan	
Rekayasa.	 Dengan	 fokus	 pada	 pengembangan	 manusia	 dan	
integrasi	 yang	 seimbang	 antara	 aspek-aspek	 manajemen	
pendidikan	 ini,	 sekolah	 dapat	mencapai	 tujuan	 pendidikan	 yang	
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berkelanjutan	 dan	 memberikan	 kontribusi	 positif	 terhadap	
persiapan	peserta	didik	untuk	dunia	kerja	teknologi	dan	rekayasa.	

	
PERAN	MANAJEMEN	PENDIDIKAN	ADA	SISWA	SMK	BIDANG	
TEKNOLOGI	DAN	REKAYASA	

Konstruksi	 Pendidikan	 dibangun	 dalam	 dua	 variabel	
independen	 yaitu	motivasi	 kerja	 dan	 etos	 kerja.	 Variabel	 kinerja	
guru	akan	mempunyai	fungsi	ganda	sebagai	variabel	terikat	untuk	
pengujian	H1	dan	H2.	Kemusdian	secara	serial	dimediasi	bersama	
inovasi	 manajemen	 untuk	 membuktikan	 H5	 dan	 H6	 dengan	
manajemen	 pembelajaran	 sebagai	 variabel	 dependen.	 Selain	 itu,	
manajemen	 pembelajaran	 mempunyai	 peran	 yang	 sama	 untuk	
memeriksa	H3	dan	H4.		

Item-item	tersebut	harus	terbebas	dari	ambiguitas	dan	secara	
akurat	menangkap	konstruksi	yang	diinginkan,	studi	percontohan	
pendahuluan	yang	melibatkan	30	peserta	dilakukan	sebelum	tahap	
pengumpulan	 data	 primer.	 Langkah	 ini	 dilakukan	 untuk	
menyempurnakan	instrumen	pengukuran	dan	menyelaraskannya	
lebih	 tepat	 dengan	 tujuan.	 Selain	 itu,	 keahlian	 para	 spesialis	 di	
bidangnya	 juga	dilibatkan	untuk	memvalidasi	 item-item	tersebut	
terkait	relevansi	dan	kesesuaiannya.	

	
HUBUNGAN	ANTARA	MOTIVASI	KERJA	DENGAN	KINERJA	
GURU	

Dalam	 kerangka	 berfikir	 ini,	 dilakukan	 analisis	 mendalam	
terkait	 enam	 hipotesis	 yang	 diajukan,	 yang	 pada	 akhirnya	
membawa	pada	kesimpulan	yang	 signifikan.	Dengan	pendekatan	
yang	cermat	dan	metodologi	yang	tepat,	hasil	analisis	 ini	mampu	
memberikan	 pemahaman	 yang	 lebih	mendalam	 terhadap	 isu-isu	
yang	dibahas	dalam	membuka	cakrawala	baru	pengetahuan,	dan	
merinci	temuan-temuan	yang	mendukung	atau	menentang	setiap	
hipotesis.		

Hipotesis	dapat	ditunjukkan	dari	metode	pelaksanaan	untuk	
mendapatkan	 hasil.	 Metode	 Pengukuran	 Indikator	 dapat	
ditunjukkan	pada	Gambar	1.2.	Adapun	struktur	pengukuran	model	
yang	diterapkan	ditunjukkan	pada	Gambar	1.3.	Pengukuran	yang	
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dihasilkan	 dari	 pengukuran	 dapat	 memberikan	 kontribusi	
berharga	 terhadap	 pemahaman	 dalam	 bidang	 tersebut	 dan	
mungkin	juga	memberikan	arah	bagi	capaian	selanjutnya.	 	

	
Tabel	1.1.	Hubungan	Pengaruh	dalam	Manajamen	Pembelajaran	

Hubungan	 			Β	 t-test	 P-value	 Hasil	
H1:	Motivasi	Kerjaà	Kinerja	
Guru	

0.639	 4.446	 0.000	 S	

H2:	Etika	Kerjaà	Kinerja	Guru	 0.282	 1.893	 0.029	 D	
H3:	Motivasi	Kerjaà	Manajemen	
Pembelajaran	

0.181	 0.707	 0.240	 TD	

H4:	Etika	Kerjaà	Manajemen	
Pembelajaran	

0.095	 0.367	 0.357	 D	

H5:	Motivasi	Kerjaà	Kinerja	
Guruà	Inovasi	Manajemenà	
Manajemen	Pembelajaran	

0.325	 2.043	 0.021	 TD	

H6:	Etika	Kerjaà	Kinerja	Guruà	
Inovasi	Manajemenà	Manajemen	
Pembelajaran	

0.143	 0.157	 0.061	 TD	

D	:	Diterima,	and	TD	:	Tidak	Diterima	
	

	

	
Gambar	1.2.	Metode	Pengukuran	Indikator	
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Gambar	1.3.	Struktur	Pengukuran	Model	

	
1. Motivasi	Kerja	Berpengaruh	Positif	terhadap	Kinerja	Guru	

H1:	 Motivasi	 kerja	 berpengaruh	 positif	 dan	 signifikan	
terhadap	 kinerja	 guru	 (diterima).	 Hasil	 ini	 mengenai	
hubungan	 positif	 antara	motivasi	 kerja	 dan	 kinerja	 guru.	
Perspektif-perspektif	 yang	 diidentifikasi	 menegaskan	
bahwa	 motivasi	 kerja	 guru	 bukan	 hanya	 sekadar	 faktor	
penyebab,	 tetapi	 juga	 memainkan	 peran	 sentral	 dalam	
membentuk	 tingkat	 motivasi	 kerja	 dan,	 pada	 akhirnya,	
memberikan	 dampak	 signifikan	 terhadap	 keberhasilan	
kinerja	 guru	 dalam	 konteks	 organisasi	 pendidikan.	
Implikasi	 dari	 temuan	 ini	 menunjukkan	 bahwa	
peningkatan	 motivasi	 kerja	 dapat	 menjadi	 strategi	 kunci	
dalam	 meningkatkan	 kualitas	 pengajaran	 dan	 kontribusi	
guru	 terhadap	 pencapaian	 tujuan	 organisasi	 pendidikan.	
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Oleh	 karena	 itu,	 pemahaman	 mendalam	 tentang	 faktor-
faktor	 yang	 memengaruhi	 motivasi	 kerja	 guru	 dapat	
memberikan	 landasan	 yang	 kuat	 untuk	 perbaikan	 sistem	
pendidikan	 dan	 manajemen	 sumber	 daya	 manusia	 di	
lingkungan	pendidikan.	
	

2. Etika	 Kerja	 Berpengaruh	 Positif	 dan	 Signifikan	 terhadap	
Kinerja	Guru		
H2:	Etika	kerja	berpengaruh	positif	dan	signifikan	terhadap	
kinerja	guru	(diterima).	Temuan	ini	menyoroti	signifikansi	
etos	 kerja	 yang	 kokoh	 dalam	 memengaruhi	 kinerja	 dan	
memberikan	 dampak	 positif	 terhadap	 berbagai	 dimensi	
pekerjaan.	Etos	kerja	yang	terbukti	berkualitas	tinggi	dapat	
menciptakan	lingkungan	kerja	yang	produktif,	mendorong	
efisiensi,	dan	memberikan	kontribusi	positif	terhadap	hasil	
kinerja	 individu	 dan	 keseluruhan	 organisasi.	 Keberadaan	
etos	 kerja	 yang	 kuat	menciptakan	motivasi	 intrinsik	 bagi	
individu	 untuk	mencapai	 standar	 kinerja	 yang	 tinggi	 dan	
memberikan	dukungan	bagi	tercapainya	tujuan	organisasi.	
Dengan	 demikian,	 investasi	 dalam	 pengembangan	 etos	
kerja	 yang	 positif	 dapat	 dianggap	 sebagai	 strategi	 kunci	
dalam	meningkatkan	daya	 saing	dan	 keberlanjutan	 suatu	
organisasi	di	dalam	lingkungan	kerja	yang	dinamis.	
	

3. Motivasi	 kerja	 berpengaruh	 tidak	 signifikan	 terhadap	
Manajemen	Pembelajaran	
H3:	Motivasi	kerja	berpengaruh	 tidak	signifikan	 terhadap	
manajemen	 pembelajaran	 (ditolak).	 Kehadiran	 Learning	
Management	 System	 (LMS),	 karena	 melibatkan	 birokrasi	
dan	 campur	 tangan	 pihak	 lain,	 ternyata	 tidak	 memiliki	
pengaruh	 yang	 signifikan	 terhadap	 motivasi	 kerja	 guru.	
Sebaliknya,	motivasi	kerja	guru	juga	tidak	secara	signifikan	
memengaruhi	 penggunaan	 atau	 efektivitas	 LMS.	 Hasil	 ini	
menunjukkan	 bahwa,	 meskipun	 LMS	 diimplementasikan	
dengan	tujuan	meningkatkan	proses	pembelajaran,	 faktor	
birokratis	 dan	 aspek	 campur	 tangan	 dari	 pihak	 lain	
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mungkin	 menghambat	 dampak	 positif	 terhadap	motivasi	
kerja	 guru.	 Sebaliknya,	 motivasi	 kerja	 guru	 tidak	
sepenuhnya	 terkait	dengan	penerimaan	atau	penggunaan	
LMS,	 menunjukkan	 bahwa	 faktor-faktor	 lain	 di	 luar	
teknologi	 juga	 memainkan	 peran	 penting	 dalam	
mendorong	 atau	 menghambat	 semangat	 kerja	 mereka.	
Oleh	 karena	 itu,	 pemahaman	 lebih	 mendalam	 tentang	
dinamika	 kompleks	 antara	 LMS,	 birokrasi,	motivasi	 kerja	
guru,	 dan	 faktor-faktor	 lainnya	 menjadi	 esensial	 untuk	
merancang	strategi	yang	lebih	efektif	dalam	meningkatkan	
kualitas	pembelajaran.	

	
4. Etika	 Kerja	 Berpengaruh	 Positif	 terhadap	 Manajemen	

Pembelajaran	
H4:	Etika	kerja	berpengaruh	positif	dan	signifikan	terhadap	
manajemen	pembelajaran	(diterima).	Penguatan	etos	kerja	
menjadi	 suatu	 proses	 yang	 membutuhkan	 manajemen	
pembelajaran	yang	efektif.	Manajemen	tersebut	melibatkan	
pengawasan	 etika	 kerja	 secara	 berkelanjutan.	 Fenomena	
ini	menciptakan	tugas	dan	tanggung	jawab	tambahan	bagi	
guru,	yang	perlu	secara	maksimal	memanfaatkan	etos	kerja	
pribadinya.	 Selain	 itu,	 perlunya	 penerapan	 sistem	
manajemen	 pembelajaran	 yang	 tepat	 menjadi	 semakin	
krusial.	 Guru	 tidak	 hanya	 diharapkan	 untuk	
mengembangkan	etos	kerja	pribadi	 yang	kuat	 tetapi	 juga	
untuk	berpartisipasi	aktif	dalam	manajemen	pembelajaran,	
yang	melibatkan	 perencanaan,	 pengawasan,	 dan	 evaluasi	
yang	 berkelanjutan.	 Dengan	 pengelolaan	 yang	 baik,	 guru	
dapat	 memberikan	 kontribusi	 positif	 terhadap	 budaya	
kerja	 yang	 produktif	 dan	 membantu	 mencapai	 tujuan	
pendidikan	secara	efektif.	
	

5. Motivasi	Kerja,	Kinerja	Guru,	dan	Inovasi	Manajemen	tidak	
berpengaruh	terhadap	Manajemen	Pembelajaran		
H5:	Motivasi	Kerja,	Kinerja	Guru,	dan	 Inovasi	Manajemen	
tidak	 berpengaruh	 signifikan	 terhadap	 Manajemen	
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Pembelajaran	 (ditolak).	 Analisis	 dilakukan	 dengan	
membatasi	 variabel	 hanya	 pada	 kemampuan	 manajerial	
kepala	 sekolah	 dan	 motivasi	 kerja	 guna	 mengevaluasi	
dampaknya	 terhadap	 kinerja	 guru.	 Dalam	 rangka	
menyempurnakan	 dan	 memperluas	 pemahaman	 atas	
temuan	ini,	beberapa	saran	dapat	diajukan	untuk	peneliti	
selanjutnya.	 Pertama,	 disarankan	 agar	 instansi	 terkait	
mengambil	 langkah-langkah	konkrit	dalam	meningkatkan	
kompetensi	 kepala	 sekolah	 terutama	 dalam	 inovasi	
manajemen,	 melalui	 penyelenggaraan	 workshop	 dan	
pelatihan	berkala	yang	bersifat	mendalam.	Selain	itu,	perlu	
ditingkatkan	 efektivitas	 supervisi	 kinerja	 kepala	 sekolah	
sebagai	bagian	integral	dari	manajemen	pendidikan.		
	

6. Etos	Kerja,	Kinerja	Guru,	dan	Inovasi	Manajemen	tidak	
berpengaruh	terhadap	Manajemen	Pembelajaran		
H6:	Etos	Kerja,	Kinerja	Guru,	dan	Inovasi	Manajemen	tidak	
berpengaruh	 signifikan	 terhadap	 Manajemen	
Pembelajaran	(ditolak).	Terdapat	banyak	faktor	yang	dapat	
memberikan	 kontribusi	 signifikan	 terhadap	 kinerja	 guru.	
Oleh	 karena	 itu,	 Pemahaman	 yang	 lebih	 dalam	 tentang	
kompleksitas	 ini	 akan	 memberikan	 landasan	 yang	 lebih	
kokoh	 untuk	 pengembangan	 kebijakan	 dan	 strategi	 yang	
lebih	efektif	dalam	meningkatkan	kualitas	pendidikan.	Hal	
ini	menegaskan	perlunya	tulisan	yang	lebih	mendalam	dan	
luas	untuk	memahami	berbagai	faktor	yang	mempengaruhi	
kinerja	guru,	serta	bagaimana	faktor-faktor	tersebut	dapat	
dioptimalkan	 dalam	 konteks	 pendidikan	 yang	 terus	
berkembang.	 Dengan	 demikian,	 upaya	 perbaikan	 dan	
pengembangan	 dalam	 dunia	 pendidikan	 dapat	 lebih	
terarah	 dan	 berdampak	 positif	 pada	 hasil	 pembelajaran	
dan	pengajaran.	

	
PENUTUP	

Berdasarkan	 pengujian	 yang	 telah	 dilakukan	 dengan	
menggunakan	model	pengukuran	persamaan	struktural,	Motivasi	
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kerja	memberikan	pengaruh	positif	sebesar	63,9%	dan	etika	kerja	
sebesar	 28,2%	 terhadap	 kinerja	 guru.	 Motivasi	 kerja	 tidak	
berpengaruh	 terhadap	 manajemen	 belajar.	 Inovasi	 manajemen	
tidak	berpengaruh	sehingga	diharapkan	pengawas	meningkatkan	
kegiatan	inovasi	untuk	menunjang	kinerja	guru.	
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ABSTRAK	

Proses	 pembelajaran	 dibutuhkan	 seorang	 guru	 profesional	
yaitu	guru	yang	benar-benar	menguasai	bidang	yang	diampu	dan	
mampu	 membelajarkannya,	 karena	 guru	 adalah	 sebuah	 profesi	
dimana	 profesi	 tersebut	merupakan	 faktor	 yang	 paling	 dominan	
dan	penting	dalam	menentukan	kemajuan	sebuah	bangsa.	Dalam	
peraturan	Pemerintah	Republik	Indonesia	No.	74	Tahun	2008	dan	
Permendiknas	No.	16	Tahun	2007	telah	disebutkan	apa	saja	yang	
termasuk	 kompetensi-kompetensi	 keguruan	 khususnya	
kompetensi	 pedagogik	 guru	 sains	 sekolah	 satu	 atap	 Indonesia	
Makkah	 Saudi	 Arabia.	 Tujuan	 tulisan	 ini	 untuk	 memperoleh	
strategi	yang	efektif	guna	peningkatan	kompetensi	pedagogic	guru	
sains	 yang	 ada	 di	 sekolah	 Indonesia	 Makkah	 karena	 tenaga	
pengajar	 masih	 ada	 yang	 tidak	 linier	 antara	 pendidikan	 dengan	
jenjang	yang	diampu.	Deskriptif	kualitatif	untuk	menganalisis	dan	
menginterpretasikan	 data	 yang	 berupa	 fakta-fakta	 dari	 hasil	
penelitian	 yang	 tidak	 berwujud	 angka,	 melalui	 wawancara,	
observasi	 dan	 dokumentasi.	 Peningkatan	 kompetensi	 pedagogik	
guru	 dalam	 mengelola	 pembelajaran	 dikatakan	 berkompeten	
dengan	terpenuhinya	penguasaan	terhadap	indikator	kompetensi	
pedagogik	yaitu:	menguasai	karakteristik	peserta	didik	dari	aspek	
fisik,	 moral,	 spiritual,	 sosial,kultural,	 emosional,	 dan	 intelektual,	
menguasi	 teori	belajar	dan	prinsip	pembelajaran	yang	mendidik,	
mengembangkan	 kurikulum	 terkait	 dengan	mata	 pelajaran	 yang	
diampu,	 menyelenggarakan	 pembelajaran	 yang	 mendidik,	
memanfaatkan	 teknologi	 informasi	 dan	 komunikasi	 untuk	
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kepentingan	 pembelajaran,	memfasilitasi	 pengembangan	 potensi	
peserta	 didik	 untuk	 mengaktualisasikan	 potensi	 yang	 dimiliki,	
berkomunikasi	 secara	 efektif,	 empatik,	 dan	 santun	 terhadap	
peserta	 didik,	 menyelenggarakan	 penilaian	 dan	 evaluasi	 proses	
dan	hasil	belajar.	

	
Kata	 Kunci:	 Kompetensi,	 Pedagogik,	 Guru,	 Sekolah	 Indonesia	
Makkah	

PENDAHULUAN	
Secara	Operasional,	Sekolah	Indonesia	Makkah	mendapat	izin	

dari	 Ditjen	 Pendidikan	 Asing	 Saudi	 Arabia	 melalui	 kerjasama	
dengan	Al-Anjal	 International	 School	 sebagai	penanggung	 jawab.	
Berdasarkan	 Surat	 Kepala	 Perwakilan	 RI	 Riyadh	 No	
432/KP/VI/2000	 tanggal	 5	 Juni	 2000	 dan	 Surat	 Kepala	 Sekolah	
Indonesia	Jeddah	No.236/SIJ/C/II/2004	tanggal	18	Februari	2004,	
maka	Sekolah	Indonesia	Makkah	dinyatakan	sebagai	"kelas	 jauh"	
dari	 Sekolah	 Indonesia	 Jeddah.	 Jenjang	pendidikan	yang	dikelola	
Sekolah	 Indonesia	 Makkah	 pada	 awal	 pembentukan	 hanya	
menyediakan	tingkat	Sekolah	Dasar	(SD),	tetapi	secara	berangsung	
membuka	 empat	 jenjang	 pendidikan	 dengan	 berorientasi	 pada	
Kurikulum	 Departemen	 Pendidikan	 Nasional,	 yaitu	 1).	 Taman	
Kanak-kanak	 (persiapan	SD),	 2).	 Sekolah	Dasar	 (SD),	 3).	 Sekolah	
Menengah	Pertama	(SMP),	dan	4).	Sekolah	Menengah	Atas	(SMA).	

Idealnya	 guru	 yang	 mengajar	 di	 SD,	 SMP	 dan	 SMA	 adalah	
lulusan	Pendidikan	yang	 linier	dengan	 jenjang	yang	diajar,	 tetapi	
kenyataan	 di	 sekolah	 islam	 makkah	 ini	 karena	 merupakan	 satu	
atap	guru	akan	mengajar	semua	jenjang.	Keadaan	di	lapangan	yang	
terjadi	 di	 sekolah	 islam	 makkah	 masih	 ada	 guru	 belum	 linier	
dengan	 pendidikan	 sebelumnya.	 Dalam	 melakukan	 pengamatan	
awal	 terdapat	 guru-guru	 yang	 telah	 dapat	 melakukan	
pembelajaran	dengan	baik	dalam	hal	pemilihan	sumber	belajar	dan	
media	 pembelajaran,	 akan	 tetapi	 guru	 masih	 minim	 dalam	
penerapan	penggunaan	media	atau	sumber	belajar.	Selain	itu	juga	
melakukan	wawancara	dengan	guru	kelas	yang	mengampu	semua	
mata	 pelajaran.	 Dari	 latar	 belakang	 tersebut	 perlu	 diupayakan	
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strategi	 peningkatan	 kompetensi	 pedagogic	 guru	 di	 sekolah	
Indonesia	Makkah.	

Kompetensi	 Pedagogik	 adalah	 kemampuan	 mengelola	
pembelajaran	 peserta	 didik	 yang	meliputi	 pemahaman	 terhadap	
peserta	didik,	perancangan	dan	pelaksanaan,	evaluasi	hasil	belajar,	
dan	 pengembangan	 peserta	 didik	 untuk	 mengaktualisasikan	
potensi	yang	dimilikinya.	Kompetensi	profesional	guru	merupakan	
kemampuan	untuk	menyampaikan	 ilmu	pengetahuan,	kecakapan	
kepada	 peserta	 didik	 yang	 bertujan	 untuk	 mengembangkan	
seluruh	 aspek	 pribadi.	 Oleh	 karena	 itu,	 pendekatan	 pemecahan	
masalah	 yang	 dilakukan	 oleh	 tim	 peneliti	 adalah	 bagaimana	
strategi	peningkatan	kompetensi	pedagogik	guru	sains	melalui	 in	
house	 training	 dan	 workshop	 pada	 Sekolah	 Indonesia	 Makkah	
supaya	perancangan,	pelaksanaan	dan	evaluasi	pembelajaran	lebih	
berkualitas.	

	
KOMPETENSI	GURU	

Menurut	UUD	no.	14	tahun	2005	pasal	1	ayat	2,	guru	adalah	
pendidik	 profesional	 dan	 ilmuwan	 dengan	 tugas	 utama	
mentransformasikan,	 mengembangkan,	 dan	 menyebarluaskan	
ilmu	 pengetahuan,	 teknologi,	 dan	 seni	 melalui	 pendidikan,	
penelitian,	dan	pengabdian	kepada	masyarakat.		Guru	merupakan	
salah	 satu	komponen	esensial	dalam	sistem	pendidikan	 tinggi	di	
Indonesia.	Peran,	tugas,	dan	tanggung-jawab	guru	sangat	penting	
dalam	 mewujudkan	 tujuan	 pendidikan	 nasional,	 yaitu	
mencerdaskan	 kehidupan	 bangsa,	 dan	 meningkatkan	 kualitas	
sumber	 daya	manusia	 Indonesia.	 Kualitas	 sumber	 daya	manusia	
yang	dimaksud	adalah	meliputi	kualitas	keimanan/takwa,	akhlak	
mulia,	 penguasaan	 ilmu	pengetahuan,	 teknologi,	 dan	 seni,	 dalam	
rangka	 mewujudkan	 masyarakat	 Indonesia	 yang	 maju,	 adil,	
makmur,	dan	beradab.	

Dijelaskan	 dalam	 Undang	 –	 Undang	 No.	 14	 Tahun	 2005	
pemenuhan	 persyaratan	 penguasaan	 kompentensi	 agen	
pembelajaranmeliputi	 kompetensi	 pedagogik,	 kompentensi	
kepribadian,	 kompetensi	 professional	 dan	 kompetensi	 sosial.	
Kompetensi	 menjadi	 unsur	 kunci	 dalam	 standar	 profesi,	 selain	
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kode	etik	yang	berperan	sebagai	panduan	perilaku	dalam	kerangka	
prosedur	 dan	 pengawasan	 tertentu.	 Kompetensi	 guru	
mencerminkan	 aspek	 kualitatif	 yang	 signifikan	 dari	 perilaku	
mereka.	 Dari	 pernyataan	 tersebut,	 dapat	 diartikan	 bahwa	
kompetensi	merupakan	serangkaian	perilaku	efektif	yang	 terkait	
dengan	eksplorasi,	 investigasi,	analisis,	pemikiran,	perhatian,	dan	
persepsi.	 Hal	 ini	 membimbing	 individu	 untuk	 menemukan	
langkah-langkah	pencegahan	guna	mencapai	tujuan	dengan	efektif	
dan	efisien.	

Keahlian	merujuk	pada	kumpulan	pengetahuan,	keterampilan,	
dan	perilaku	tugas	yang	menjadi	keharusan	bagi	seorang	guru.	Ini	
bukan	hanya	sekadar	dimiliki,	tetapi	juga	harus	dipahami,	dikuasai,	
dan	 diaplikasikan	 ketika	 menjalankan	 tugas	 keprofesionalan	 di	
lingkungan	 kelas,	 yang	 biasa	 dikenal	 sebagai	 proses	 pengajaran.	
Sesuai	 dengan	 ketentuan	 dalam	 Peraturan	 Pemerintah	 Republik	
Indonesia	Nomor	19	Tahun	2005	tentang	Badan	Standar	Nasional	
Pendidikan	(BSNP),	disampaikan	bahwa	seorang	Pendidik	(Guru)	
diwajibkan	memiliki	kompetensi	sebagai	agen	pembelajaran,	baik	
pada	 tingkat	 Pendidikan	 Dasar,	 Menengah,	 maupun	 Pendidikan	
Anak	 Usia	 Dini.	 Petunjuk	 normatif	 ini	menekankan	 bahwa	 guru,	
sebagai	agen	pembelajaran,	memainkan	peran	yang	sangat	krusial	
dalam	mentransfer	pengetahuan	kepada	peserta	didik.	

Menurut	Undang	–	Undang	No.	14	Tahun	2005	pasal	7	profesi	
guru	dan	profesi	guru	merupakan	bidang	pekerjaan	khusus	yang	
dilaksanakan	berdasarkan	prinsip	sebagai	berikut:		
1) Memiliki	bakat,	minat,	panggilan	jiwa,	dan	idealisme;		
2) Memiliki	 komitmen	 untuk	 meningkatkan	 mutu	 pendidikan,	

keimanan,	ketakwaan,	dan	akhlak	mulia;		
3) Memiliki	kualifikasi	akademik	dan	latar	belakang	pendidikan	

sesuai	dengan	bidang	tugas;			
4) Memiliki	 kompetensi	 yang	 diperlukan	 sesuai	 dengan	 bidang	

tugas;		
5) Memiliki	 tanggung	 jawab	 atas	 pelaksanaan	 tugas	

keprofesionalan;		
6) Memperoleh	 penghasilan	 yang	 ditentukan	 sesuai	 dengan	

prestasi	kerja;		
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7) Memiliki	kesempatan	untuk	mengembangkan	keprofesionalan	
secara	berkelanjutan	dengan	belajar	sepanjang	hayat;		

8) Memiliki	 jaminan	perlindungan	hukum	dalam	melaksanakan	
tugas	keprofesionalan;	dan		

9) Memiliki	 organisasi	 profesi	 yang	 mempunyai	 kewenangan	
mengatur	halhal	yang	berkaitan	dengan	tugas	keprofesionalan	
guru.		

Seorang	guru	yang	tidak	hanya	memiliki	keahlian,	tetapi	juga	
profesional	 dalam	 pelaksanaan	 tugasnya	 Untuk	 menjalankan	
fungsi,	peran,	dan	kedudukan	yang	sangat	strategis	tersebut,	sesuai	
dengan	 amanat	 UU	RI	 Nomor	 14	 Tahun	 2005	 tentang	 Guru	 dan	
Dosen.	 Undang-undang	 ini	 menyatakan	 bahwa	 seorang	 guru	
dianggap	sebagai	pendidik	profesional	dan	ilmuwan,	dengan	tugas	
utama	 untuk	 mentransformasikan,	 mengembangkan,	 dan	
menyebarkan	 ilmu	 pengetahuan,	 teknologi,	 dan	 seni	 melalui	
kegiatan	 pendidikan,	 penelitian,	 serta	 pengabdian	 kepada	
masyarakat.	

Konsep	profesionalisme	di	sini	merujuk	pada	pekerjaan	atau	
kegiatan	 yang	 dilakukan	 oleh	 seseorang	 dan	 menjadi	 sumber	
penghasilan	kehidupan.	Profesionalisme	ini	memerlukan	keahlian,	
kemahiran,	 atau	 kecakapan	 yang	 memenuhi	 standar	 mutu	 atau	
norma	 tertentu,	 sekaligus	 membutuhkan	 pendidikan	 profesi.	
Dengan	demikian,	seorang	guru	tidak	hanya	diharapkan	memiliki	
pengetahuan	dan	keterampilan	yang	memadai,	tetapi	juga	mampu	
menjalankan	tugasnya	dengan	tingkat	profesionalisme	yang	tinggi,	
sesuai	dengan	tuntutan	peraturan	dan	harapan	masyarakat.	

Guru	merupakan	 bagian	 integral	 dari	 tenaga	 pendidik	 yang	
memiliki	 peran	 krusial	 sebagai	 penentu	 keberhasilan	 tujuan	
pendidikan	Dalam	peranannya,	guru	memiliki	kedekatan	langsung	
dengan	 peserta	 didik,	 menjadikannya	 figur	 utama	 dalam	
memberikan	bimbingan.	Bimbingan	ini	tidak	hanya	berfokus	pada	
pencapaian	 akademis,	 tetapi	 juga	 bertujuan	 untuk	 membentuk	
peserta	didik	menjadi	lulusan	yang	memenuhi	standar	dan	harapan	
sekolah.	Keberhasilan	 tujuan	pendidikan	sangat	 tergantung	pada	
kualitas	 bimbingan	 yang	 diberikan	 oleh	 guru,	 karena	 guru	
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berperan	 dalam	 membentuk	 karakter,	 keterampilan,	 dan	
pengetahuan	 peserta	 didik.	 Oleh	 karena	 itu,	 perlu	 adanya	 upaya	
terus-menerus	dalam	mengembangkan	dan	meningkatkan	kinerja	
guru.	 Proses	 pengembangan	 ini	 melibatkan	 peningkatan	
kompetensi,	 penyesuaian	 metode	 pengajaran	 dengan	
perkembangan	terkini,	serta	penerapan	inovasi	dalam	pendekatan	
bimbingan.	Dengan	demikian,	guru	tidak	hanya	menjadi	instrumen	
pendidikan,	 tetapi	 juga	 menjadi	 katalisator	 perubahan	 positif	
dalam	 pembentukan	 generasi	 penerus	 yang	 berkualitas.	 Upaya-
upaya	untuk	meningkatkan	kinerja	itu	dilakukan	dengan	berbagai	
cara,	 antara	 lain	 (1)	 memberikan	 peluang	 untuk	 berkembang	
dalam	 karir	 secara	 profesional,	 (2)	 memastikan	 adanya	
kesempatan	 untuk	meningkatkan	 pengetahuan	 dan	melanjutkan	
pendidikan	ke	strata	yang	lebih	tinggi,	(3)	memberikan	perhatian,	
penghargaan	 dan	 insentif,	 (4)	 menjamin	 adanya	 peluang	 untuk	
mengembangkan	gaya	kepemimpinan	pembelajaran	yang	baik,	dan	
(5)	adanya	jaminan	sosial	yang	baik.	

Menurut	 UUD	 no.14	 tahun	 2005	 pasal	 14,	 dalam	
melaksanakan	tugas	keprofesionalan,	guru	berhak:		
1) Memperoleh	penghasilan	di	atas	kebutuhan	hidup	minimum	

dan	jaminan	kesejahteraan	sosial;	
2) Mendapatkan	promosi	dan	penghargaan	sesuai	dengan	tugas	

dan	prestasi	kerja;		
3) Memperoleh	 perlindungan	 dalam	 melaksanakan	 tugas	 dan	

hak	atas	kekayaan			intelektual;		
4) Memperoleh	kesempatan	untuk	meningkatkan	kompetensi;		
5) Memperoleh	 dan	 memanfaatkan	 sarana	 dan	 prasarana	

pembelajaran	 untuk	 menunjang	 kelancaran	 tugas	
keprofesionalan;		

6) Memiliki	 kebebasan	 dalam	 memberikan	 penilaian	 dan	 ikut	
menentukan	kelulusan,	penghargaan,	dan/atau	sanksi	kepada	
peserta	didik	sesuai	dengan	kaidah	pendidikan,	kode	etik	guru,	
dan	peraturan	perundangundangan;		

7) Memperoleh	 rasa	 aman	 dan	 jaminan	 keselamatan	 dalam	
melaksanakan	tugas;		
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8) Memiliki	 kebebasan	 untuk	 berserikat	 dalam	 organisasi	
profesi;		

9) Memiliki	 kesempatan	 untuk	 berperan	 dalam	 penentuan	
kebijakan	pendidikan;		

10) Memperoleh	 kesempatan	 untuk	 mengembangkan	 dan	
meningkatkan	kualifikasi	akademik	dan	kompetensi;	dan/atau	

11) Memperoleh	 pelatihan	 dan	 pengembangan	 profesi	 dalam	
bidangnya.	
Kompetensi	 sebagai	 sifat-sifat	 berupa	 pengetahuan,	

keterampilan,	dan	kemampuan	yang	dimiliki	oleh	setiap	individu	
atau	karakter	pribadi	yang	secara	langsung	memengaruhi	kinerja	
pekerjaan	 mereka.	 Dalam	 konteks	 ini,	 pengetahuan	 mencakup	
pemahaman	yang	mendalam	terhadap	informasi	atau	konsep	yang	
relevan	 dengan	 tugas	 yang	 diemban.	 Keterampilan	 mencakup	
kemampuan	praktis	dan	keahlian	dalam	menerapkan	pengetahuan	
tersebut	 dalam	 konteks	 pekerjaan	 sehari-hari.	 Sementara	 itu,	
kemampuan	 merujuk	 pada	 kapasitas	 individu	 untuk	
mengintegrasikan	 pengetahuan	 dan	 keterampilan	 dalam	 situasi	
yang	 mungkin	 kompleks.	 Dengan	 menggabungkan	 ketiga	
komponen	 ini,	 kompetensi	 menciptakan	 landasan	 kokoh	 untuk	
kinerja	 pekerjaan	 yang	 efektif	 dan	 efisien.	 Oleh	 karena	 itu,	
pemahaman	 mendalam	 terhadap	 pengetahuan	 yang	 relevan,	
penguasaan	 keterampilan	 praktis,	 dan	 kemampuan	 untuk	
mengaplikasikan	 keduanya	 secara	 cermat	 membentuk	 inti	 dari	
konsep	kompetensi.	Pendekatan	ini	tidak	hanya	menilai	apa	yang	
dimiliki	 individu,	 tetapi	 juga	 mengaplikasikan	 pengetahuan	 dan	
keterampilan	tersebut	dalam	konteks	pekerjaan	sehari-hari,	yang	
pada	gilirannya	berkontribusi	pada	peningkatan	kinerja	individu.		

Kompetensi	adalah	karakteristik	mendasar	dari	individu	yang	
berhubungan	dengan	ukuran	atau	referensi	efektif	atau	setidaknya	
kinerja	 dalam	 suatu	 pekerjaan	 atau	 situasi	 tertentu.	 Kompetensi	
didefinisikan	 sebagai	 karakteristik	 individu	 yang	 melekat,	
kompetensi	 merupakan	 bagian	 dari	 kepribadian	 individu	 yang	
relatif	 dan	 stabil,	 dan	 dapat	 dilihat	 serta	 diukur	 dari	 perilaku	
individu	yang	bersangkutan,	di	tempat	kerja	atau	dalam	berbagai	
situasi.	 Kompetensi	 seseorang	 mengindikasikan	 kemampuan	
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berperilaku	 seseorang	 dalam	 berbagai	 situasi	 yang	 cukup	
konsisten	 untuk	 suatu	 periode	 waktu	 yang	 cukup	 panjang,	 dan	
bukan	 hal	 yang	 kebetulan	 semata.	 Kompetensi	 memiliki	
persyaratan	 yan	 dapat	 menduga	 yang	 secara	 empiris	 terbukti	
merupakan	 penyebab	 suatu	 keberhasilan.	 Kompetensi	 guru	
berkaitan	 dengan	 profesionalisme,	 yaitu	 guru	 yang	 profesional	
adalah	 guru	 yang	 kompeten.	 Jadi	 kompetensi	 guru	 juga	 dapat	
diartikan	 sebagai	 kemampuan	 dan	 kewenangan	 guru	 dalam	
menjalankan	 profesinya	 dengan	 kemampuan	 tinggi.	 Kompetensi	
guru	 juga	 dapat	 diartikan	 sebagai	 pemilikan	 penguasaan,	
keterampilan	 dan	 kemampuan	 yang	 dituntut	 oleh	 jabatan	
seseorang.	

UU	Guru	 dan	Guru	No	 14	 tahun	 2005	membagi	 kompetensi	
Guru	menjadi	empat	bagian	yaitu	1)	Kompetensi	pedagogik	yang	
terdiri	 dari	 kemampuan	 merancang	 pembelajaran,	 kemampuan	
melaksanakan	 pembelajaran	 serta	 kemampuan	 mengevaluasi	
pembelajaran,	2)	Kompetensi	profesional	dengan	subkompetensi	
penguasaan	 materi	 secara	 luas	 dan	 mendalam,	 kemampuan	
merancang	melaksanakan	 dan	menyusun	 laporan	 penelitian	 dan	
pengabdian	masyarakat,	3)	Kompetensi	sosial,	dan	4)	Kompetensi	
kepribadian.	 Guru	 diharuskan	 menguasai	 4	 kompetensi	 Untuk	
menciptakan	peserta	didik	yang	berkualitas,.	Berdasarkan	Undang-
Undang	Nomor	14	Tahun	2005	tentang	Guru	dan	Guru,	pada	pasal	
10	 ayat	 (1)	 menyatakan	 bahwa:	 “Kompetensi	 guru	 sebagaimana	
dimaksud	dalam	Pasal	8	meliputi	kompetensi	pedagogik,	kompetensi	
kepribadian,	 kompetensi	 sosial,	 dan	 kompetensi	 profesional	 yang	
diperoleh	melalui	pendidikan	profesi.	

	
KOMPETENSI	PEDAGOGIK	

Menurut	Perarturan	Pemerintah	Repubil	Indonesia	Nomor	19	
Tahun	2005	Tentang	Standar	Nasional	Pendidikan	pada	penjeasan	
Pasal	28,	ayat	3,	butir	a	dijelaskan	bahwa	kompetensi	pedagogik	
merupakan	 keterampilan	 yang	 mendorong	 guru	 untuk	memiliki	
pemahaman	mendalam	terhadap	peserta	didik	dan	keterampilan	
dalam	 perancangan,	 pelaksanaan,	 dan	 evaluasi	 pembelajaran.	
Pemahaman	 terhadap	 peserta	 didik	 melibatkan	 pengenalan	
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terhadap	 karakteristik	 individu,	 gaya	 belajar,	 dan	 kebutuhan	
khusus,	sehingga	guru	dapat	merancang	pendekatan	pembelajaran	
yang	 sesuai	 dan	 inklusif.	 Proses	 perancangan	 pembelajaran	
melibatkan	keterampilan	guru	dalam	mengembangkan	kurikulum	
yang	 relevan,	 memilih	 metode	 pengajaran	 yang	 efektif,	 dan	
menciptakan	lingkungan	belajar	yang	inspiratif.	

Pelaksanaan	 pembelajaran	 mencakup	 keterampilan	 guru	
dalam	 menyampaikan	 materi	 dengan	 jelas,	 mengelola	 waktu	
secara	 efisien,	 dan	 mengadaptasi	 metode	 pengajaran	 sesuai	
dengan	 respons	 peserta	 didik.	 Evaluasi	 hasil	 belajar	 menjadi	
langkah	 penting	 dalam	menilai	 prestasi	 peserta	 didik,	 dan	 guru	
perlu	memiliki	keterampilan	untuk	merancang	instrumen	evaluasi	
yang	valid	dan	reliabel	serta	memberikan	umpan	balik	konstruktif	
kepada	peserta	didik.	

Selain	 itu,	 kompetensi	 pedagogik	 juga	menuntut	 guru	untuk	
terlibat	 dalam	 pengembangan	 peserta	 didik	 secara	 menyeluruh,	
mengakui	dan	mengaktualisasikan	berbagai	potensi	yang	dimiliki	
oleh	setiap	peserta	didik.	Dengan	demikian,	kompetensi	pedagogik	
tidak	 hanya	menitikberatkan	 pada	 penguasaan	materi	 pelajaran,	
tetapi	 juga	 pada	 keterampilan	 guru	 sebagai	 fasilitator	
pembelajaran	 yang	 dapat	 membimbing	 peserta	 didik	 menuju	
pengembangan	potensi	optimal	mereka.	Berikut	ini	adalah	sub-sub	
dalam	kompetensi	pedagogik:	
1) Memahami	 peserta	 didik	 secara	 mendalam	 meliputi	

pemahaman	 dengan	 memanfaatkan	 prinsip-prinsip	
perkembangan	 kognitif,	 prinsip-prinsip	 kepribadian,	 dan	
mengidentifikasi	bekal	ajar	awal	peserta	didik.	

2) Merancang	 pembelajaran	 meliputi	 pemahaman	 tentang	
landasan	 pendidikan	 untuk	 kepentingan	 pembelajaran	 yang	
meliputi	memahami	 landasan	pendidikan,	menerapkan	 teori	
belajar	dan	pembelajaran,	menentukan	strategi	pembelajaran	
berdasarkan	 karakteristik	 peserta	 didik,	 kompetensi	 yang	
ingin	 dicapai,	 dan	 materi	 ajar,	 serta	 menyusun	 rancangan	
pembelajaran	berdasarkan	strategi	yang	dipilih.	

3) Melaksanakan	 pembelajaran	 meliputi	 menata	
latar	pembelajaran	dan	melaksanakan	pembelajaran	kondusif.	
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4) Merancang	dan	melaksanakan	evaluasi	pembelajaran	Sub	ini	
meliputi	 merancang	 dan	 melaksanakan	 evaluasi	proses	 dan	
hasil	 belajar	 secara	 berkesinambungan	 denga	 berbagai	
metode	menganalisis	 hasil	 evaluasi	 proses	 dan	 hasil	 belajar	
untuk	 menentukan	 tingkat	 ketuntasan	 belajar,	 dan	
memanfaatkan	hasil	penilaian	pembelajaran	untuk	perbaikan	
kualitas	program	pembelajaran	secara	umum.	

5) Mengembangkan	 peserta	 didik	 untuk	 mengaktualisasikan	
potensinya	
Meliputi	 memfasilitasi	 peserta	 didik	 untuk	 pengembangan	
berbagai	 potensi	 akademik,	 dan	 memfasilitasipeserta	 didik	
untuk	mengembangkan	berbagai	potensi	non	akademik.	
Dari	 adanya	 sub	 kompentensi	 tersebut,	 dapat	 dijelaskan	

bahwa	kompetensi	pedagogik	mencakup	kemampuan	guru	dalam	
mengelola	peserta	didik	dengan	memperhatikan	beberapa	aspek	
penting.	 Pertama,	 guru	 perlu	 memiliki	 pemahaman	 mendalam	
terhadap	 landasan	 dan	 filosofi	 pendidikan.	 Kedua,	 pemahaman	
terhadap	 potensi	 dan	 keberagaman	 peserta	 didik	menjadi	 kunci	
dalam	merancang	 strategi	 pelayanan	belajar	 yang	 sesuai	 dengan	
keunikannya	 masing-masing.	 Selanjutnya,	 guru	 harus	 mampu	
mengembangkan	 kurikulum	 atau	 silabus,	 baik	 dalam	 bentuk	
dokumen	 maupun	 implementasinya	 dalam	 pengalaman	 belajar.	
Aspek	keempat	adalah	kemampuan	guru	dalam	menyusun	rencana	
dan	 strategi	 pembelajaran	 berdasarkan	 standar	 kompetensi	 dan	
kompetensi	dasar.	Selanjutnya,	guru	perlu	mampu	melaksanakan	
pembelajaran	yang	bersifat	mendidik	dengan	suasana	dialogis	dan	
interaktif,	di	mana	peserta	didik	dapat	aktif,	inovatif,	kreatif,	efektif,	
dan	 merasa	 menyenangkan.	 Aspek	 keenam	 adalah	 kemampuan	
guru	 dalam	 melakukan	 evaluasi	 hasil	 belajar,	 yang	 mencakup	
prosedur	 dan	 standar	 yang	 diperlukan.	 Terakhir,	 guru	 harus	
memiliki	 kemampuan	 untuk	 mengembangkan	 bakat	 dan	 minat	
peserta	didik	melalui	kegiatan	intrakurikuler	dan	ekstrakurikuler,	
guna	 mengaktualisasikan	 berbagai	 potensi	 yang	 dimiliki	 oleh	
setiap	 individu.	 Dengan	 demikian,	 kompetensi	 pedagogik	
mencakup	 spektrum	 luas	 kemampuan	 guru	 dalam	 mengelola,	
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merancang,	 dan	 meningkatkan	 pembelajaran	 demi	 mencapai	
potensi	optimal	setiap	peserta	didik.		

Pengembangan	 pelatihan	 desain	 secara	 konseptual	 guna	
meningkatkan	 kompetensi	 pedagogik	 guru	 dengan	 fokus	 pada	
kebutuhan	 peserta	 didik.	 Tahapan	 dalam	 desain	 pelatihan	
pengembangan	kompetensi	pedagogik	guru	melibatkan	beberapa	
komponen	 kunci.	 Pertama,	 identifikasi	 masalah	 dan	 kebutuhan	
untuk	pelatihan	menjadi	langkah	awal,	diikuti	dengan	perekrutan	
peserta	pelatihan	untuk	memastikan	keterlibatan	yang	maksimal.	
Selanjutnya,	 perencanaan	 pelatihan	 mencakup	 penyusunan	
rencana	 dan	 persiapan	 alat	 bantu	 pembelajaran,	 seperti	 materi	
pengajaran,	 metode	 pelatihan,	 dan	 media	 pembelajaran	 yang	
sesuai.	Langkah	selanjutnya	adalah	pelaksanaan	pelatihan	dengan	
pengawasan	 dan	 pemantauan	 yang	 cermat	 untuk	 memastikan	
efektivitasnya.	Setelah	itu,	evaluasi	pelatihan	menjadi	fase	penting	
untuk	 menilai	 pencapaian	 kompetensi	 pedagogik	 guru.	 Langkah	
terakhir	adalah	pelaksanaan	tindak	lanjut	kegiatan,	di	mana	hasil	
evaluasi	 digunakan	 untuk	 memperbaiki	 dan	 menyempurnakan	
pelatihan	di	masa	mendatang.	Dengan	mengikuti	langkah-langkah	
ini,	guru	dapat	memperoleh	pengetahuan	dan	keterampilan	yang	
lebih	 baik	 dalam	 memenuhi	 kebutuhan	 peserta	 didik	 dan	
meningkatkan	kualitas	pengajaran	mereka.	Kompetensi	pedagogik	
guru	 dalam	 pembelajaran	 dapat	 dipengaruhi	 oleh	 dua	 faktor.	
Faktor	 ekternal	 dan	 internal	 ini	 saling	 berinteraksi	 dan	
memengaruhi	kompetensi	guru	dalam	mengajar.		

	
KOMPETENSI	KEPRIBADIAN	

Kompetensi	 kepribadian	 merujuk	 pada	 kemampuan	
kepribadian	 yang	 stabil,	 bersifat	 berakhlak	 mulia,	 bijaksana,	
berwibawa,	dan	berperan	 sebagai	 contoh	yang	baik	bagi	peserta	
didik,	sesuai	dengan	ketentuan	Undang-Undang	Nomor	14	Tahun	
2005	pasal	 10	 ayat	 (1).	 Sebagai	 bagian	 integral	 dari	 kompetensi	
guru,	kepribadian	yang	kokoh	ini	mencakup	aspek	moralitas,	etika,	
dan	kemampuan	untuk	menjadi	 teladan	bagi	peserta	didik.	Guru	
dengan	 kompetensi	 kepribadian	 yang	 baik	 dapat	 memberikan	
dampak	 positif	 dalam	 membentuk	 karakter	 peserta	 didik	 dan	
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menciptakan	 lingkungan	 belajar	 yang	 inspiratif.	 Sub-sub	
kompetensi	kepribadian,	antara	lain:	
1) Kepribadian	yang	mantap	dan	stabil	yaitu	guru	selalu	bertindak	
dengan	norma	sosial,	bangga	terhadap	profesi	yang	dijalani,	dan	
selalu	konsisten	dalam	bertindak	sesuai	dengan	norma.	

2) Kepribadian	yang	dewasa	yaitu	guru	menampilkan	kemandirian	
dalam	 bertindak	 sebagai	 pendidik	 dan	 memiliki	 etos	 kerja	
sebagai	guru.	

3) Kepribadian	yang	arif	 yaitu	guru	menampilkan	 tindakan	yang	
didasarkan	 pada	 kemanfaatan	 peserta	 didik,	 sekolah	 serta	
menunjukkan	keterbukaan	dalam	berfikir	dan	bertindak.	

4) Kepribadian	yang	berwibawa	yaitu	guru	yang	memiliki	perilaku	
yang	berpengaruh	positif	 terhadap	peserta	didik	dan	disegani	
oleh	peserta	didik.	

5) Berakhlak	mulia	yaitu	guru	dapat	menjadi	teladan	dan	memiliki	
perilaku	yang	sesuai	dengan	norma	religius.	
	

KOMPETENSI	PROFESIONAL	
Kompetensi	 profesional	 seorang	 guru	 merujuk	 pada	

sekumpulan	keterampilan	yang	harus	dimiliki	guru	supaya	dapat	
menjalankan	 tugas	 mengajar	 dengan	 sukses.	 Kompetensi	
profesional	 mencakup	 kemampuan	 dasar	 seorang	 guru	 dalam	
memahami	 pengetahuan	 tentang	 proses	 belajar	 dan	 perilaku	
manusia,	memiliki	pemahaman	mendalam	dalam	bidang	studi	yang	
diajar,	menunjukkan	sikap	yang	sesuai	 terhadap	 lingkungan,	dan	
memiliki	 keterampilan	 teknis	 dalam	 melaksanakan	 teknik	
mengajar.	Hal	ini	mencerminkan	integritas	dan	kualifikasi	esensial	
yang	diperlukan	supaya	seorang	guru	dapat	berhasil	membimbing	
dan	memberikan	pembelajaran	yang	efektif	kepada	peserta	didik.	
Kompetensi	 profesional	 merupakan	 kemampuan	 yang	 dimiliki	
oleh	 guru	 tentang	 penguasaan	 materi	 pembelajaran	 secara	 luas	
dan	 mendalam,	 hal	 tersebut	 merupakan	 salah	 satu	 hal	 yang	
memungkin	 guru	 mampu	 membimbing	 peserta	 didik	 untuk	
memenuhi	standart	kompetensi	dan	standart	nasional	pendidikan.	
Berikut	komponen-komponen	dalam	kompetensi	profesional.	
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1) Menguasai	 materi,	 struktru,	 konsep	 dan	 pola	 pikir	 keilmuan	
yang	mendukung	pelajaran	yang	diampu.	

2) Menguasai	 standar	 kompetensi	 dan	 kompetensi	 dasar	 mata	
pelajaran	atau	bidang	pengembangan	yang	diampu.	

3) Mengembangkan	 materi	 pembelajaran	 secara	 berkelanjutan	
dengan	melakukan	tindakan	reflektik.	

4) Memanfatakan	 teknologi	 informasi	 komunikasi	 untuk	
berkomunikasi	dan	mengembangkan	diri.	
	

KOMPETENSI	SOSIAL	
Kompetensi	sosial	menuntut	guru	untuk	memiliki	kemampuan	

dalam	 bergaul	 dan	 berkomunikasi	 secara	 efektif	 dengan	 peserta	
didik,	 tenaga	 kependidikan,	 wali	 peserta	 didik	 dan	 masyarakat	
sekitar.	 Kompetensi	 sosial	 adalah	 acuan	 yang	 sesuai	 untuk	
kecerdasan	yang	tidak	hanya	terkait	dengan	hubungan	kita	dengan	
orang	 lain,	 melainkan	 juga	 dengan	 dinamika	 dalam	 hubungan	
tersebut.	 Lebih	 dari	 itu,	 kompetensi	 sosial	 mencerminkan	
kemampuan	terbesar	yang	terhubung	dengan	berbagai	aspek	yang	
sangat	 erat	 kaitannya	 dengan	 konsep	 kecerdasan	 sosial.	 Ini	
mencakup	 pemahaman	 dan	 keterampilan	 dalam	 berinteraksi,	
berkomunikasi,	 serta	beradaptasi	dengan	 lingkungan	 sosial	 yang	
kompleks,	 memperkuat	 dimensi	 kecerdasan	 sosial	 secara	
menyeluruh..	Komponen	kompetensi	sosial	meliputi:	
1) 	Bersifat	 inkulif,	 bertindak	 obyektif	 serta	 tidak	 diskriminatif	
karena	pertimbangan	jenis	kelamin,	agama,	ras	 latar	belakang	
keluarga	dan	status	sosial.	

2) 	Berkomunikasi	 efektif,	 empatik	 dna	 santun	 dengan	 sesama	
pendidik,	tenaga	kependidikan,	orang	tua	dan	masyarakat.	

3) 	Beradaptasi	ditempat	guru	bertugas	diseluruh	wilayah	RI	yang	
memiliki	keanekaragaman	sosial	budaya.	

4) 	Berkomunikasi	secara	lisan	maupun	tulisan.	

ALUR	ANALISIS	
Observasi	dilakukan	untuk	mendapatkan	kondisi	 lingkungan	

sekolah	 Indonesia	 makkah	 dalam	 kegiatan	 pembelajaran	 mata	
pelajaran	 sains.	 Informasi	 juga	 didapatkan	 melalui	 wawancara	
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secara	detail	dan	 lebih	mendalam.	Pelaksanaan	wawancara	 tidak	
hanya	 sekali	 atau	 dua	 kali,	 melainkan	 berulang-ulang	 dengan	
intensitas	yang	tinggi.	Cek	dan	ricek	dilakukan	secara	silih	berganti	
dari	hasil	wawancara	ke	pengamatan	lapangan,	atau	dari	informan	
yang	satu	ke	informan	yang	lain.		

Hal-hal	yang	sifatnya	dokumenter	seperti	 sejarah	berdirinya	
sekolah,	letak	geografis,	struktur	organisasi,	keadaan	guru-peserta	
didik,	sarana	dan	prasarana	yang	dimiliki	sekolah.		

Analisis	 terkait	 kompetensi	 professional	 (X2.1),	 kompetensi	
pedagogik	(X2.2),	kompetensi	kepribadian	(X2.3)	dan	kompetensi	
sosial	(X2.4)	yang	pada	masing-masing	kompetensinya	terdiri	dari	
5	 indikator.	Akan	 tetapi,	 setelah	dilakukan	uji	kelayakan	Analisis	
Faktor	 Konfirmatori	 dihasilkan	 beberapa	 indikator	 yang	 tidak	
valid.	 Maka	 dari	 itu,	 perlu	 dilakukan	 evaluasi	 ulang	 dengan	
menghapus	beberapa	indikator	yang	tidak	valid.	

Perubahan	 Indikator	Variabel	Kompetensi	Guru	ditunjukkan	
pada	 Tabel	 1.	 Perubahan	 indikator	 kompetensi	 guru,	 tampak	
bahwa	 pada	 kompetesi	 profesional	 yang	 terbentuk	 dari	 lima	
indikator	 menjadi	 tiga	 indikator	 yaitu	 wawasan	 keilmuan,	 pola	
pikir	 keilmuan	 dan	 pengembangan	 berkelanjutan,	 dengan	
kontribusi	 terbesar	yang	membentuk	dimensi	profesional	adalah	
pola	pikir	keilmuan	sebesar	84%.		

Kompetensi	 pedagogik	 yang	 semula	 terbentuk	 dari	 lima	
indikator,	 setelah	 dianalisis	menjadi	 3(tiga)	 indikator	 yang	 valid	
yaitu	prinsip	pembelajaran,	pelaksanaan	dan	evaluasi	dengan	nilai	
kontribusi	terbesar	pada	indikator	evaluasi	pembelajaran	sebesar	
88%.	Kompetensi	sosial	terbentuk	dari	5(lima)	indikator	menjadi	
3(tiga)	 indikator	 meliputi	 komunikatif,	 obyektif	 dan	 adaptif,	
dengan	 nilai	 kontribusi	 terbesar	 membentuk	 dimensi	 tersebut	
yaitu	indikator	adaptif	sebesar	81%.	

Disisi	 lain,	 Output	 Diagram	 Kompetensi	 Guru_1	 dan	 Guru_2	
ditunjukkan	 pada	 Gambar	 2.1.	 dan	 Gambar	 2.2.	 Hasil	 pengujian	
konfirmatori	variabel	kompetensi	guru_2	setelah	indikator	dengan	
nilai	estimasi	yang	tidak	memenuhi	kriteria	dihapus.		Berdasarkan	
hasil	 analisis	 tersebut	 tampak	 bahwa	 nilai	 loading	 factor	 pada	
semua	 indikatornya	 sudah	memenuhi	muatan	 faktor	 standarnya	
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(Standardized	loading	factors	≥	0.5).	Hal	ini	menunjukkan	bahwa	
dimensi	 kompetensi	 profesional,	 kompetensi	 pedagogik,	
kompetensi	 kepribadian	 dan	 kompetensi	 sosial	 dengan	
indikatornya	dapat	mengukur	kompetensi	guru.	

	
Tabel	2.1.	Perubahan	Indikator	Variabel	Kompetensi	Guru	

Dimensi	 Indikator	awal	 Estimasi	
(SLF≥0.5)	 R2	 Ket.	 Indikator	valid	

Kompetensi	
Profesional	
(X2.1)	

- wawasan	
keilmuan	
- 	penguasaan		
teknologi	
informasi	
komunikasi	
- 	pola	pikir	
keilmuan	
- 	standar	
kompetensi	
- pengembangan	
berkelanjutan	

0.87	
	

-0.21	
	
	
	

0.92	
	

-0.52	
	

0.83	

0.76	
	

0.04	
	
	
	

0.84	
	

0.27	
	

0.69	

valid	
	

tdk	valid	
	
	
	

valid	
	

valid	
	

valid	
	

- 	wawasan	
keilmuan	

- 	pola	pikir	
keilmuan	

- pengembangan	
berkelanjutan	

Kompetesi	
Pedagogik	
(X2.1)	
	

- 		prinsip-prinsip		
pembelajaran	
- 	karakteristik	
peserta	didik		
- 	pelaksanaan	
pembelajaran	
- 	evaluasi	
pembelajaran	
- 	pengembangan		
potensi	peserta	
didik	

0.91	
	

-0.47	
	

0.88	
	

0.94	
	

-0.51	
	

0.83	
	

0.22	
	

0.77	
	

0.88	
	

0.26	

valid	

	

tidak	valid	

	

valid	

	

valid	

	

tidak	valid	

	

	

- prinsip-prinsip		
pembelajaran	

- pelaksanaan	
pembelajaran	

- 	evaluasi	
pembelajaran	

	

Kompetensi	
Kepribadian	

(X2.3)	

- kewibawaan	
- 	keteladanan	
- antusias	dan	
kecintaan			
terhadap	profesi	

0.89	
0.87	
-0.23	
0.87	
0.85	

0.78	
	

0.05	
0.76	
0.72	

valid	

valid	

tidak	valid	

valid	

valid	

- kewibawaan	
- keteladanan	
-	antusias	dan	
kecintaan	
terhadap	
profesi	

Kompetensi	
Sosial		

- komunikatif	
- obyektif	
- adaptif	
- keterbaruan	

0.89	
0.89	
0.90	
-0.41	

0.79	
0.79	
0.81	
0.16	

valid	

valid	

- komunikatif	
- obyektif	
- adaptif	
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(X2.4)	 - empatik	 -0.53	 0.28	 valid	

tidak	valid	

tidak	valid	

	
Rekap	hasil	pengujian	kesesuaian	model	menunjukkan	bahwa	

nilai	p	=	0.441≥	0.05	dan	semua	konstruk	yang	digunakan	untuk	
membentuk	 sebuah	 model	 variabel	 pada	 proses	 analisis	 faktor	
konfirmatori	 telah	 memenuhi	 kriteria	 goodness	 of	 fit	 yang	 telah	
ditetapkan.	 Dengan	 demikian,	 model	 pengujian	 konfirmatori	
kompetensi	 guru	mempunyai	goodness	 of	 fit	yang	baik,	 sehingga	
model	layak	diterima.	
	
	

	
Gambar	2.1.	Output	Diagram	Kompetensi	Guru_1	
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Gambar	2.2.	Output	Diagram	Kompetensi	Guru_2	

	
PENUTUP	

Hasil	analisis	ditemukan	bahwa	secara	empirik	dimensi	yang	
membangun	variabel	kompetensi	tetap	yaitu	empat	dimensi	tetapi	
terdapat	perubahan	indikator	yang	mengukur	setiap	dimensi	dari	
kompetensi	 guru.	 Berdasarkan	 hasil	 penelitian	 diketahui	 bahwa	
kompetensi	guru	terbentuk	dari	1)	kompetensi	profesional	dengan	
indikator	 wawasan	 keilmuan,	 pola	 pikir	 keilmuan	 dan	
pengembangan	 berkelanjutan	 2)	 kompetensi	 pedagogik	 dengan	
indikator	 prinsip	 pembelajaran,	 pelaksanaan	 dan	 evaluasi	 3)	
kompetensi	 kepribadian	 dengan	 indikator	 kewibawaan,	
keteladanan	 dan	 antusias/kecintaan	 pada	 profesi	 dan	 4)	
kompetensi	sosial	dengan	indikator	yaitu	adaptif,	komunikatif	dan	
obyektif.	
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ABSTRAK	
Kemampuan	 berpikir	 tingkat	 tinggi	merupakan	 salah	 satu	 bekal	
penting	 bagi	 mahasiswa	 dalam	 menghadapi	 permasalahan	 dan	
tantangan	 kehidupan	 bermasyarakat.	 Oleh	 karena	 itu,	
membiasakan	 supaya	 mahasiswa	 tahun	 pertama	 memiliki	
kemampuan	 ini	 sangat	 diperlukan.	 Penelitian	 ini	 bertujuan	
menganalisis	peningkatan	kemampuan	berpikir	matematis	tingkat	
tinggi	 melalui	 penerapan	 model	 pembelajaran	 problem	 based	
learning	 flipped	 classroom	 berdasarkan	 kemampuan	 matematis	
awal,	menguji	perbedaan	kemampuan	berpikir	matematis	tingkat	
tinggi	 melalui	 implementasi	 problem	 based	 learning	 flipped	
classroom	 berdasarkan	 kemampuan	 matematis	 awal,	 menguji	
perbedaan	 kemampuan	 berpikir	 matematis	 tingkat	 tinggi	
mahasiswa	 melalui	 implementasi	 model	 pembelajaran	 problem	
based	 learning,	 tanpa	 dan	 dengan	 flipped	 classroom.	 Metode	
penelitian	 menggunakan	 kuantitatif	 jenis	 kuasi	 eksperimen,	
dengan	 populasi	 mahasiswa	 yang	 mengikuti	 perkuliahan	
Pengantar	 Probabilitas	 tahun	 perkuliahan	 2020/2021,	 yang	
terbagi	menjadi	lima	kelas.	Sampel	terdiri	dari	dua	dari	lima	kelas	
yang	 dipilih	 secara	 acak	 karena	 tidak	 ada	 rombel	 unggulan.	
Pengumpulan	 data	 dilakukan	 dengan	 tes	 kemampuan	 berpikir	
matematis	 tingkat	 tinggi.	 Hasil	 penelitian	 menunjukkan	 ada	
peningkatan	 kemampuan	berpikir	matematis	 tingkat	 tinggi	 pada	
mahasiswa	 melalui	 penerapan	 problem	 based	 learning	 flipped	
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classroom	yang	berada	dalam	kemampuan	matematis	awal	rendah,	
ada	 peningkatkan	 kemampuan	 berpikir	matematis	 tingkat	 tinggi	
pada	mahasiswa	melalui	penerapan	problem	based	learning	flipped	
classroom	 berdasarkan	 kemampuan	 matematika	 awal,	 serta	
kemampuan	berpikir	matematis	tingkat	tinggi	dengan	penerapan	
problem	based	learning	lebih	baik	menggunakan	flipped	classroom	
dari	pada	tanpa	flipped	classroom.	
	
Kata	kunci:	penelitian	kuantitatif,	matematika,	kemampuan	awal,	
pemilihan	acak,	problem-based	learning	
	
PENDAHULUAN	

Kemampuan	berpikir	 tingkat	 tinggi	 (KBTT)	sebagai	bekal	
penting	 bagi	 mahasiswa	 dalam	 menghadapi	 permasalahan	 dan	
tantangan	 kehidupan	 bermasyarakat	 perlu	 dikembangkan.	
Kemampuan	ini	tidak	muncul	secara	spontan,	tetapi	memerlukan	
latihan	dan	pembiasaan	yang	 terencana,	 terkhusus	kepada	siswa	
maupun	mahasiswa.	 Oleh	 karena	 itu,	menumbuhkan	KBTT	pada	
mahasiswa	tahun	pertama	sangat	diperlukan.	Heong	et	al.	(2011)	
menjelaskan	bahwa	KBTT	menjadi	elemen	penting	dalam	konteks	
pembelajaran,	 khususnya	 di	 institusi	 perguruan	 tinggi.	 Dengan	
demikian,	 tujuan	pembelajaran	di	perguruan	 tinggi	 tidak	sebatas	
pada	penyampaian	materi,	namun	juga	mencakup	menumbuhkan	
KBTT	 supaya	 mahasiswa	 mampu	 menghadapi	 kompleksitas	
kehidupan	masyarakat.	

Conklin	 (2012)	 menjelaskan	 bahwa	 KBTT	 meliputi	
kemampuan	dalam	berpikir	kreatif	dan	kritis.	Berpikir	kreatif	dan	
kritis	 merupakan	 bagian	 dari	 kemampuan	 dasar	 yang	 dimiliki	
manusia,	 karena	 mampu	 memberikan	 dorongan	 pada	 individu	
untuk	dapat	mencari	solusi	dengan	kreatif	dan	secara	konsisten	
mengevaluasi	suatu	masalah	dengan	kritis.	Proses	ini	mengarah	
pada	penemuan	baru	yang	lebih	baik	dan	memberikan	manfaat	
bagi	 kehidupan.	 Oleh	 karena	 itu	 dengan	 mengembangkan	
kemampuan	 berpikir	 kreatif	 dan	 kritis	 akan	 mendukung	
perkembangan	pemikiran	tingkat	tinggi	secara	signifikan.	
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Chukwuyenum	(2013)	menegaskan	bahwa	berpikir	kritis	
adalah	 alat	 penting	 untuk	 menghadapi	 berbagai	 tantangan	
sehari-hari	 demi	 kelangsungan	 hidup.	 Berpikir	 kritis	 berperan	
sebagai	alat	untuk	menemukan	solusi	permasalahan	yang	sering	
dihadapi	 dalam	 kehidupan	 dengan	melibatkan	 penalaran	 logis,	
analitis,	 interpretasi,	 dan	 evaluasi	 informasi.	 Hal	 ini	
memungkinkan	untuk	pengambilan	suatu	keputusan	yang	benar	
dan	 dapat	 diandalkan.	 Senada	 dengan	 pendapat	 tersebut,	
Thomas	 (2011)	 berpendapat	 bahwa	 pengembangan	 berpikir	
kritis	 sejak	 tingkat	pertama	di	perguruan	 tinggi	 sangat	penting	
supaya	 mahasiswa	 mampu	 menghadapi	 berbagai	 tantangan	 di	
masa	depan.		

Munandar	 (2012)	mengemukakan	 kemampuan	berpikir	
kreatif	sebagai	kemampuan	memandang	atau	merenungkan	hal-
hal	 yang	 tidak	 biasa	 (tidak	 umum)	 dengan	 menggabungkan	
informasi	yang	dipandang	tidak	menunjukkan	keterkaitan,	serta	
menghasilkan	solusi	atau	ide	baru	yang	menunjukkan	kefasihan,	
fleksibilitas,	 keaslian	 dan	 keterincian.	 Berpikir	 kreatif	 sangat	
diperlukan	bagi	mahasiswa	dalam	pengembangan	KBTT.	Namun,	
mengembangkan	KBTT	merupakan	 tugas	yang	menantang	bagi	
dosen	 dan	 mahasiswa.	 Banyak	 mahasiswa	 yang	 menghadapi	
kesulitan	 dalam	 mengembangkan	 kemampuan	 tersebut.	 Hasil	
penelitian	 Cabanilla-Pedro	 et	 al.	 (2004),	 ketika	 siswa	 diberi	
masalah	maka	siswa	mulai	mencari	solusi	namun	sering	berhenti	
di	 tengah	 jalan	 sehingga	 masalah	 tersebut	 tidak	 terselesaikan	
dengan	 baik.	 Hal	 tersebut	 biasanya	 terjadi,	 ketika	 dihadapkan	
pada	 permasalahan	 yang	 memerlukan	 pemikiran	 yang	 lebih	
kompleks	dari	pada	sekadar	menerapkan	algoritma	atau	aturan	
yang	telah	dipelajari	sebelumnya.	

Situasi	 yang	 serupa	 juga	 dialami	 oleh	 mahasiswa	 pada	
rumpun	 Matematika,	 terutama	 pada	 perkuliahan	 Pengantar	
Probabilitas.	Beberapa	mahasiswa	cenderung	mengalami	kesulitan	
ketika	 diberikan	masalah	 yang	membutuhkan	 pemikiran	 tingkat	
tinggi.	 Keadaan	 ini	 tercermin	 dari	 hasil	 belajar	mahasiswa	 pada	
perkuliahan	topik	Variabel	Random	dan	Distribusi	Peluang	untuk	
semester	 gasal	 2019/2020,	 dimana	 hanya	 33%	mahasiswa	 yang	
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mampu	 menyelesaikan	 soal	 karena	 bahasan	 tersebut	 menuntut	
adanya	berpikir	tingkat	tinggi.		

Dari	 pengamatan	 dosen	 selama	 perkuliahan,	 diperoleh	
fakta	 sebagian	besar	mahasiswa	hanya	dapat	menentukan	 solusi	
masalah-masalah	 yang	 telah	 dibahas	 oleh	 dosen	 atau	 teman	
sekelas.	Ketika	dihadapkan	pada	permasalahan	 yang	 relatif	 baru	
atau	 soal-soal	 non	 rutin	 yang	 memerlukan	 kemampuan	 untuk	
berpikir	tingkat	tinggi,	banyak	mahasiswa	yang	masih	mengalami	
kesulitan.	 Keadaan	 ini	 mengindikasikan	 kemampuan	mahasiswa	
dalam	 pemecahan	 permasalahan	 yang	 memerlukan	 pemikiran	
tingkat	tinggi	masih	belum	memuaskan.		

Salah	 satu	 solusi	 yang	 dapat	 diambil	 guna	meningkatkan	
KBTT	mahasiswa	yaitu	dengan	menerapkan	model	Problem	Based	
Learning	 (PBL).	 Model	 pembelajaran	 ini	 ditandai	 dengan	
interaktifnya	 siswa	 dalam	 proses	 belajar.	 Siswa	 diajak	 untuk	
mengikuti	 pembelajaran	 secara	 aktif,	 bekerjasama	 dengan	
kelompok,	dan	menentukan	solusi	untuk	masalah	yang	diberikan	
guna	mengembangkan	keterampilan	pemecahan	masalah	(Ngeow	
&	Kong,	2001).		

Di	era	 transisi	pandemi,	perkuliahan	dilaksanakan	secara	
hybrid,	dimana	mahasiswa	dan	dosen	berinteraksi	secara	virtual.	
Penggunaan	 platform	 seperti:	 Zoom,	 Google	 Meet,	 atau	 Google	
Classroom	 umumnya	 digunakan	 oleh	 dosen	 untuk	 menjalankan	
perkuliahan,	sementara	bahan	ajar	dan	tugas	diunggah	di	platform	
daring,	 seperti	Elena.	 Sebagian	mahasiswa	 tidak	perlu	datang	ke	
kampus	tetapi	dapat	belajar	dari	rumah,	memberikan	peluang	yang	
lebih	 besar	 pada	 mahasiswa	 untuk	 menggunakan	 waktu	 secara	
fleksibilitas	untuk	belajar.	Dalam	konteks	ini,	model	pembelajaran	
Flipped	Classroom	(FC)	dianggap	sebagai	pendekatan	yang	sesuai.	
FC	 sebenarnya	 merupakan	 bentuk/model	 pembelajaran	 yang	
mengintegrasikan	 gabungan	 antara	 pembelajaran	 tatap	 muka	
dengan	pembelajaran	mandiri.		

Pembelajaran	 sinkron	 (real	 time)	 dilakukan	 melalui	 sesi	
tatap	 maya	 daring,	 sedangkan	 pembelajaran	 asinkron	 (mandiri)	
memberikan	mahasiswa	lebih	banyak	kontrol	atas	proses	belajar.	
Pada	penelitian	ini,	model	PBL	dipadukan	dengan	model	FC	guna	
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meningkatkan	 KBMTT	 mahasiswa.	 Dengan	 Pendekatan	 ini	 akan	
memberikan	pengalaman	belajar	yang	lebih	interaktif,	memotivasi	
mahasiswa	 untuk	 bekerja	 secara	 kooperatif	 dan	 meningkatkan	
kemampuan	siswa	dalam	memecahkan	permasalahan	matematika	
yang	memerlukan	KBMTT.	

Berdasar	uraian	latar	belakang,	tujuan	penulisan	buku	ini	
adalah	untuk	(1)	menganalisis	peningkatan	kemampuan	berpikir	
matematis	tingkat	tinggi	(KBMTT)	mahasiswa	melalui	penerapan	
model	PBLFC	berdasarkan	kemampuan	matematis	awal	(KAM),	(2)	
menguji	perbedaan	KBMTT	mahasiswa	melalui	penerapan	PBLFC	
berdasarkan	 KAM,	 (3)	 menguji	 perbedaan	 KBMTT	 mahasiswa	
melalui	penerapan	PBL	dengan	dan	tanpa	FC.	
	
PROBLEM	BASED	LEARNING	FLIPPED	CLASSROOM	

Problem	Based	Learning	(PBL)	adalah	model	pembelajaran	
yang	mengutamakan	kegiatan	pemecahan	masalah.	Dalam	model	
ini,	 mahasiswa	 diberikan	 masalah	 nyata	 atau	 masalah	 tidak	
terstruktur	 yang	 menantang	 mahasiswa	 untuk	 berpikir	 dan	
memecahkan	 permasalahan	 tersebut	 secara	 mendalam	 dan	
berpartisipasi	dalam	diskusi	kelompok.	

Flipped	 Classroom	 (FC)	 merupakan	 suatu	 bentuk	 dari	
pembelajaran	 blended	 yang	 menggabungkan	 interaksi	 secara	
bertatap	 muka	 dengan	 pembelajaran	 online.	 Model	 ini	
mengintegrasikan	pembelajaran	secara	sinkron	yang	terjadi	secara	
real-time	 dalam	 sesi	 kelas	 virtual,	 dengan	 pembelajaran	mandiri	
yang	bersifat	asinkron.	Dalam	konteks	penelitian	ini,	pembelajaran	
sinkron	dilakukan	melalui	tatap	muka	daring,	dimana	mahasiswa	
dapat	 terhubung	secara	 langsung	dan	berinteraksi	dengan	dosen	
dan	 rekan	 satu	 kelas.	 Pembelajaran	 ini	 sangat	 memungkinkan	
untuk	 mendapatkan	 umpan	 balik	 pada	 waktu	 yang	 bersamaan.	
Sementara	itu,	pembelajaran	asinkron	memungkinkan	mahasiswa	
untuk	 belajar	 mandiri	 dengan	 mengakses	 konten	 pembelajaran	
melalui	berbagai	media	pada	platform	digital.	

Model	 Pembelajaran	 Problem	 Based	 Learning	 Flipped	
Classroom	(PBLFC)	adalah	kombinasi	antara	model	Problem	Based	
Learning	 (PBL)	dan	Flipped	Classroom	 (FC).	 Berdasarkan	Arends	
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(2004)	dan	Bishop	&	Verleger	(2013)	dalam	penelitian	ini	integrasi	
dari	PBL	dan	FC	tersebut	membentuk	fase	PBLFC	yang	mencakup	
langkah-langkah	seperti	yang	ditunjukkan	pada	Tabel	3.1.	

	
Tabel	3.1.	Langkah-Langkah	Pembelajaran	PBLFC	

Langkah	 Fase	 Tingkah	Laku	Dosen	
0	 Melihat	sendiri	

materi	dapat	
video	atau	bentuk	
yang	lain.	

Memberikan	tautan	video,	materi	
ajar,	atau	mengajak	mahasiswa	
untuk	mencari	video	terkait	
dengan	topik	yang	dipelajari.	

1	
	
	
	

	

Orientasi	
mahasiswa	pada	
masalah.		
	
	

Memberikan	penjelasan	terkait	
tujuan	perkuliahan.	
Memberikan	penjelasan	terkait	
materi	prasyarat	yang	diperlukan	
Memberikan	motivasi	mahasiswa.	

2	 Mengorganisasi	
mahasiswa	untuk	
belajar.	

Membantu	mahasiswa	memahami	
serta	mengorganisasikan	tugas	
belajar	yang	berkaitan	dengan	
permasalahan.	

3	 Membimbing	
penyelidikan	
mahasiswa	baik	
secara	individual	
maupun	
kelompok.	

Mendorong	mahasiswa	untuk	
mengumpulkan	informasi	relevan	
dalam	rangka	mencari	solusi	dari	
permasalahan.	

4	 Mengembangkan	
dan	menyajikan	
penyelesaian.	

Memfasilitasi	mahasiswa	dalam	
perencanaan	dan	menentukan	
solusi	masalah	yang	diberikan.	

5	 Menganalisis	dan	
mengevaluasi	
proses	pemecahan	
masalah.	

Memfasilitasi	mahasiswa	
merefleksi	dan	melakukan	evaluasi	
proses	memecahan	masalah	serta	
memberi	kuis.		

	
BERPIKIR	TINGKAT	TINGGI	

Heong	 et	 al.	 (2011)	 mendefinisikan	 KBTT	 sebagai	
penggunaan	 pikiran	 dalam	 jangkauan	 yang	 lebih	 luas	 untuk	
menghadapi	 tantangan	 baru.	 Pada	 KBTT	 ini	 membutuhkan	
penerapan	 informasi	 baru	 atau	 pengetahuan	 sebelumnya	 serta	
manipulasi	 suatu	 informasi	 guna	 menemukan	 berbagai	
kemungkinan	 solusi	 dalam	 konteks	 atau	 situasi	 tertentu.	
Sementara	 itu,	 Thompson	 (2008)	 berpendapat	 bahwa	 berpikir	
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tingkat	 tinggi	 melibatkan	 penyelesaian	 tugas	 dengan	 cara	
menerapkan	 algoritma	 yang	 belum	 dipelajari	 atau	 menerapkan	
algoritma	yang	sudah	pernah	dipelajari	namun	dalam	konteks	atau	
situasi	yang	jarang	ditemui.	

Webb	 dan	 Coxford,	 sebagaimana	 dikutip	 oleh	 Sumarmo	
(2009),	 mengklasifikasikan	 berpikir	 matematis	 dalam	 dua	
kategori,	 yakni	 berpikir	 matematis	 tingkat	 tinggi	 dan	 tingkat	
rendah.	Berpikir	matematis	pada	tingkat	rendah	mencakup	operasi	
aritmatika	 sederhana,	 penerapan	 aturan	 secara	 langsung,	 dan	
penyelesaian	 tugas	 dengan	 algoritma.	 Sementara	 itu,	 berpikir	
matematis	 tingkat	 tinggi	 melibatkan	 kemampuan	 pemahaman	
yang	 mendalam	 terhadap	 ide/gagasan	 matematika,	 penyusunan	
konjektur,	 melakukan	 perbandingan	 dan	 penyamarataan,	
pemikiran	 logis,	 memecahkan	 masalah,	 serta	 koneksi	 dan	
komunikasi	matematis.	

Menurut	 Johnson	 (2010),	 KBTT	 yang	 dimiliki	 oleh	 setiap	
individu	 melibatkan	 kemampuan	 dalam	 berpikir	 kreatif,	 kritis,	
serta	 pemecahan	 permasalahan.	 Dalam	 konteks	 penelitian	 ini,	
KBMTT	 akan	 diukur	 melalui	 kemampuan	 berpikir	 kreatif	
matematis	dan	kemampuan	berpikir	kritis	matematis.	
	
BERPIKIR	KRITIS	

Glaser,	seperti	dikutip	dalam	Fisher	(2009),	memberi	definisi	
berpikir	 kritis	 adalah	 (1)	 sikap	 yang	 terbuka	 untuk	
mempertimbangkan	 secara	 mendalam	 terkait	 dengan	
permasalahan	dan	berbagai	hal	yang	ada	dalam	pengalaman	diri	
sendiri;	 (2)	 pengetahuan	 mengenai	 berbagai	 metode	 terkait	
pemeriksaan	 dan	 penalaran	 yang	 logis;	 serta	 (3)	 keterampilan	
untuk	 mengimplementasikan	 berbagai	 metode	 tersebut.	 Ennis	
(1996)	 menjelaskan	 bahwa	 berpikir	 kritis	 sebagai	 suatu	 proses	
yang	 memiliki	 tujuan	 untuk	 menentukan	 berbagai	 keputusan	
secara	 rasional	 supaya	 suatu	 hal	 yang	 diyakini	 memiliki	 nilai	
kebenaran	dapat	diwujudkan	dengan	benar.		

Pengembangan	 berpikir	 kritis	 dianggap	 sangat	 penting	
dalam	 pendidikan	 di	 era	 modern.	 Tilaar	 (2011)	 menyampaikan	
empat	 pertimbangan	 alasan	 mengapa	 berpikir	 kritis	 diperlukan	
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untuk	 diperkembangkan	 dalam	 konteks	 pendidikan	 modern.	
Pertama,	 pengembangan	 pemikiran	 kritis	 dalam	 pendidikan	
artinya	 menghargai	 siswa	 sebagai	 seorang	 individu.	 Kedua,	
berpikir	 kritis	 dianggap	 sebagai	 tujuan	 pendidikan	 yang	 dinilai	
ideal	karena	mempersiapkan	siswa	untuk	memasuki	masa	dewasa.	
Ketiga,	 pengembangan	 pemikiran	 kritis	 pada	 proses	 pendidikan	
menjadi	 cita-cita	 tradisional,	 sebagaimana	yang	 ingin	didapatkan	
dengan	mempelajari	 ilmu-ilmu	 eksakta.	 Keempat,	 berpikir	 kritis	
dianggap	 sebagai	 suatu	 kemampuan	 yang	 diperlukan	 dalam	
kehidupan	 demokratis.	 Dengan	 demikian,	 mengembangkan	
kemampuan	berpikir	kritis	dianggap	suatu	keharusan.	

Berpikir	 kritis	 matematis	 diukur	 menggunakan	 indikator-
indikator	yang	ditulis	oleh	Ennis	(2011),	yaitu	(1)	klarifikasi	yang	
memfokuskan	 pertanyaan,	 (2)	 dasar	 dalam	membuat	 keputusan	
yaitu	 mempertimbangkan	 kredibilitas	 sumber	 informasi,	 (3)	
menarik	 suatu	 simpulan	 yaitu	 membuat	 deduksi	 dengan	
pertimbangan	 hasil	 deduksi	 serta	 membuat	 dan	
mempertimbangkan	hasil	induksi	(4)	klarifikasi	lebih	lanjut	yaitu	
mendefinisikan	dan	memiliki	pertimbangan	terhadap	definisi	dan	
asumsi.	
 
BERPIKIR	KREATIF	

Kemampuan	 berpikir	 kreatif	 adalah	 aktivitas	 mental	 yang	
diterapkan	 oleh	 individu	 untuk	membentuk	 ide-ide	 yang	 "baru"	
dengan	cara	yang	luwes	dan	lancar.	Ide	baru	yang	dimaksud	dalam	
konteks	ini	merupakan	suatu	ide	yang	sebelumnya	belum	pernah	
diwujudkan.	 Pada	 dasarnya	 kemampuan	 berpikir	 kreatif	
mencerminkan	 kemampuan	 yang	 dimiliki	 individu	 untuk	
menghasilkan	kreativitas.	 Feng	et	 al.	 (2015)	berpendapat	bahwa	
berpikir	kreatif	adalah	inti	dari	kreativitas	dan	selalu	menghasilkan	
ide-ide	yang	baru	dan	berharga.	

Munandar	(2012)	menjelaskan	bahwa	kemampuan	berpikir	
kreatif	meliputi	aspek-aspek:	kefasihan,	fleksibilitas,	keaslian,	dan	
kemampuan	 untuk	merinci	 suatu	 gagasan.	 Sementara	 itu,	 Silver	
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(1997)	juga	mengidentifikasi	tiga	aspek	utama	dalam	kemampuan	
berpikir	kreatif,	meliputi	kefasihan,	fleksibilitas,	dan	kebaruan.	

Kemampuan	berpikir	kreatif	matematis	dalam	penelitian	ini	
akan	diukur	melalui	tes	yang	mencakup	empat	komponen	utama,	
(1)	kefasihan	yaitu	menghasilkan	banyak	gagasan	yang	relevan,	(2)	
fleksibilitas	 yaitu	 menghasilkan	 berbagai	 macam	 ide	 dengan	
berbagai	pendekatan	yang	berbeda,	(3)	Orisinalitas	yaitu	mampu	
memberikan	 ide	penyelesaian	yang	berbeda	dari	yang	atau	tidak	
biasa	 digunakan,	 dan	 jarang	 diselesaikan	 oleh	 banyak	 orang,	 (4)	
kemampuan	 untuk	 mengelaborasi	 suatu	 gagasan	 (elaboration)	
yaitu	kemampuan	untuk	mengembangkan	dan	menguraikan	suatu	
ide	secara	rinci.	

	
KEMAMPUAN	BERPIKIR	MATEMATIS	TINGKAT	TINGGI	
MELALUI	PENERAPAN	PBLFC	BERDASARKAN	KAM	

Deskripsi	 KBMTT	 mahasiswa	 melalui	 penerapan	 PBLFC	
disajikan	 dalam	 dalam	 Tabel	 3.2.	 Berdasarkan	 analisis	
diindikasikan	bahwa	terjadi	peningkatan	KBMTT	untuk	mahasiswa	
dari	berbagai	kelompok	KAM.	Peningkatan	tertinggi	tercatat	pada	
kelompok	KAM	rendah.		

	
Tabel	3.2.	Peningkatan	KBMTT	Mahasiswa	berdasarkan	KAM		

KAM	 Peningkatan	KBMTT	
Tinggi	 18,75	
Sedang	 24,90	
Rendah	 36,50	
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Gambar	3.1.	Rata-rata	Pre	Tes	dan	Post	Tes	KBMTT	berdasarkan	
KAM	
	

Tabel	3.3.	Peningkatan	KBMTT	berdasarkan	KAM	
KBMTT	pada	KAM	 Rata-Rata	Gain	 Kategori	

Tinggi	 0,44	 Sedang	
Sedang	 0,43	 Sedang	
Rendah	 0,48	 Sedang	

	
Peningkatkan	KBMTT	mahasiswa	melalui	penerapan	PBLFC	

berdasarkan	kemampuan	matematis	awal	dianalisis	menggunakan	
uji	 Gain	 oleh	 Hake	 (1998)	 yang	 hasilnya	 dalam	 Tabel	 3.3.	
Peningkatan	 KBMTT	 pada	 mahasiswa	 yang	 menerapkan	 model	
PBLFC	 tergolong	 dalam	 kategori	 sedang.	 Rata-rata	 Gain	 untuk	
masing-masing	kelompok	KAM	menunjukkan	hasil	yang	menarik,	
dengan	 kelompok	 KAM	 tinggi	 mencapai	 0,44,	 kelompok	 KAM	
sedang	mencapai	0,43,	dan	kelompok	KAM	rendah	sebesar	0,48.	Di	
samping	 itu,	 kelompok	 KAM	 rendah	 mendapat	 peningkatan	
signifikan	 dengan	 nilai	 rata-rata	 Gain	 sebesar	 0,48,	 hal	 ini	
menunjukkan	bahwa	mahasiswa	dengan	KAM	rendah	mengalami	
peningkatan	yang	paling	besar	dalam	kemampuan	berpikir	tingkat	
tinggi	setelah	menerapkan	model	PBLFC.		

Kelompok	KAM	 rendah	menunjukkan	 peningkatan	KBMTT	
tertinggi	jika	dibandingkan	dengan	kelompok	KAM	lainnya.	Hal	ini	
menandakan	bahwa	kelompok	KAM	rendah	mendapatkan	manfaat	
peningkatan	 yang	 lebih	 besar,	 khususnya	 ketika	 menggunakan	
model	 PBLFC.	 Dengan	 demikian	 model	 PBLFC	 efektif	 dalam	
meningkatkan	KBMTT.	Hal	 ini	sesuai	dengan	temuan	Diana	et	al.	
(2023)	bahwa	dengan	penerapan	model	Flipped	Classroom	dapat	
mendukung	 kemampuan	 dalam	memecahkan	 permasalahan	 dan	
meningkatkan	 kolaborasi	 peserta	 didik	 dalam	 kegiatan	
pembelajaran	matematika.	
	
	
	
	



  
54 Book Chapter Konservasi Pendidikan Jilid 7 

PERBEDAAN	KBMTT	MAHASISWA	MELALUI	PENERAPAN	
PBLFC	BERDASARKAN	KAM	
	

Tabel	3.4.	KBMTT	Mahasiswa	berdasarkan	KAM	
KAM	 Rata-rata	KBMTT	
Tinggi	 75,29	
Sedang	 68,00	
Rendah	 60,29	

	
Perbedaan	KBTT	yang	peroleh	mahasiswa	dengan	kriteia	

KAM	disajikan	pada	Tabel	3.4.	Rata-rata	KBMTT	pada	KAM	tinggi	
sebesar	75,29,	KAM	sedang	68,00	dan	KAM	sedang	sebesar	60,29.	
Hal	ini	menandakan	KBMTT	pada	KAM	rendah	masih	belum	dapat	
mengimbangi	 KBMTT	 pada	 KAM	 sedang	 dan	 tinggi.	 Selanjutnya	
diuji	apakah	perbedaan	ini	signifikan,	untuk	itu	data	diuji	dengan	
uji	Anova	1	jalur	berbantuan	SPSS.	Hasil	disajikan	dalam	Tabel	3.5.	
Dari	output	Anova	1	jalur	dihasilkan	sig	=	0,00	<	0,05	yang	berarti	
ada	perbedaan	KBMTT	mahasiswa	antara	KAM	tinggi,	sedang	dan	
rendah.	Karena	ada	perbedaan	maka	diuji	lanjut.	

	
Tabel	3.5.	Output	SPSS	Anova	1	Jalur	

ANOVA	
KBMTT	
	 Sum	of	

squares	
Df	 Mean	

square	
F	 sig.	

Between	
Groups	

787.886	 2	 393.943	 32.927	 .000	

Within	
Groups	

382.857	 32	 11.964	 	 	

Total	 1170.743	 34	 	 	 	
																												

Berdasar	 uji	 lanjut	 Post	 Hoc	 pada	 Multiple	 Comparisons	
seperti	yang	ditunjukkan	pada	Tabel	3.6,	dihasilkan	ada	perbedaan	
yang	 signifikan	 KBMTT	 mahasiswa	 pada	 KAM	 tinggi	 dengan	
sedang,	KAM	 tinggi	dengan	 rendah,	KAM	sedang	dengan	 rendah,	
dengan	 KAM	 tinggi	mempunyai	 rata-rata	 KBMTT	 tertinggi	 yaitu	
75,29,	disusul	KAM	sedang	68,00	dan	KAM	rendah	60,29.	Semua	
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kelompok	 KAM	 mengalami	 peningkatan	 dalam	 kategori	 sedang,	
tetapi	dari	segi	hasil	kemampuan	KBMTT	kelompok	rendah	masih	
belum	mendapat	hasil	yang	memuaskan.	Hal	tersebut	dikarenakan	
siswa	 dengan	 KAM	 rendah	 tidak	 memahami	 masalah	 sehingga	
tidak	menyadari	melakukan	kesalahan	dalam	proses	perhitungan	
yang	dilakukan	(Kurniadi	&	Purwaningrum,	2018).	Sementara	itu,	
siswa	 dengan	 KAM	 rendah	 merasa	 kebingungan	 dalam	 mencari	
solusi	 permasalahan	 yang	 diberikan,	 sehingga	 berakibat	 tidak	
memiliki	 strategi	 yang	 jelas	 untuk	menyelesaikan	masalah	 yang	
diberikan	(Haryani	et	al.,	2022).		

	
Tabel	3.6.	Uji	Lanjut	Post	Hoc	pada	Multiple	Comparisons	

Multiple	Comparisons	
Dependent	Variable:	KBMTT	LSD	

(I)	KAM	 (J)	KAM	
Mean	

Differenc
e	(I-J)	

Std.	
Error	

Sig.	

95%	Confidence	
Interval	

Lower	
Bound	

Upper	
Bound	

Tinggi	
Sedang	 7.286*	 1.510	 .000	 4.21	 10.36	
Rendah	 15.000*	 1.849	 .000	 11.23	 18.77	

Sedang	
Tinggi	 -7.286*	 1.510	 .000	 -10.36	 -4.21	
Rendah	 7.714*	 1.510	 .000	 4.64	 10.79	

Rendah	
Tinggi	 -15.000*	 1.849	 .000	 -18.77	 -11.23	
Sedang	 -7.714*	 1.510	 .000	 -10.79	 -4.64	

*.	The	mean	difference	is	significant	at	the	0.05	level.	
	

Selama	 pembelajaran	 PBLFC	 mahasiswa	 dengan	 KAM	
rendah	 kurang	 aktif	 di	 kelas,	 terutama	 pada	 proses	 diskusi	
kelompok.	 Sejalan	 dengan	 pendapat	 Siregar	 et	 al.	 (2018)	 bahwa	
siswa	dengan	KAM	rendah	cenderung	menunjukkan	perilaku	yang	
pasif,	siswa	tersebut	memilih	untuk	menjadi	pendengar	yang	baik	
daripada	 berpartisipasi	 aktif	 dalam	 diskusi	 kelompok,	 dan	
membiarkan	 siswa	 dengan	 KAM	 lebih	 tinggi	 untuk	 mengambil	
kendali	 atas	 kegiatan	 diskusi.	 Meskipun	 dosen	 sudah	 berupaya	
semaksimal	 mungkin	 untuk	 memberikan	 pembelajaran	 terbaik,	



  
56 Book Chapter Konservasi Pendidikan Jilid 7 

dengan	 berperan	 sebagai	 fasilitator	 dan	memberikan	 bimbingan	
kepada	mahasiswa	yang	menghadapi	kesulitan	dalam	memahami	
materi	matematika	yang	diberikan.	Akan	tetapi,	ketika	mahasiswa	
belum	melakukan	upaya	untuk	memahami	materi	 sebelum	kelas	
menyebabkan	mahasiswa	tertinggal	dengan	mahasiswa	lain	yang	
sudah	melihat	video	pembelajaran	yang	disajikan	oleh	dosen.	Oleh	
karena	 itu,	 KBMTT	 mahasiswa	 dengan	 KAM	 rendah	 cenderung	
belum	optimal.	Hasil	KBMTT	pada	KAM	rendah	belum	optimal	ini	
menuntut	 perhatian	 khusus	 dari	 dosen.	 Upaya	 yang	 dilakukan	
diantaranya	 dosen	 dapat	 memberikan	 latihan	 rutin	 kepada	
mahasiswa	 untuk	 membantu	 pengembangan	 kemampuan	
pemecahan	masalah	yang	memerlukan	berpikir	tingkat	tinggi.		
	
PERBEDAAN	KBMTT	MAHASISWA	MELALUI	PENERAPAN	
PBLFC	DAN	PBL		

Untuk	 melakukan	 pengujian	 perbedaan	 KBMTT	
mahasiswa	melalui	 implementasi	 PBLFC	dan	PBL	digunakan	uji	
Independent-t	 test	 yang	 perhitungannya	 menggunakan	 SPSS	
dengan	hasil	disajikan	dalam	Tabel	3.7.	Nilai	signifikansi	0,001	<	
0,05	 sehingga	 ada	 perbedaan	 KBMTT	 mahasiswa	 pada	 kelas	
PBLFC	 dengan	 PBL	 dengan	 rata-rata	 KBMTT	 pada	 kelas	 PBLF	
67,91	dan	pada	kelas	PBL	sebesar	60,92	jadi	PBLFC	lebih	efektif	
dari	pada	PBL	dalam	meningkatkan	KBMTT	mahasiswa.
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Tabel	3.7.	Output	Uji	Independent	T	Test	
Group	Statistics	

	 KELAS	 N	 Mean	 Std.	Deviation	 Std.	Error	Mean	

KBMTT	
PBLFC	 35	 67.91	 5.868	 .992	
PBL	 36	 60.92	 10.908	 1.818	

	
Independent	Samples	Test	

	 Levene's	Test	for	
Equality	of	
Variances	

t-test	for	Equality	of	Means	

F	 Sig.	 t	 Df	 Sig.	(2-
tailed)	

Mean	
Difference	

Std.	Error	
Difference	

95%	Confidence	
Interval	of	the	
Difference	

Lower	 Upper	

KBMTT	

Equal	
variances	
assumed	

7.41	 0.008	 3.352	 69	 0.001	 6.998	 2.087	 2.833	 11.162	

Equal	
variances	
not	assumed	

	 	
3.379	 54.010	 0.001	 6.998	 2.071	 2.845	 11.150	
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Hal	 tersebut	 didukung	 oleh	 pendapat	 Erita	 (2023)	 yang	
mengungkapkan	 bahwa	 implementasi	 model	 PBLFC	 memiliki	
dampak	 dalam	 meningkatkan	 kemampuan	 berpikir	 kritis	
mahasiswa	 matematika	 selama	 perkuliahan.	 Hal	 yang	 sama	
dikemukakan	Pattimukay	et	al.	(2023)	bahwa	implementasi	model	
pembelajaran	Flipped	Clasroom	dapat	meningkatkan	kemampuan	
berpikir	kritis	matematis	siswa.	Peningkatan	tersebut	dikarenakan	
model	 Flipped	 Classroom	 dapat	 menciptakan	 lingkungan	
pembelajaran	yang	dinamis	dan	 interaktif	dengan	bantuan	video	
pembelajaran,	 sehingga	 mahasiswa	 dapat	 berpikir	 kritis	 dalam	
mengeksploitasi	 ide-ide	 kreatif	 untuk	 memecahkan	 masalah	
matematika.	 Selain	 itu,	 model	 PBL	 dikombinasikan	 Flipped	
Classroom	 dapat	 menjadi	 alternatif	 model	 pembelajaran	 untuk	
membantu	 dalam	 peningkatan	 kemampuan	 pemecahan	masalah	
siswa	(Mudlofir,	2021).	

	
SIMPULAN		

Ada	 peningkatan	 KBMTT	 mahasiswa	 melalui	 penerapan	
PBLFC	 dengan	 peningkatan	 tertinggi	 ada	 pada	 kelompok	 KAM	
rendah,	yaitu		KAM	tinggi	mempunyai	rata-rata	nilai	pre	test	57,25	
dan	rata-rata	nilai	post	test	sebesar	76	dengan	peningkatan	sebesar	
18,75%,	KAM	sedang	mempunyai	rata-rata	nilai	pre	test	43,09	dan	
rata-rata	 nilai	post	 test	 68	 dengan	 peningkatan	 sebesar	 24,91%,	
sedangkan	KAM	rendah	mempunyai	rata-rata	nilai	pre	test	sebesar	
23,75	 dan	 rata-rata	 nilai	 post	 test	 sebesar	 60,25	 dengan	
peningkatan	sebesar	36,5%.	Ada	perbedaan	peningkatkan	KBMTT	
mahasiswa	 melalui	 penerapan	 PBLFC	 berdasarkan	 kemampuan	
matematis	 awal,	 KBMTT	 mahasiswa	 melalui	 penerapan	 PBLFC	
lebih	baik	dari	pada	kelas	PBL,	yaitu	rata-rata	nilai	KBMTT	pada	
kelas	PBLFC	sebesar	67,91	dan	rata-rata	nilai	KBMTT	pada	kelas	
PBL	hanya	sebesar	60,92.	
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ABSTRAK	
Salah	 satu	kemampuan	yang	diharapkan	pada	abad	kedua	puluh	
satu	 adalah	 kemampuan	 pemecahan	 masalah.	 Kemampuan	
tersebut	 perlu	 ditekankan	 pada	 setiap	 individu	 supaya	 dapat	
sukses	 dalam	 kehidupannya.	 Namun	 pencapaian	 keterampilan	
pemecahan	masalah	mahasiswa	dinyatakan	masih	belum	optimal.	
Permasalahan	 pada	 mahasiswa	 Program	 Studi	 Pendidikan	
Matematika	 khususnya	mata	 kuliah	 Pengantar	 Probabilitas	 pada	
tahun	perkuliahan	2021/2022.	Mahasiswa	memiliki	KAM	rendah	
artinya	 kemampuan	 pemecahan	masalah	 yang	 kurang	memadai.	
Penelitian	 ini	 bertujuan	 mengkaji	 profil	 berpikir	 dalam	
memecahkan	 masalah	 probabilistik	 pada	 mahasiswa	 program	
studi	Pendidikan	Matematika	dengan	KAM	rendah	dengan	metode	
penelitian	 kualitatif	 pada	 keterampilan	 matematika	 dasar.	
Purposive	 sampling	 digunakan	 untuk	 memilih	 subjek	 penelitian.	
Pengumpulan	data	berasal	dari	soal	tes	dan	pedoman	wawancara	
sebagai	 instrumen.	Analisis	data	diawali	dengan	mereduksi	data,	
kemudian	 menyajikan	 data,	 dan	 diakhiri	 dengan	 menarik	
simpulan.	Triangulasi	teknik	digunakan	sebagai	metode	keabsahan	
data.	Temuan	penelitian	menunjukkan	bahwa	mahasiswa	dengan	
KAM	 rendah	 memiliki	 profil	 kemampuan	 pemecahan	 masalah	
probabilistik	 dimana	 mampu	 memahami	 masalah,	 namun	 tidak	
mampu	dalam	menerapkan	teknik	pemecahan	masalah,	membuat	
model,	 rumus,	 atau	 strategi	 matematika	 berdasarkan	 informasi	
dan	 fakta	 yang	 diberikan.	 Mahasiswa	 juga	 tidak	 mampu	

mailto:arief.mat@mail.unnes.ac.id


 

 
 

63 Book Chapter Konservasi Pendidikan JIlid 7 

mengartikan	 jawaban	 yang	 diperoleh	 ketika	 menyelesaikan	
masalah.	
	
Kata	kunci:	memahami	masalah,	keterampilan	matematika,	profil	
berpikir,	purposive	sampling,	triangulasi	teknik	
	
PENDAHULUAN	

Memecahkan	masalah	adalah	salah	satu	kualitas	utama	yang	
perlu	 diajarkan	 kepada	mahasiswa.	Menurut	 Sala-Sebastià	 et	 al.,	
(2022),	 pemecahan	 masalah	 adalah	 proses	 dimana	 seseorang	
menerapkan	 pengetahuan,	 kemampuan,	 dan	 pemahamannya	
untuk	 memecahkan	 suatu	 masalah	 baru	 yang	 solusinya	 belum	
diketahui.	 Kemampuan	 pemecahan	masalah	 tidak	 hanya	 penting	
selama	 masa	 akademik	 mahasiswa	 tetapi	 juga	 sangat	 penting	
dalam	kehidupan	kerja	mereka.	Ariani	et	al.,	(2017)	dan	Yoselin	et	
al.,	 (2016)	 menyatakan	 bahwa	 pentingnya	 keterampilan	
pemecahan	masalah	 tidak	 terbatas	 pada	 pendidikan	matematika	
saja	 tetapi	 juga	 meluas	 dalam	 kehidupan	 sehari-hari,	 sehingga	
menuntut	 perhatian	 dalam	 proses	 pembelajaran.	 Kemampuan	
memecahkan	 masalah	 merupakan	 keterampilan	 yang	 sangat	
berharga	di	 abad	dua	puluh	 satu.	Menurut	Binkley	et	 al.	 (2012),	
berpikir	kritis,	berpikir	kreatif	dan	 inovatif,	pemecahan	masalah,	
pengambilan	keputusan,	dan	kemampuan	belajar	adalah	beberapa	
talenta	yang	dianggap	penting	untuk	sukses	di	abad	kedua	puluh	
satu.	Oleh	karena	itu,	kemampuan	pemecahan	masalah	menjadi	hal	
yang	 essensial	 di	 bidang	pendidikan,	 khususnya	pada	perguruan	
tinggi.	 Dewan	 Nasional	 Guru	 Matematika	 (NCTM)	 (2000),	
sebagaimana	 dikutip	 oleh	 Jäder	 et	 al.	 (2020),	 menekankan	 nilai	
keterampilan	 pemecahan	 masalah	 dengan	 mencantumkan	 satu	
diantara	 lima	 keterampilan	 matematika	 dasar	 yang	 harus	
diperoleh	mahasiswa.	

Belajar	di	abad	kedua	puluh	satu,	mengharapkan	mahasiswa	
harus	memiliki	kemampuan	berpikir	tingkat	tinggi,	dan	salah	satu	
komponen	pentingnya	adalah	kemampuan	memecahkan	masalah.	
Pentingnya	 keterampilan	 pemecahan	 masalah	 disorot	 dalam	
kurikulum	 matematika,	 karena	 melibatkan	 mahasiswa	
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memanfaatkan	 pengetahuan	 dan	 keterampilan	 mereka	 untuk	
mengatasi	masalah	non-rutin.	Proses	ini	tidak	hanya	meningkatkan	
keterampilan	 pengambilan	 keputusan,	 tetapi	 juga	 mendorong	
siswa	untuk	menghadapi	 tantangan	 secara	 selektif	 (Manah	 et	 al.	
2017).	 Menyadari	 betapa	 pentingnya	 peranan	 keterampilan	
pemecahan	 masalah,	 maka	 menjadi	 suatu	 keharusan	 untuk	
mengenalkan	 dan	 melatih	 siswa	 dalam	 menghadapi	 dan	
menyelesaikan	permasalahan	selama	proses	pembelajaran.	Sangat	
penting	 bagi	 pendidik	 untuk	 membina	 dan	 meningkatkan	
keterampilan	 pemecahan	masalah	 siswa	 untuk	menjamin	 secara	
efektif	 siswa	 dapat	 menerapkan	 strategi	 pemecahan	 masalah	
matematika	 dalam	 situasi	 sehari-hari	 (Hebebci	 &	 Usta,	 2022;	
Senthamarai	et	al.	2016;	Utari	et	al.,2019).	

Walaupun	 pemecahan	 masalah	 merupakan	 kemampuan	
yang	 penting,	 hal	 ini	 tetap	 saja	 tidak	 sesuai	 dengan	 hasil	 yang	
diperoleh	mahasiswa.	Studi	oleh	Doko	et	al.	(2020),	Indriyani	et	al.	
(2021),	 dan	 Khasanah	 et	 al.	 (2021)	 menunjukkan	 bahwa	
kemampuan	 pemecahan	 masalah	 berada	 pada	 rentang	
kemampuan	 menengah	 dan	 rendah	 sehingga	 sama	 sekali	 tidak	
ideal.	Mahasiswa	Pendidikan	Matematika	juga	menunjukkan	pola	
serupa,	khususnya	mereka	yang	mengikuti	mata	kuliah	Statistika	
dan	 Pengantar	 Probabilitas	 untuk	 tahun	 ajaran	 2021/2022.	
Kemampuan	 pemecahan	 masalah	 mahasiswa	 Pendidikan	
Matematika	 khususnya	 yang	 memiliki	 KAM	 rendah	 dilaporkan	
kurang	memuaskan.	Menurut	Agoestanto	et	al.	(2021),	mahasiswa	
pada	 mata	 kuliah	 Pengantar	 Probabilitas	 dengan	 KAM	 rendah	
mempunyai	 kemampuan	 berpikir	 tingkat	 tinggi	 hanya	 sebesar	
61,3.	Selain	 itu,	penelitian	Agoestanto	et	al.	 (2022)	menunjukkan	
bahwa	mahasiswa	yang	memiliki	KAM	rendah	mendapat	nilai	60	
dari	skor	maksimal	100	pada	materi	peluang.	

Sering	 kali	 mahasiswa	 menghadapi	 tantangan	 dalam	
memahami	 masalah,	 kesulitan	 menghasilkan	 ide	 awal,	 dan	
merancang	 strategi	 untuk	memecahkan	masalah	 yang	 diberikan.	
Akibatnya,	 tantangan-tantangan	 ini	 mengurangi	 kemampuannya	
untuk	 memecahkan	 masalah.	 Menuut	 Lubis	 et	 al.	 (2017),	 siswa	
mengalami	 kesulitan	 dalam	 pemecahan	 masalah	 karena	 tidak	
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dapat	mengubah	situasi	yang	disajikan	menjadi	model	matematika.	
Sementara	 itu,	mahasiswa	bergulat	dengan	permasalahan	 terkait	
rasa	 percaya	 diri	 dan	 kecenderungan	 mudah	 menyerah	 ketika	
dihadapkan	pada	masalah	(Maryani	et	al.,	2019).	Menurut	Pramesti	
&	Rini	 (2019),	menyatakan	bahwa	mahasiswa	 sering	melakukan	
kesalahan	 ketika	 mencoba	 menyelesaikan	 persoalan	 pemecahan	
masalah.	 Mahasiswa	 terutama	 dari	 pendidikan	 matematika	
kesulitan	 dalam	 memahami	 terminologi	 yang	 digunakan	 dalam	
soal-soal	 kompleks	 di	 awal	 proses.	 Oleh	 karena	 itu,	 penelitian	
memfokuskan	 menyelidiki	 karakteristik	 pemecahan	 masalah	
probabilistik	pada	mahasiswa	yang	memiliki	KAM	rendah.	
	
PEMECAHAN	MASALAH		

Polya	 (1973)	 mendefiniskan	 pemecahan	 masalah	 adalah	
upaya	untuk	menemukan	celah	yang	 	 tidak	dapat	dengan	mudah	
ditemukan	dalam	mencapai	tujuan	tertentu.	Selanjutnya	Prediger	
(2019)	 mendefinisikan	 pemecahan	 masalah	 sebagai	 penerapan	
kreatif	 konsep	matematika	 untuk	mengungkap	 solusi	 yang	 tidak	
diketahui.	Di	sisi	lain,	menurut	Seidou	(2019),	pemecahan	masalah	
melibatkan	 penerapan	 matematika	 untuk	 mengatasi	 tantangan	
dalam	 aktivitas	 sehari-hari.	 Jadi,	 berdasarkan	 definisi	 yang	
dikemukakan	oleh	Polya	(1973),	Prediger	(2019),	dan	Seidouvy	&	
Schindler	 (2019),	 dapat	 dikatakan	 bahwa	 pemecahan	 masalah	
adalah	suatu	proses	metodis	dimana	seorang	individu	menerapkan	
pengetahuan	dan	pemahaman	untuk	menyelesaikan	permasalahan	
yang	dijumpai.	

Ketika	 mahasiswa	 memecahkan	 masalah,	 diyakini	 bahwa	
siswa	mampu	menemukan	solusi	atau	ide	orisinal	untuk	masalah	
yang	 dihadapi	 (Hendriana	 et	 al.,	 2017).	 Menurut	 NCTM	 (2000),	
pemecahan	masalah	sangat	penting	di	kelas	karena	alasan	berikut:	
(1)	 memecahkan	 masalah	 mungkin	 merupakan	 aktivitas	 yang	
menyenangkan;	 (2)	 matematika	 mempunyai	 penerapan;	 (3)	
pemecahan	masalah	merupakan	bagian	dari	matematika;	dan	(4)	
mendidik	 mahasiswa	 memecahkan	 masalah.	 Menurut	 Branca,	
sebagaimana	 dikutip	 Sumartini	 (2016),	 kemampuan	 pemecahan	
masalah	 sangat	 penting	 karena	 kemampuan	 tersebut	 menjawab	
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tiga	 permasalahan	 utama:	 (a)	 tujuan	 mendasar	 pengajaran	
matematika	 adalah	 membantu	 siswa	 memecahkan	 masalah;	 (b)	
inti	 kurikulum	 matematika	 adalah	 pemecahan	 masalah	 yang	
meliputi	 metode,	 prosedur,	 dan	 strategi;	 dan	 (c)	 kemampuan	
pemecahan	 masalah	 memegang	 peranan	 utama	 dalam	
pembelajaran	matematika.	
	
KEMAMPUAN	PEMECAHAN	MASALAH	

Menurut	 Polya	 (1973),	 pemecahan	 masalah	 adalah	 suatu	
proses	 yang	 dilalui	 orang	 untuk	 memahami	 dan	 menyelesaikan	
kesulitan	 yang	 dialaminya,	 sehingga	 masalah	 yang	 dialaminya	
tidak	 lagi	menjadi	masalah.	Gunantara	et	al.	 (2014)	berpendapat	
bahwa	kemampuan	seorang	siswa	dalam	menyelesaikan	masalah	
secara	 efektif	 dan	 menerapkannya	 dalam	 kehidupai	 dikenal	
dengan	 istilah	kemampuan	pemecahan	masalah.	Oleh	karena	 itu,	
dapat	 disimpulkan	 bahwa	 kemampuan	 memecahkan	 masalah	
adalah	 kemampuan	 yang	 dimiliki	 oleh	 seseorang	 dalam	
memecahkan	masalah	yang	dihadapkan	padanya.	

Menurut	 Calor	 et	 al.,	 (2020),	 ada	 beberapa	 elemen	 yang	
mungkin	 mempengaruhi	 kemampuan	 seseorang	 dalam	
memecahkan	masalah,	 seperti:	 (1)	 pengalaman	 sebelumnya;	 (2)	
latar	 belakang	 matematika;	 (3)	 harapan	 dan	 dorongan;	 dan	 (4)	
struktur	 masalah.	 Menurut	 Surya	 et	 al.	 (2013),	 hal-hal	 berikut	
dapat	 membantu	 pengembangan	 kemampuan	 pemecahan	
masalah:	 (1)	mengajarkan	beragam	strategi	pemecahan	masalah,	
(2)	 menyediakan	 waktu	 yang	 cukup	 untuk	 latihan	 pemecahan	
masalah,	(3)	mendorong	individu	untuk	bekerja	metode	alternatif	
untuk	 penyelesaian	 masalah,	 dan	 (4)	 memberikan	 waktu	
tambahan	ketika	dihadapkan	pada	materi	 yang	 lebih	menantang	
untuk	ditinjau	dan	dipraktikkan.	

Mahasiswa	harus	menghadapi	berbagai	masalah	matematika	
untuk	dapat	diukur	pemecahan	kemampuan	masalahnya.	Latihan-
latihan	ini	berfungsi	sebagai	alat	ukur	untuk	menilai	keterampilan	
pemecahan	 masalah	 dari	 berbagai	 indikator.	 Indikator	 yang	
disebutkan	 oleh	 Polya	 (1973)	 sering	 digunakan	 untuk	 melihat	
penyelesaikan	masalah	matematika.	Indikator	pemecahan	masalah	
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Polya	 sering	 digunakan	 karena	 kesederhanaannya,	 penyajian	
aktivitas	 yang	 jelas,	 dan	penggunaannya	 secara	 luas.	 Pemecahan	
masalah	matematika	sudah	banyak	diteliti	oleh	Atteh	et	al.	(2017),	
Craig	(2016),	Yavuz	et	al.,	(2014),	serta	banyak	peneliti	Indonesia	
seperti	Agoestanto	&	Safitri	(2013),	Aliyah	et	al.	(2014),	Yuwono	et	
al.	 (2018),	 Wijayanti	 et	 al.,	 (2017),	 Rohmah	 &	 Sutiarso	 (2018),	
Haataja	et	al.,	(2019),	Pujiastuti	et	al.,	(2020),	telah	mengadopsi	dan	
menerapkan	 indikator	 pemecahan	 masalah	 Polya	 dalam	
penelitiannya.	 Indikator	pemecahan	masalah	untuk	penelitian	 ini	
didasarkan	pada	Polya	(1973).	

Indikator	 kemampuan	 pemecahan	 masalah	 Polya	 (1973)	
antara	lain:	

1) Indikator	memahami	masalah	(understanding	the	problem).	
a. Menuliskan	apa	yang	diketahui.	
b. Menuliskan	hal	yang	ditanya.	

2) Indikator	 merencanakan	 strategi	 penyelesaian	 (devising	
plan).	
a. Menyusun	model	matematika	 berdasarkan	 informasi	

dan	fakta-fakta	yang	diberikan.	
b. Memperkirakan	 strategi	 atau	 rumus	 yang	 akan	

dipakai.		
3) Indikator	menyelesaikan	masalah	(carrying	out	the	plan).	

a. Melaksanakan	 strategi	 selama	 proses	 perhitungan	
berlangsung.	

b. Melakukan	 perhitunga	 matematis	 dalam	 pemecahan	
masalah.	

4) Indikator	 memeriksa	 kembali	 kebenaran	 soal	 (looking	
back).	 Menafsirkan	 hasil	 yang	 diperoleh	 untuk	
memecahkan	masalah.	

	
MASALAH	PROBABILISTIK	

Probabilistik	 adalah	 bidang	 matematika	 yang	 menguji	
kemungkinan	suatu	eksperimen	akan	berhasil	(Faizah	et	al.,	2023).	
Menurut	 Pfannkuch	 et	 al.	 (2016),	 probabilistik	 dapat	 dipahami	
sebagai	 kemungkinan,	 ekspektasi,	 prediksi,	 atau	 peluang	 suatu	
peristiwa.	 Kata	 “kemungkinan”	 biasanya	 dipakai	 untuk	



  68 Book Chapter Konservasi Pendidikan Jilid 7 

mengungkapkan	secara	subyektif	perkiraan	suatu	peristiwa	ketika	
seseorang	memecahkan	situasi	yang	tidak	pasti	(Raya,	2017).	

Masalah	 probabilistik	 merujuk	 pada	 situasi	 dimana	 kita	
perlu	menentukan	peluang	terjadinya	suatu	kejadian.	Berdasarkan	
hasil	 percobaan,	 permasalahan	 probabilistik	 mengandung	 suatu	
ketidakmungkinan	 yang	 terjadi	 secara	 acak.	 Dalam	 konteks	
matematika	 dan	 statistika,	 masalah	 probabilistik	 melibatkan	
penggunaan	 konsep	 probabilitas	 yang	 digunakan	 untuk	
menganalisis	 dan	 memprediksi	 hasil	 dari	 suatu	 percobaan	 acak	
atau	kejadian.	Konsep	ini	mempunyai	arti	penting	dalam	berbagai	
bidang,	 seperti	 ilmu	 pengetahuan,	 teknologi,	 ekonomi,	 karena	
memungkinkan	seseorang	untuk	membuat	keputusan	berdasarkan	
informasi	yang	tidak	pasti.		
	
KEMAMPUAN	PEMECAHAN	MASALAH	PROBABILISTIK	

Probabilitas	atau	peluang	seringkali	muncul	dalam	konteks	
matematika,	 disiplin	 ilmu	 lain,	 serta	 memiliki	 keterkaitan	 yang	
kuat	dengan	aktivitas	sehari-hari	dan	karier	yang	beragam.	Banyak	
ilmuwan	 terampil	 yang	 mengaplikasikan	 ide-ide	 probabilitas	
dalam	mengembangkan	temuan	penelitian	mereka.	Hal	ini	terjadi	
karena	 probabilitas	 memberikan	 alat	 yang	 efektif	 untuk	
meramalkan	sejauh	mana	suatu	peristiwa	mungkin	terjadi.	Dengan	
kata	 lain,	 konsep	 probabilitas	 memberikan	 dukungan	 yang	
berharga	bagi	seseorang	untuk	merespons	dan	memahami	situasi	
yang	 akan	 datang.	 Terkait	 dengan	 merespons	 situasi	 yang	 akan	
datang,	manusia	tidak	hanya	perlu	memahami	konsep	probabilitas,	
melainkan	 diharapkan	 juga	 memiliki	 kemampuan	 pemecahan	
masalah	 probabilistik.	 Ini	 disebabkan	 oleh	 fakta	 bahwa	
kemampuan	 pemecahan	 maslah	 probabilistik	 merupakan	
kemampuan	 individu	 atau	 kelompok	 untuk	 menyelesaikan	
masalah	yang	melibatkan	probabilitas	atau	peluang	dalam	bidang	
matematika	 dan	 statistika,	 karena	 dapat	 membantu	 masyarakat	
atau	 organisasi	 dalam	 menguasai,	 mengolah,	 mengeksplorasi,	
menghubungkan,	memurnikan,	mendiagnosis	suatu	permasalahan,	
dan	 merefleksikan	 efektivitas	 suatu	 strategi	 dalam	 proses	
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mengatasi	tantangan,	maka	kemampuan	ini	sangat	penting	di	era	
revolusi	industri	keempat.	

Seseorang	 menunjukkan	 kemampuan	 pemecahan	 masalah	
probabilistik	 ketika	 sudah	mencoba	memecahkan	 suatu	masalah	
dengan	beberapa	kemungkinan	hasil	atau	ketidakpastian.	Gagasan	
ini	 konsisten	 dengan	 Sari	 (2015),	 yang	 menyatakan	 bahwa	
mengatasi	masalah	dengan	 tingkat	ketidakpastian	 tertentu	dapat	
dipahami	 sebagai	 penalaran	 probabilistik.	 Dibutuhkan	 juga	
kemampuan	 pemecahan	 masalah	 probabilistik	 untuk	
menyelesaikan	kesulitan	tersebut.	Menurut	Hodiyanto	&	Oktaviana	
(2018),	 seorang	 mahasiswa	 mungkin	 memiliki	 kemampuan	
probabilistik	 salah	 satunya	 ditentukan	 oleh	 kemampuannya	
menentukan	elemen	ruang	sampel	dengan	mempergunakan	pola	
atau	notasi	tertentu.	

	
KEMAMPUAN	PEMECAHAN	MASALAH	PROBABILISTIK	
MAHASISWA	KAM	RENDAH	

Hasil	penelitian	sejalan	dengan	penelitian	Dhlamini	 (2016)	
yang	menemukan	bahwa	kesulitan	mahasiswa	dalam	pemecahan	
masalah	 bermula	 dari	 kurangnya	 pemahaman	 masalah.	 Sesuai	
dengan	 temuan	 Oeleu	 et	 al.,	 (2019),	 yang	 melaporkan	 bahwa	
subjek	 dengan	 tingkat	 kemampuan	 rendah	 biasanya	 tidak	
memperoleh	 pemahaman	 menyeluruh	 terhadap	 suatu	
permasalahan.	 Agoestanto	 et	 al.,	 (2021)	 menemukan	 dalam	
penelitiannya	 bahwa	 subjek	 dengan	 kemampuan	 berpikir	 kritis	
yang	rendah	mengalami	kesulitan	dengan	pemodelan	matematika,	
sehingga	 berdampak	 pada	 kemampuan	 pemecahan	 masalah	
mereka.	 Kemampuan	 pemecahan	 masalah	 probabilistik	
mahasiswa	dengan	KAM	rendah	ditunjukkan	pada	Tabel	4.1.	Profil	
kemampuan	 pemecahan	 masalah	 probabilistik	 mahasiswa	 KAM	
rendah	menunjukkan	pemahaman	terhadap	masalah,	namun	siswa	
kesulitan	 mengembangkan	 model	 matematika	 dan	 merumuskan	
strategi	 atau	 rumus	 berdasarkan	 informasi	 dan	 fakta	 yang	
diberikan.	 Mereka	 juga	 kesulitan	 memahami	 solusi	 yang	
ditemukan	dan	menerapkan	taktik	untuk	memecahkan	masalah.	
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Menurut	 Muhtarom	 (2021),	 individu	 dengan	 kecerdasan	
emosional	(EQ)	yang	buruk	sering	kali	kesulitan	menulis	informasi	
yang	 komprehensif	 sehingga	 menyulitkan	 mahasiswa	 untuk	
memahami	permasalahan.	Sulit	bagi	subjek	ini	untuk	membangun	
rencana	 menyeluruh	 untuk	 mengatasi	 masalah	 dan	 memilih	
pendekatan	terbaik.	Selain	itu,	Purnomo	et	al.	(2022)	menemukan	
dalam	 penelitiannya	 bahwa	 mahasiswa	 dengan	 kemampuan	
rendah	 hanya	 dapat	 menjalankan	 sejumlah	 proses	 kognitif	
terbatas,	mengingat	pemecahan	masalah	matematika	bergantung	
pada	proses	kognitif.	

	
Tabel	4.1.	Kemampuan	Pemecahan	Masalah	Probabilistik	

Mahasiswa	dengan	KAM	Rendah	
Indikator	KPM	

Subjek	
Simpulan	

S1	 S2	 S3	 S4	 S5	 S6	 S7	
Memahami	Masalah		 M	 M	 M	 M	 M	 M	 M	 M	
Menyusun	model	
matematika	dan	
strategi	atau	rumus	
yang	dipakai	
berdasarkan	
informasi	dan	
fakta-fakta	yang	
diberikan	

BM	 BM	 BM	 BM	 BM	 BM	 TM	 BM	

Menggunakan	
strategi	pemecahan	
masalah		

TM	 TM	 TM	 TM	 TM	 TM	 TM	 TM	

Menafsirkan	hasil	
jawaban	yang	
diperoleh	untuk	
memecahkan	
masalah		

TM	 TM	 TM	 TM	 TM	 TM	 TM	 TM	

Keterangan	:	
M	 :	Memenuhi	
BM	 :	Belum	Memenuhi	
TM		 :	Tidak	Memenuh	
	
Dalam	 hal	 penggunaan	 strategi	 pemecahan	 masalah	 dan	

interpretasi	 hasil,	 individu	 dengan	 KAM	 rendah	 mengalami	
kesulitan,	 sering	 kali	 disebabkan	 oleh	 kesalahan	 dalam	
merumuskan	 model	 dan	 strategi	 atau	 rumus	 matematika.	
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Keterbatasan	 ini	 meluas	 pada	 ketidakmampuannya	 untuk	
menerapkan	strategi	pemecahan	masalah	secara	efektif	dan	pada	
akhirnya	mengakibatkan	salah	tafsir	atas	jawaban	yang	diperoleh.	
Penelitian	 Hayati	 &	 Toyib	 (2022)	 menyatakan	 bahwa	 semakin	
memperkuat	bahwa	subjek	dengan	EQ	rendah	gagal	memverifikasi	
kebenaran	 jawabannya	 dan	 kesulitan	 menarik	 kesimpulan	 dari	
permasalahan	yang	diberikan.	
	
SIMPULAN	

Simpulan	penelitian	menunjukkan	bahwa	profil	kemampuan	
pemecahan	masalah	probabilistik	mahasiswa	dengan	KAM	rendah	
adalah	 mampu	 memahami	 masalah,	 namun	 belum	 mampu	
menyusun	model	matematika	dan	strategi	atau	rumus	yang	dipakai	
berdasarkan	 informasi	 dan	 fakta-fakta	 yang	 diberikan,	 tidak	
mampu	 dalam	 menggunakan	 strategi	 pemecahan	 masalah,	 dan	
tidak	mampu	dalam	menafsirkan	hasil	jawaban	yang	didapat	untuk	
memecahkan	masalah.		
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ABSTRAK	
Memberikan	 inovasi	 dalam	 setiap	 proses	 pembelajaran	 menjadi	
tanggung	jawab	bagi	pendidik.	Terlihat	belum	berkembang	dengan	
baik	kemampuan	pemecahan	masalah	siswa,	perlu	dikembangkan	
sebuah	bahan	ajar	yang	sesuai	dengan	kebutuhan	mereka.	Inovasi	
bahan	 ajar	 terintegrasi	 challenge	 based	 on	 ethnomathematics	
learning	 merupakan	 salah	 satu	 alternatif	 solusi	 menyelesaikan	
masalah	tersebut.	Penelitian	dan	pengembangan	dengan	model	4D	
dilaksanakan	 untuk	mengembangkan	 produk	 yang	 layak,	mudah	
dipahami,	 efektif	 dan	 memiliki	 respons	 positif.	 Studi	 literatur,	
wawancara,	angket	dan	tes	dilakukan	untuk	memperoleh	data	yang	
kemudian	dianalisis	baik	secara	deskriptif	kuantitatif,	uji	statistik	
dan	kualitatif.	Hasil	penelitian	menunjukkan	bahwa	produk	layak	
dengan	 skor	 90,56%	 dan	 mudah	 dipahami	 dengan	 skor	 92%.	
Adapun	 hasil	 implementasi	 menujukkan	 efektivitas	 dalam	
meningkatkan	 kemampuan	 pemecahan	 masalah.	 Lebih	 lanjut,	
siswa	sepakat	bahwa	produk	memberikan	respons	positif	terhadap	
keberlangsungan	 belajar	 di	 kelas	 dengan	 skor	 97%.	 Capaian	 ini	
merupakan	 keberhasilan	 atas	 inovasi	 yang	 telah	 dikembangkan	
sehingga	 dapat	 disebarluaskan	 khususnya	 dalam	 rangka	
memenuhi	kebutuhan	belajar	materi	statistika.	Lebih	lanjut,	dapat	
dikembangkan	 bahan	 ajar	 untuk	 materi	 lain	 dengan	
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memperhatikan	 integrasi	 model	 challenge	 based	 on	
ethnomathematics	learning.	
	
Kata	 Kunci:	 challenge	 based	 learning,	 Dawet	 Ayu	 Banjarnegara,	
etnomatematika,	kemampuan	pemecahan	masalah	
	
PENDAHULUAN	

Mencerdaskan	 kehidupan	 bangsa	 merupakan	 cita-cita	
bersama	 bangsa	 Indonesia	 yang	 perlu	 disiapkan	 dengan	 baik.	
Melaksanakan	proses	pembelajaran	matematika	yang	berkualitas	
pada	siswa	merupakan	salah	satu	tindakan	yang	perlu	dilakukan	
oleh	 pendidik.	 Tidak	 hanya	 itu,	 variasi,	 kebermaknaan	 belajar,	
hingga	 kontekstualisasi	 pembelajaran	 matematika	 perlu	
dilaksanakan	melalui	 inovasi	yang	berkelanjutan.	Dengan	adanya	
kegiatan	tersebut,	tujuan	pembelajaran	dapat	tercapai	dengan	baik	
sehingga	kualitas	pendidikan	di	Indonesia	menjadi	lebih	baik	lagi.	

Pembelajaran	 matematika	 memiliki	 beberapa	 fokus	 yang	
perlu	 diperhatikan.	 NCTM	 (2000)	 dalam	 dokumennya	
menyebutkan	ada	lima	kemampuan	dasar	matematika	yang	perlu	
dikembangkan	untuk	mencapai	tujuan	pembelajaran.	Kemampuan	
tersebut	adalah	pemecahan	masalah,	penalaran	dan	pembuktian,	
komunikasi,	 koneksi	 dan	 representasi.	 Scusa	 (2008)	
menambahkan	 bahwa	 ada	 lima	 level	 berpikir	 matematis,	 yaitu:	
representasi,	penalaran	dan	pembuktian,	komunikasi,	pemecahan	
masalah	 dan	 koneksi.	 Berdasarkan	 kajian	 tersebut,	 kemampuan	
pemecahan	masalah	menjadi	hal	penting	yang	harus	dikuasi	oleh	
siswa.	Lebih	 lanjut,	kemampuan	pemecahan	masalah	merupakan	
bagian	 dari	higher	 order	 thinking	 skills	 (Rajendra,	 2008;	 Dewi	&	
Kusumah,	2014).	

Kemampuan	 pemecahan	 masalah	 didefinisikan	 sebagai	
suatu	proses,	yang	digunakan	untuk	mendapatkan	jawaban	terbaik	
terhadap	sesuatu	yang	tidak	diketahui,	atau	suatu	keputusan	yang	
tunduk	pada	beberapa	kendala	(Mourtos,	Okamoto	&	Rhee,	2004).	
Secara	 sederhana	 kemampuan	 pemecahan	 masalah	 merupakan	
proses	yang	melibatkan	manipulasi	atau	operasi	pada	pengetahuan	
sebelumnya	 (Funkhouser	 &	 Dennis,	 1992).	 Foshay	 &	 Kirkley	
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(2003)	 menambahkan	 bahwa	 kemampuan	 pemecahan	 masalah	
merupakan	 aktivitas	 kognitif	 yang	 terdiri	 dari	 representing	 the	
problem,	 solution	 search	 dan	 implementing	 the	 solution.	 Dostál	
(2015)	 menemukan	 beberapa	 istilah	 terkait	 kemampuan	
pemecahan	 masalah	 seperti	 kemampuan	 mempersepsikan	
masalah,	 persepsi	 masalah,	 kemauan	 memecahkan	 masalah,	
kesadaran	akan	adanya	masalah	atau	strategi	pemecahan	masalah.	
Berdasarkan	 definisi	 tersebut,	 kemampuan	 pemecahan	 masalah	
dapat	 diartikan	 sebagai	 proses	 pencapaian	 tujuan	 berdasarkan	
masalah	 yang	 melibatkan	 manipulasi	 pengetahuan	 sebelumnya	
melalui	beberapa	strategi	tertentu.	

	
Gambar	5.1.	Hasil	PISA	Indonesia	

	
Pencapaian	 kemampuan	 pemecahan	masalah	 tidak	 sejalan	

dengan	 urgensinya.	 Hasil	 PISA	 menunjukkan	 kecenderungan	
penurunan	 kemampuan	 matematika	 siswa	 di	 Indonesia	 dalam	
beberapa	 tahun	 terakhir	 sebagaimana	 tersaji	 pada	 Gambar	 5.1	
(OECD,	2022).	Hasil	PISA	tersebut	merepresentasikan	rendahnya	
kemampuan	pemecahan	masalah,	mengingat	komponen	asesmen	
yang	 disajikan	 PISA	 memuat	 proses	 pemecahan	 masalah	 Polya	
(Hasibuan,	Amin	Fauzi,	&	Mukhtar,	2020).	Lebih	lanjut,	dijelaskan	
bahwa	 masalah	 yang	 disajikan	 PISA	 melibatkan	 beberapa	
kemampuan	seperti	kemampuan	penalaran,	pemecahan	masalah,	
dan	argumentasi	matematis	(Junitasari,	Roza,	&	Yuanita,	2021;	Nur	
&	 Palobo,	 2018).	 Dengan	 demikian,	 kemampuan	 pemecahan	
masalah	di	Indonesia	perlu	ditingkatkan.	
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Peningkatan	 kemampuan	 pemecahan	 masalah	 dapat	
dilaksanakan	melalui	inovasi	pembelajaran	melalui	pengembangan	
bahan	 ajar	 yang	 sesuai	 dengan	 kebutuhan	 siswa.	 Bahan	 ajar	
diartikan	 sebagai	 kumpulan	 informasi	 atau	 dapat	 disebut	
seperangkat	 materi	 baik	 berbentuk	 cetak/tertulis	 atau	
elektronik/tidak	 tertulis	 yang	 dirancang	 secara	 sistematis	 untuk	
mencapai	 suatu	 tujuan	 pembelajaran	 bagi	 siswa	 di	 kelas	
(Depdiknas,	 2008;	 Artilasari,	 et	 al.	 2013;	 Cahyadi,	 2019).	
Perancangan	 bahan	 ajar	 harus	 memperhatikan	 pola	 pikir	 siswa	
sehingga	akan	memberikan	kebermanfaatan	belajar	dengan	tetap	
mempertimbangkan	 implementasi	 kurikulum	 terkait.	 Dengan	
demikian,	bahan	ajar	dapat	digunakan	baik	 siswa	dan	guru	yang	
mencakup	 sejumlah	 informasi	 terkait	 afektif,	 psikomotorik	 dan	
kognitif	yang	perlu	dicapai	siswa	dalam	kompetensi	dasar	tertentu.	

Bahan	 ajar	 perlu	 dikembangkan	 dengan	 menghadirkan	
matematika	 secara	nyata	 sesuai	dengan	kehidupan	siswa	sehari-
hari.	Konteks	realistik	ini	dapat	diperoleh	melalui	etnomatematika.	
Etnomatematika	merupakan	sebuah	ilmu	yang	mengkaji	hubungan	
antara	matematika	dengan	elemen	budaya	(Dahlan	&	Permatasari,	
2018).	 Konteks	 etnomatematika	 dipilih	 untuk	 memberikan	
kebermaknaan	belajar	bagi	siswa,	sehingga	mereka	merasa	terlibat	
dalam	 menyelesaikan	 masalah	 yang	 diberikan	 (Saniyah	 dan	
Ardiansyah,	 2023;	 Izzulhaq	 dan	 Ardiansyah,	 2023).	 Dengan	
demikian,	 kemampuan	 pemecahan	 masalah	 siswa	 dapat	
berkembang	 dengan	 baik	melalui	 proses	 penyelesaikan	masalah	
yang	melibatkan	konteks	kehidupan	dan	budaya	mereka.	

Untuk	 mengoptimalkan	 keberhasilan	 belajar,	 perlu	
diintegrasikan	 model	 pembelajaran	 yang	 tepat.	 Bahan	 ajar	
dikembangkan	dengan	mengintegrasikan	dengan	model	challenge	
based	learning.	Model	challenge	based	learning	akan	memberikan	
kesempatan	kepada	siswa	untuk	bekerja	secara	kolaboratif	dalam	
rangka	menemukan	solusi	atas	tantangan	yang	diberikan	(Johnson	
&	Adams,	2011).	Kerangka	kerja	ini	memuat	sebuah	tantangan	dari	
sebuah	ide	besar	terkait	konteks	masalah	yang	mendesak,	realistik	
dan	 nyata	 sehingga	 memerlukan	 sebuah	 tindakan	 nyata	 dalam	
bentuk	 solusi	 yang	 kemudian	 dipublikasikan	 pada	 khalayak	
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(Nichols,	 Cator,	 &	 Torres,	 2016).	 Dengan	 diintegrasikan	 model	
challenge	 based	 learning,	 siswa	 dapat	 mengkonstruk	 sendiri	
pengetahuan	 mereka	 sehingga	 memudahkan	 mereka	 dalam	
memecahkan	masalah.	

Berdasarkan	 uraian	 tersebut,	 pengembangan	 bahan	 ajar	
statistika	 terintegrasi	challenge	based	on	 ethnomathematics	 pada	
objek	Dawet	Ayu	Banjarnegara	untuk	meningkatkan	kemampuan	
pemecahan	masalah	menjadi	tujuan	dari	penelitian	ini.	Bahan	ajar	
yang	dikembangkan	harus	valid,	mudah	dipahami,	efektif	terhadap	
peningkatan	 kemampuan	 pemecahan	 masalah,	 dan	 memiliki	
respons	 positif	 terhadap	 siswa.	 Inovasi	 bahan	 ajar	 ini	 berfokus	
pada	 materi	 statistika.	 Budaya	 yang	 dikembangkan	 dalam	
penelitian	 ini	 adalah	 minuman	 tradisional	 Dawet	 Ayu	 dari	
Kabupaten	 Banjarnegara.	 Pemilihan	 materi	 disesuaikan	 dengan	
kurikulum	 yang	 sedang	 berlaku,	 sedangkan	 budaya	 dipilih	
menyesuaikan	dengan	pembelajar	yang	memperoleh	pengalaman	
belajar	dengan	bahan	ajar	yang	dikembangkan.	

Kajian	 telaah	model	 challenge	 based	 learning	pada	 kuliner	
Dawet	 Ayu	 Banjarnegara	 terhadap	 kemampuan	 pemecahan	
masalah	 siswa	 telah	 dilakukan	 oleh	 Maghfiroh	 dan	 Ardiansyah	
(2023).	Hasil	kajian	tersebut	menjabarkan	bagaimana	pelaksanaan	
dan	potensi	dari	model	yang	dikembangkan	terhadap	kemampuan	
pemecahan	masalah	siswa.	Implementasi	challenge	based	learning	
terhadap	 kemampuan	 pemecahan	 masalah	 telah	 dilakukan	 oleh	
beberapa	 peneliti	 dengan	 temuan	 peningkatan	 kemampuan	
pemecahan	masalah	siswa	(Kohn	Rådberg,	et	al.,	2018;	Gama,	et	al.,	
2018).	 Penelitian	 terkait	 efektivitas	 etnomatematika	 terhadap	
kemampuan	pemecahan	masalah	juga	telah	dilakukan	dengan	hasil	
implementasi	yang	efektif	(Widada,	et	al.,	2019;	Nur,	et	al.,	2020).	
Hasil	kajian	tersebut	merupakan	penelitian	relevan	dari	kegiatan	
penelitian	 ini.	 Kebaruan	 dari	 penelitian	 ini	 adalah	 integrasi	
challenge	 based	 learning	 pada	 pembelajaran	matematika	 dengan	
nuansa	etnomatematika	dalam	rangka	meningkatkan	kemampuan	
pemecahan	 masalah.	 Pemilihan	 objek	 Dawet	 Ayu	 Banjarnegara	
menjadi	hal	yang	baru	untuk	dapat	diimplementasikan	di	kelas.	
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KEMAMPUAN	PEMECAHAN	MASALAH	
Kemampuan	 pemecahan	 masalah	 menjadi	 salah	 satu	

kemampuan	 yang	 perlu	 dimiliki	 siswa	 mengingat	 kemampuan	
tersebut	merupakan	kemampuan	yang	dibutuhkan	di	era	Revolusi	
Industri	 4.0.	 Beberapa	 peneliti	 sepakat	 bahwa	 kemampuan	
pemecahan	 masalah	 menjadi	 salah	 satu	 kompetensi	 atau	
kualifikasi	 yang	 perlu	 dimiliki	 lulusan	 (Hecklau,	 et	 al.,	 2016;	
Benesova	dan	Tupa,	2019;	Prifti,	et	al.,	2017).	Hal	ini	sejalan	dengan	
apa	yang	disampaikan	beberapa	peneliti	yang	menyebutkan	bahwa	
kemampuan	pemecahan	masalah	merupakan	tujuan	dalam	proses	
pembelajaran	 matematika.	 NCTM	 (2020)	 menyebutkan	 bahwa	
kemampuan	 pemecahan	 masalah	 menjadi	 salah	 satu	 lima	
kemampuan	 dasar	 matematika.	 Scusa	 (2008)	 menambahkan	
bahwa	 kemampuan	 pemecahan	 masalah	 merupakan	 salah	 satu	
dari	 lima	 level	 berpikir	 matematis.	 Lebih	 lanjut,	 kemampuan	
pemecahan	 masalah	 juga	 merupakan	 bagian	 yang	 tidak	
terpisahkan	 dari	 higher	 order	 thinking	 skills	 (Brookhart,	 2010;	
Alkhatib,	2019;	Zhou,	et	al.,	2023).	

Beberapa	ahli	menyatakan	pendapat	mereka	terkait	definisi	
kemampuan	 pemecahan	 masalah.	 Polya	 (1973)	 mendefinsikan	
kemampuan	 pemecahan	 masalah	 sebagai	 usaha	 dalam	 menuju	
sebuah	tujuan	yang	perlu	dicapai	melalui	sebuah	proses	yang	tidak	
mudah.	Secara	sederhana	NCTM	(2000)	mengaitkan	kemampuan	
pemecahan	 masalah	 dengan	 tugas	 yang	 memiliki	 metode	
penyelesaian	 belum	 diketahui	 oleh	 siswa.	 Untuk	 mencari	 solusi	
tersebut,	 siswa	 perlu	 mengaitkan	 semua	 pengetahuan	 mereka,	
sehingga	 melalui	 proses	 tersebut,	 mereka	 akan	 mengkonstruksi	
sebuah	 pemahaman	 baru.	 Secara	 khusus	 dalam	 pembelajaran	
matematika,	 kemampuan	 pemecahan	 masalah	 memberikan	
kesempatan	kepada	siswa	untuk	terbiasa	menyelesaikan	masalah	
yang	mana	dalam	proses	penyelesaikan	tidak	hanya	mengandalkan	
ingatan	mereka,	 tetapi	perlu	sebuah	proses	di	mana	pengalaman	
dalam	kehidupan	sehari-hari	mereka	dikaitkan.	

Untuk	 dapat	 mengetahui	 sejauh	 mana	 kemampuan	
pemecahan	 masalah	 siswa,	 perlu	 sebuah	 asesmen	 yang	 dapat	
dipertanggungjawabkan.	Untuk	dapat	membuat	asesmen	tersebut,	
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perlu	indikator	kemampuan	pemecahan	masalah	yang	jelas.	Dalam	
beberapa	 penelitian	 sebelumnya,	 telah	 dikemukakan	 indikator	
dalam	 mengevaluasi	 kemampuam	 pemecahan	 masalah	 siswa.	
NCTM	(2000)	menyebutkan	bahwa	(1)	membangun	pengetahuan	
matematika	 baru	 melalui	 pemecahan	masalah,	 (2)	 memecahkan	
masalah	 dalam	 berbagai	 konteks	 yang	 berkaitan	 dengan	
matematika,	 (3)	menerapkan	 berbagai	 strategi	 yang	 tepat	 untuk	
memecahkan	masalah,	 dan	 (4)	merefleksikan	 proses	 pemecahan	
masalah	 matematika	 merupakan	 indikator	 dari	 kemampuan	
pemecahan	 masalah.	 Mourtos,	 Okamoto,	 &	 Rhee	 (2004)	
menyampaikan	 bahwa	 untuk	 menilai	 kemampuan	 pemecahan	
masalah	 menggunakan	 metode	 yang	 terdiri	 dari	 (1)	 define	 the	
problem,	 (2)	 explore	 the	 problem,	 (3)	 plan	 the	 solution,	 (4)	
implement	the	plan,	(5)	check	the	solution,	dan	(6)	evaluate/reflect.	
Wardhani	 (2010)	 menyampaikan	 pendapat	 lain	 di	 mana	 dalam	
menilai	 kemampuan	 pemecahan	 masalah	 perlu	 memperhatikan	
beberapa	 aspek	 seperti:	 (1)	menunjukkan	 pemahaman	masalah,		
(2)	 	mengorganisasi	 	data	 	dan	 	memilih	 	 informasi	yang	relevan	
dalam	 pemecahan	 masalah,	 (3)	 menyajikan	 masalah	 secara	
matematik	 dalam	 berbagai	 bentuk,	 (4)	memilih	 pendekatan	 dan	
metode	 pemecahan	 masalah	 secara	 tepat,	 (5)	 mengembangkan	
strategi	pemecahan	masalah,	(6)	membuat	dan	menafsirkan		model		
matematika		dari		suatu		masalah		dan		(7)	menyelesaikan	masalah	
yang	tidak	rutin.		

Dalam	 penelitian	 ini,	 kemampuan	 pemecahan	 masalah	
berfokus	pada	sebuah	proses	untuk	menuju	tujuan	(dalam	hal	ini	
menemukan	solusi	atas	permasalahan)	melalui	proses	yang	tidak	
hanya	mengandalkan	 ingatan	mereka.	Konsep	 ini	 sejalan	dengan	
apa	 yang	 disampaikan	 oleh	 Polya,	 sehingga	 untuk	 menilai	
kemampuan	 pemecahan	 masalah,	 digunakan	 teori	 sebagaimana	
yang	 telah	 disampaikan	 oleh	 Polya.	 Polya	 (1973)	 dalam	
penelitiannya	 menyebutkan	 bahwa	 penyelesaikan	 masalah	
memerlukan	beberapa	 tahapan	yang	 terstruktur	dan	konstruktif.	
Tahapan	 tersebut	 meliputi:	 memahami	 masalah,	 merencanakan	
penyelesaian,	melaksanakan	rencana	penyelesaian	dan	memeriksa	
kembali.	 Adapun	 penjabaran	 dari	 tahapan	 tersebut	 tersaji	 pada	
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Tabel	 5.1.	 Pengukuran	 kemampuan	 pemecahan	 masalah	 akan	
menyesuaikan	 tahapan	 kemampuan	 pemecahan	 masalah	 Polya.	
Tes	 akan	 disesuaikan	 dengan	 kompetensi	 dasar	 untuk	 materi	
stastika	 dan	 tahapan	 tersebut	 sehingga	 dapat	 terepresentasikan	
dengan	baik	bagaimana	kemampuan	pemecahan	masalah	siswa.	

	
Tabel	5.1.	Deskripsi	Tahapan	Kemampuan	Pemecahan	Masalah	
Tahapan	Pemecahan	

Masalah	Polya	 Deskripsi	

Memahami	Masalah	 1. Menuliskan	informasi	yang	diketahui.	
2. Menuliskan	hal	yang	ditanyakan.	
3. Menuliskan	 gambaran/sketsa	

permasalahan	(jika	diperlukan).	
Merencanakan	
Penyelesaian	

1. Menyusun	 rencana	 pemecahan	 masalah	
berdasarkan	informasi	yang	telah	diketahui	
dan	pengetahuan	yang	telah	dimiliki.	

2. Memperkirakan	strategi/rumus	yang	akan	
digunakan	dalam	pemecahan	masalah.	

Melaksanakan	
Rencana	Penyelesaian	

1. Menyelesaikan	 masalah	 berdasarkan	
rencana/strategi	 yang	 telah	 ditentukan	
pemecahan	masalah.	

2. Memperoleh	 penyelesaian	 masalah	 yang	
benar.	

Memeriksa	Kembali	 1. Memeriksa	 kebenaran	 hasil	 pada	 setiap	
langkah	yang	dilakukan	dalam	pemecahan	
masalah.	

2. Menyusun	 penyelesaian	 masalah	 dengan	
langkah	yang	berbeda	

	
CHALLENGE	BASED	LEARNING	

Challenge	 based	 learning	 berkembang	 dengan	
memperhatikan	beberapa	permasalahan	pendidikan	yang	 terjadi	
di	Amerika	 Serikat	dalam	beberapa	dekade	 terakhir.	Nation	Risk	
1983	 melaporkan	 bahwa	 Amerika	 Serikat	 mengalami	 penuruan	
kinerja	 pada	 beberapa	 bidang	 seperti:	 sains,	 perdagangan,	
teknologi	&	industri	hingga	pendidikan	bagi	kaum	muda.	Masalah	
tersebut	 perlu	 upaya	 nyata	 dengan	menghadirkan	 pembelajaran	
yang	tepat	sehingga	dapat	menyelesaikan	permasalahan	tersebut.	

Challenge	 based	 learning	 dibangun	 di	 atas	 keberhasilan	
model	 problem	 based	 learning	 di	 mana	 siswa	 terlibat	 dalam	
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skenario	 kerja	mandiri	 (atau	 “masalah”)	 berdasarkan	 kehidupan	
nyata	 (Johnson,	 et	 al.,	 2009).	 Beberapa	 hal	 yang	 merupakan	
kesamaan	dari	kedua	model	pembelajaran	ini	adalah	peran	utama	
guru	bergeser	dari	memberikan	informasi	ke	membimbing	siswa	
dalam	 membangun	 pengetahuan	 seputar	 masalah	 yang	 pada	
awalnya	 tidak	 jelas.	 Siswa	 menyempurnakan	 masalah,	
mengembangkan	 pertanyaan	 penelitian,	 menyelidiki	 topik	
menggunakan	berbagai	macam	bahan	sumber	utama,	dan	mencari	
berbagai	 kemungkinan	 solusi	 sebelum	 mengidentifikasi	 solusi	
yang	paling	masuk	akal.	Dokumentasi	proses	dan	produksi	temuan	
berkualitas	 tinggi	 selanjutnya	 berfungsi	 untuk	 memberikan	
relevansi	proses	dengan	dunia	kerja	sebenarnya.	Adapun	sintaks	
dari	challenge	based	learning	tersaji	pada	Gambar	5.2.	

	
Gambar	5.2.		Sintaks	Model	Challenge	Based	Learning		

Sumber:	Johnson,	et	al.,	(2009)	
	
Proses	pembelajaran	pada	challenge	based	learning	dimulai	

dengan	 pemberian	The	 Big	 Idea.	 Guru	menghadirkan	 ide	 besar	
yang	 dapat	 mengakomodasi	 keseluruhan	 proses	 pembelajaran	
yang	akan	dilaksanakan.	Ide	besar	dapat	berasal	dari	hal-hal	yang	
akrab	 dengan	 kehidupan	 siswa.	 Dari	 ide	 besar	 yang	 telah	
disampaikan,	 akan	 muncul	 beberapa	 pertanyaan	 esensial	 untuk	
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menyelesaikan	 tantangan	 sehingga	 dapat	 ditindaklanjuti	 oleh	
siswa.	Aktivitas	ini	disebut	dengan	Essential	Question.	

Proses	 pembelajaran	 berlanjut	 dengan	 pemberian	 The	
Challenges.	 Tantangan	 disampaikan	 kepada	 siswa	 untuk	
diselesaikan		dan	dicari	solusinya.	Dalam	proses	menemukan	solusi	
atas	 tantangan	 yang	 diberikan,	 siswa	 akan	 diberikan	 beberapa	
guiding	questions,	guiding	activities,	dan	guiding	resources.	Guiding	
Questions	 merupakan	 sekumpulan	 pertanyaan	 pemandu	 yang	
akan	mengarahkan	siswa	dalam	menemukan	solusi	atas	tantangan	
yang	diberikan.	Berbeda	dengan	pertanyaan	esensial,	pertanyaan	
pemandu	lebih	spesifik	untuk	membantu	siswa	dalam	menemukan	
solusi	 atas	 tantangan	 yang	 diberikan.	 Guiding	 Activities	
merupakan	 sekumpulan	 aktivitas	 pemandu	 juga	 disajikan	 untuk	
membantu	 siswa	 dalam	menentukan	 solusi	 atas	 tantangan	 yang	
diberikan.	Aktivitas	pemandu	dapat	berbentuk	pemberian	latihan	
soal,	 scaffolding	 dari	 guru,	 atau	 kegiatan	 belajar	 lain.	 Guiding	
Resources	merupakan	 sumber	 belajar	 lain	 yang	 dapat	 dijadikan	
panduan	untuk	menentukan	solusi	atas	tantangan	yang	diberikan.	
Sumber	 belajar	 dapat	 berbentuk	 buku	 ajar,	 video	 pembelajaran,	
atau	sumber	lain.	

Proses	pembelajaran	selanjutnya	berfokus	pada	penemuan	
solusi	 atas	 tantangan.	 Aktivitas	 ini	 disebut	 dengan	 Solution	 –	
Action.	 Siswa	 secara	 berkelompok	 menemukan	 solusi	 atas	
tantangan	 dengan	 bimbingan	 guru.	 Dalam	 menemukan	 solusi,	
semua	pemangku	kepentingan	(guru,	siswa,	tenaga	kependidikan,	
keluarga,	dan	anggota	masyarakat)	memiliki	tanggung	jawab	atas	
penemuan	 solusi.	 Aktivitas	 belajar	 ini	 akan	 menciptakan	
pengalaman	belajar	yang	aktif	bagi	siswa.	Selanjutnya,	setiap	solusi	
harus	diartikulasikan	dengan	jelas	dan	didokumentasikan	dengan	
baik	 untuk	 dipublikasikan.	 Dalam	 hal	 ini,	 solusi	 dapat	 disimpan	
melalui	beberapa	platform	 penyimpan	data	 seperti:	google	drive,	
dropbox	dan	lain-lain.	

Akhir	 dari	 proses	 pembelajaran	 ini	 adalah	 Assessment:	
Publishing	 &	 Reflection.	 Siswa	 mempresentasikan	 hasil	
penemuan	 solusi	 atas	 tantangan	 di	 kelas.	 Kegiatan	
publikasi/presentasi	juga	dapat	dilakukan	menggunakan	beberapa	
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platform	 seperti:	 media	 sosial,	 Youtube	 atau	 blog.	 Kegiatan	 ini	
memungkinkan	 publikasi	 secara	 global	 sehingga	 solusi	 dapat	
disimak	oleh	khalayak	lain.	Solusi	yang	telah	dipublikasikan	dinilai	
secara	komprehensif	tidak	hanya	melihat	hasil,	tetapi	juga	proses	
penyelesaian.	 Penilaian	 dapat	 dilakukan	 oleh	 guru	 dengan	
mempertimbangkan	penilaian	unjuk	kerja/penilaian	produk	serta	
dapat	 dilakukan	 oleh	 rekan	 sejawat.	 Untuk	 memastikan	
keberhasilan	belajar,	guru	dapat	menyiapkan	beberapa	instrumen	
tambahan	 seperti	 tes/wawancara	 untuk	mengetahui	 pencapaian	
belajar	 siswa.	 Setelah	 melakukan	 semua	 kegiatan,	 siswa	
melakukan	refleksi	diri	untuk	mengaitkan	apa	yang	telah	dipelajari	
dengan	pencapaian	kompetensi	mereka.	

Challenge	 based	 learning	 merupakan	 sebuah	 model	
pembelajaran	 yang	 diharapkan	 dapat	 menyelesaikan	 masalah	
dalam	 penelitian	 ini.	Model	 pembelajaran	 ini	memberikan	 siswa	
kesempatan	 untuk	 fokus	 pada	 tantangan	 global,	 namun	 tetap	
menerapkan	 diri	 mereka	 untuk	 mengembangkan	 solusi	 lokal	
(Johnson,	et	al.,	2009).	Challenge	based	earning	menciptakan	ruang	
di	 mana	 siswa	 dapat	 mengarahkan	 penelitian	 mereka	 ke	
permasalahan	dunia	nyata	dan	berpikir	kritis	tentang	bagaimana	
menerapkan	apa	yang	mereka	pikirkan	dan	mempelajari	(Johnson	
&	Adams,	2011).	Hasilnya,	seperti	yang	ditunjukkan	pada	beberapa	
penelitian,	adalah	peningkatan	keterlibatan,	penerapan	teknologi	
secara	 kreatif	 dan	 peningkatan	 kepuasan	 siswa	 terhadap	 tugas	
sekolah	(Nichols,	Cator,	&	Torres,	2016).	Bukan	suatu	kebetulan,	
siswa	juga	menguasai	konten	mata	pelajaran	dan	mengembangkan	
banyak	keterampilan	yang	dianggap	penting	bagi	pelajar	abad	ke-
21	 seperti:	 komunikasi,	 kolaboraris,	 berpikir	 kritis,	 dan	 berpikir	
kreatif	 (Cheung,	 et	 al.,	 2011;	 Nawawi,	 2017;	 Yang,	 et	 al.,	 2018;	
Palenti	dan	Zulkarnain,	2019;	Ardiansyah,	et	al.,	2022).	
	
ETNOMATEMATIKA	PADA	OBJEK	DAWET	AYU	
BANJARNEGARA	

Etnomatematika	 berkembang	 melalui	 sebuah	 konsep	
sederhana	yang	berasal	dari	kebiasaan	individu	melalui	siklus	yang	
terdiri	 dari	 reality	 –	 individual	 –	 action	 –	 reality.	 Siklus	 tersebut	
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kemudian	berkembang	menjadi	reality	–	society	–	action	–	reality.	
Hal	ini	didasarkan	bahwa	kebiasaan	manusia	yang	dihomogenisasi	
dengan	 cara	 tertentu	 misalnya	 melalui	 pendidikan	 akan	
membangun	perilaku	masyarakat	yang	selanjutnya	dikenal	dengan	
istilah	 budaya.	 Dalam	 perkembangannya,	 etnomatematika	
berkembang	 sebagai	 akibat	 dari	 perubahan	 masyarakat	
(D’Ambrosio,	1985).	Dengan	demikian,	dapat	disimpulkan	bahwa	
etnomatematika	 berkembang	 dari	 kebiasaan	 manusia	 yang	
direkonstruksi	 dan	 dikembangkan	 oleh	 mereka	 sendiri	 yang	
selanjutnya	disebut	dengan	budaya.	

Dalam	artikelnya,	D’Ambrosio	 (1994)	menyebutkan	bahwa	
secara	 etimologi,	 ethnomathematics	 berasal	 dari	 istilah	 ethno-
mathema-tics.	 Ethno	 berkaitan	 dengan	 budaya,	 tics	 berasal	 dari	
istilah	 techné	 yang	berkaitan	dengan	 teknik	dan	 seni,	 sedangkan	
mathema(ta)	 memiliki	 arti	 menjelaskan,	 memahami,	 atau	
menghadapi	 kenyataan.	 Dijelaskan	 pula	 bahwa	 etnomatematika	
berasal	 dari	 pengakuan	 yang	 menyebutkan	 setiap	 kelompok	
budaya	 menghasilkan	 caranya	 sendiri	 dalam	 menjelaskan,	
memahami,	 dan	 menghadapi	 kenyataan,	 mentransmisikan	 dan	
mengatur	 cara-cara	 ini	 menjadi	 teknik,	 mengembangkannya	
menjadi	 chef	 d'oeuvre	 sejati,	 dan	 menyebarkannya	 ke	 seluruh	
kelompok;	 meningkatkan	 dan	 mewariskannya	 dari	 generasi	 ke	
generasi.	Lebih	 lanjut,	 etnomatematika	 tidak	hanya	menawarkan	
pandangan	 matematika	 yang	 lebih	 luas,	 mencakup	 praktik	 dan	
metode	 yang	 berkaitan	 dengan	 berbagai	 lingkungan	 budaya,	
namun	 juga	 persepsi	 yang	 lebih	 komprehensif	 dan	 kontekstual	
tentang	 proses	 menghasilkan,	 mengorganisasikan,	
mentransmisikan,	 dan	 menyebarkan	 matematika.	 Secara	
sederhana,	 etnomatematika	 merupakan	 sebuah	 konsep	 yang	
berkembang	 dari	 kelompok	 budaya	 yang	 kemudian	
diorganisasikan,	 ditransmisi,	 hingga	 disebarluaskan	 pada	
kelompok	budaya	tersebut.	

Dalam	penelitian	ini,	etnomatematika	diintegrasikan	sebagai	
sebuah	 konteks	 yang	 mana	 berkaitan	 erat	 dengan	 istilah	 word	
problems.	 Word	 problems	 erat	 kaitannya	 dengan	 masalah	
kontekstual	 dalam	 pembelajaran	 matematika	 (Vershaffel,	 et	 al.,	



 

 
 

89 Book Chapter Konservasi Pendidikan JIlid 7 

2020).	 Masalah	 tersebut	 akan	 memberikan	 kesempatan	 kepada	
siswa	 untuk	 berperan	 mengambil	 bagian	 dalam	 proses	
penyelesaian	 masalah	 tersebut	 (Ardiansyah	 &	 Asikin,	 2023).	
Konsep	ini	dapat	diintegrasikan	sebagai	latihan/tugas	matematika	
yang	 mengaplikasikan	 model	 matematika	 dan	 prosedur	
matematika	ke	kenyataan	melalui	penyelesaian	masalah	kompleks	
atau	 latihan	 dalam	 pemodelan	 matematika	 (Dorse,	 2019;	
Vershaffel,	et	al.,	2020).	Dengan	adanya	integrasi	etnomatematika	
sebagai	 konteks	 masalah,	 keterampilan	 siswa	 dalam	
mengaplikasikan	matematika	dapat	berkembang	(Powell,	Berry,	&	
Benz,	 2020).	 Hal	 ini	 akan	 memberikan	 dampak	 terhadap	
pencapaian	kemampuan	pemecahan	masalah	siswa.	

	
Gambar	5.3.	Patung	Dawet	Ayu	Banjarnegara	

	
Konteks	budaya	yang	digunakan	dalam	penelitian	berfokus	

pada	kuliner	Dawet	Ayu	Banjarnegara.	Dawet	Ayu	merupakan	ikon	
sekaligus	 minuman	 khas	 Kabupaten	 Banjarnegara.	 Sejarah	
menyebutkan	bahwa	 istilah	Dawet	Ayu	berasal	dari	 istri	 penjual	
Dawet	yang	bernama	Munardjo	yang	memiliki	paras	yang	cantik	
atau	 dalam	 bahasa	 Jawa	 disebut	 “ayu”.	 Kuliner	 ini	 dapat	
diimplementasikan	 pada	 pembelajaran	 matematika,	 khususnya	
materi	 statistika.	 Dalam	 memproduksi	 Dawet	 Ayu	 pasti	 akan	
mengeluarkan	 biaya	 produksi,	 seperti:	menghitung	modal	 untuk	
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harga	bahan	baku,	biaya	tenaga	kerja	dan	biaya	promosi.	Termasuk	
dalam	proses	penjualan	nantinya	akan	diperoleh	harga	jual,	untung	
dan	rugi.	Unsur-unsur	inilah	yang	dapat	digunakan	dalam	materi	
statistika,	 seperti:	 menghitung	 rata-rata	 (mean)	 hasil	 penjualan	
pada	tiap	bulan,	nilai	tengah	dari	keuntungan	yang	diperoleh	tiap	
minggu	 (median),	 produk	atau	varian	dawet	 yang	paling	banyak	
terjual	tiap	harinya	(modus). 
	
CHALLENGE	BASED	ON	ETHNOMATHEMATICS	LEARNING	PADA	
OBJEK	DAWET	AYU	BANJARNEGARA	

Memberikan	 solusi	 alternatif	 dalam	 rangka	menyelesaikan	
rendahnya	kemampuan	pemecahan	masalah	menjadi	tujuan	utama	
dalam	penelitian	ini.	Inovasi	model	pembelajaran	yang	bermakna,	
konstruktivisme,	 interaktif	 dan	 partisipatif	 menjadi	 langkah	
strategis	 untuk	menyelesaikan	masalah	 tersebut.	 Kebermaknaan	
belajar	 akan	 memberikan	 kemudahan	 siswa	 dalam	 memahami	
pengetahuan	 baru.	 Konstruktivisme	 akan	 memberikan	
kesempatan	 siswa	 untuk	 membangun	 sendiri	 pengetahuan	
mereka.	 Interaksi	 siswa	 selama	 proses	 pembelajaran	 akan	
memberikan	 pengalaman	 belajar	 aktif.	 Partisipasi	 semua	
pemangku	 kepentingan	 (tidak	 hanya	 siswa	 dan	 guru,	melainkan	
orang	 tua	 hingga	 masyarakat)	 akan	 memberikan	 warna	 dalam	
proses	pembelajaran.	Dengan	memperhatikan	hal	tersebut,	tujuan	
pembelajaran	akan	tercapai	dengan	baik.	

Model	 challenge	 based	 on	 ethnomathematics	 learning	pada	
objek	 Dawet	 Ayu	 Banjarnegara	 merupakan	 kombinasi	
pembelajaran	matematika	dengan	konteks	 etnomatematika	pada	
objek	 Dawet	 Ayu	 Banjarnegara	 yang	 diintegrasikan	 pada	 model	
challenge	based	 learning.	Kerangka	kerja	model	pembelajaran	 ini	
memberikan	 kesempatan	 siswa	 untuk	 dapat	 secara	 langsung	
menyelesaikan	tantangan	yang	bersifat	realistik	dan	konstekstual	
untuk	 menemukan	 solusi	 secara	 kolaboratif	 yang	 kemudian	
dipublikasikan	 pada	 khalayak	 nyata.	 Tantangan	 secara	 khusus	
bersifat	 realistik	 dan	 kontekstual	 mengingat	 konteks	
etnomatematika	 yang	 diintegrasikan	 dalam	 model	 ini	 sehingga	
akan	 memberikan	 kebermaknaan	 belajar	 bagi	 siswa.	 Kegiatan	



 

 
 

91 Book Chapter Konservasi Pendidikan JIlid 7 

kolaboratif	akan	memberikan	pengalaman	belajar	yang	interaktif	
dan	partisipatif.	Penemuan	solusi	atas	tantangan	bagi	siswa	akan	
memberikan	 pengalaman	 belajar	 konstruktif.	 Dengan	 demikian,	
keberhasilan	 belajar	 siswa	 akan	 tercapai	 dengan	 baik.	 Adapun	
kerangka	 model	 challenge	 based	 on	 ethnomathematics	 learning	
pada	objek	Dawet	Ayu	Banjarnegara	tersaji	pada	Gambar	5.4.	

	
Gambar	5.4.	Model	Challenge	based	on	Ethnomathematics	

Learning	
	
Kegiatan	belajar	pada	challenge	based	on	ethnomathematics	

learning	pada	 objek	 Dawet	 Ayu	 Banjarnegara	memiliki	 langkah-
langkah	 yang	 sama	 dengan	 challenge	 based	 learning.	 Kegiatan	
belajar	 siswa	 diawali	 dengan	 pemberian	 The	 Big	 Idea	 dengan	
konteks	budaya	Dawet	Ayu	Banjarnegara.	Dari	ide	besar	tersebut,	
akan	muncul	beberapa	pertanyaan	esensial	 (Essential	Question)	
yang	mengarah	pada	penemuan	solusi	atas	tantangan.	Tantangan	
kemudian	 disampaikan	 kepada	 siswa	 (The	 Challenges).	 Jelas	
bahwa	 tantangan	 tersebut	 memiliki	 konteks	 budaya	 Dawet	 Ayu	
Banjarnegara.	 Dalam	 proses	 menemukan	 solusi	 atas	 tantangan	
yang	diberikan,	siswa	akan	diberikan	beberapa	Guiding	Questions,	
Guiding	 Activities,	 dan	Guiding	 Resources.	 Kegiatan	 penemuan	
solusi	 menjadi	 kegiatan	 selanjutnya	 dalam	 kegiatan	 belajar	 ini.	
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Dalam	 kegiatan	 Solution	 –	 Action,	 siswa	 secara	 berkelompok	
termasuk	 pemangku	 kepentingan	 lain	 terlibat	 aktif.	 Akhir	 dari	
proses	 pembelajaran	 ini	 adalah	 Assessment:	 Publishing	 &	
Reflection.	 Siswa	mempresentasikan	 hasil	 penemuan	 solusi	 atas	
tantangan	 di	 kelas.	 Untuk	 memastikan	 keberhasilan	 belajar,	
instrumen	seperti	tes/wawancara/angket	(termasuk	refleksi	diri)	
diberikan	 untuk	 mengetahui	 pencapaian	 belajar	 siswa.	 Setelah	
melakukan	 semua	 kegiatan,	 siswa	melakukan	 refleksi	 diri	 untuk	
mengaitkan	 apa	 yang	 telah	 dipelajari	 dengan	 pencapaian	
kompetensi	mereka.	

Pengalaman	belajar	ini	dapat	mengembangkan	kemampuan	
pemecahan	 masalah	 siswa.	 Mengkolaborasikan	 model	 challenge	
based	learning	yang	meliputi	permasalahan	dalam	dunia	nyata	dan	
etnomatematika	 Dawet	 Ayu	 yang	 terkait	 erat	 dengan	 fenomena	
kebudayaan	 yang	 ada	di	 lingkungan	 sekitar	 dalam	pembelajaran	
matematika	 dapat	 membantu	 siswa	 untuk	 mengaplikasikan	
pengetahuan	 yang	 dimiliki	 dan	 mengembangkan	 keterampilan	
pemecahan	 masalah.	 Permasalahan	 pada	 The	 Big	 Idea	 yang	
diambil	dari	kebudayaan	merangsang	siswa	untuk	bertanya	lebih	
dalam	 apa	 yang	 ingin	 diketahuinya.	 Tantangan	 yang	 disediakan	
juga	 membuat	 siswa	 membangun	 kemampuan	 pemecahan	
masalahnya	 menjadi	 suatu	 solusi.	 Hasil	 solusi	 dari	 tantangan	
kemudian	 didokumentasikan	 oleh	 siswa	 yang	 nantinya	 akan	
berguna	 untuk	 refleksi	 berkelanjutan,	 penilaian	 informatif,	 bukti	
pembelajaran,	 portofolio	 dan	 mempresentasikan	 bagaimana	
menemukan	solusi	dari	tantangan	yang	mereka	temukan.	Dengen	
demikian,	 inovasi	 model	 ini	 diharapkan	 mampu	 melatih	
kemampuan	pemecahan	masalah	siswa.	

	
PENGEMBANGAN	BAHAN	AJAR	TERINTEGRASI		CHALLENGE	
BASED	ON	ETHNOMATHEMATICS	LEARNING	PADA	OBJEK	
DAWET	AYU	BANJARNEGARA	UNTUK	MENINGKATKAN	
KEMAMPUAN	PEMECAHAN	MASALAH	

Pengembangan	 bahan	 ajar	 terlaksana	 dengan	
memperhatikan	 tahapan	 4D	 sebagaimana	 yang	 dilakukan	 oleh	
Thiagarajan,	Semmel,	&	Semmel	(1974).	Tahapan	tersebut	memuat	
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beberapa	 aktivitas	 yaitu:	 pendefinisian,	 perancangan,	
pengembangan	 hingga	 penyebarluasan.	 Aktivitas	 tersebut	
terlaksana	 secara	 sistematis	dan	 terstruktur	 sebagaimana	 tersaji	
pada	 Gambar	 2.	 Tujuan	 dari	 kegiatan	 pengembangan	 tersebut	
adalah	produk	yang	 layak,	mudah	dipahami,	efektif	dan	memiliki	
respons	 positif	 dari	 siswa	 dalam	 meningkatkan	 kemampuan	
pemecahan	masalah.	

Pendefinisian.	 Tahap	 ini	 berfokus	 untuk	 menganalisis	
kebutuhan	 belajar	 siswa	 serta	 analisis	 kurikulum	 sehingga	
diperoleh	beberapa	ketetapan	 seperti	 tujuan	dan	batasan	materi	
ajar.	Aktivitas	di	awali	dengan	kegiatan	analisis	awal-akhir,	analisis	
siswa,	 analisis	 tugas,	 analisis	 konsep,	 hingga	 diperoleh	 rumusan	
tujuan	pembelajaran.	Dalam	tahap	ini	kegiatan	wawancara	dengan	
siswa	dan	guru,	 	 studi	pendahuluan	menggunakan	 instrumen	tes	
kemampuan	 awal,	 studi	 eksplorasi,	 dan	 studi	 literatur	 tekait	
dokumen	kurikulum	dilaksanakan	secara	komprehensif.	

Untuk	 memperoleh	 hasil	 analisis	 awal-akhir,	 dilakukan	
wawancara	 dengan	 guru	 matematika	 di	 SMPN	 1	 Susukan.	 Hasil	
wawancara	 menunjukkan	 bahwa	 kegiatan	 pembelajaran	 masih	
menyesuaikan	 beberapa	 hal	 terkait	 pasca	 pandemi	 Covid-19.	
Beberapa	 pergeseran	 telah	 terjadi	 di	 mana	 pemahaman	 siswa	
menjadi	 lemah	 saat	 kegiatan	 belajar	 secara	 daring.	 Guru	
menemukan	 beberapa	 fakta	 di	 mana	 beberapa	 siswa	 masih	
memiliki	 pemahaman	 yang	 lemah	 terkait	 konsep	 matematika,	
sehingga	 perlu	 tindakan	 untuk	 dapat	 menyelesaikan	 masalah	
tersebut.	 Hasil	 ini	 mengindikasikan	 bahwa	 kemampuan	
pemecahan	masalah	siswa	masih	belum	berkembang	sebagaimana	
mestinya.	 Fakta	 bahwa	 siswa	memiliki	 pemahaman	materi	 yang	
lemah	menjadi	 argumentasi	 kuat,	mengingat	 langkah	memahami	
masalah	menjadi	langkah	awal	dalam	memecahkan	masalah.	

Temuan	 lain	 menunjukkan	 bahwa	 kegiatan	 pembelajaran	
masih	 terpusat	 pada	 guru.	 Hal	 ini	 dilakukan	 untuk	memberikan	
pemahaman	 dasar	 yang	 cukup	 kepada	 siswa	 terkait	 beberapa	
konsep	 matematika.	 Aktivitas	 yang	 dilakukan	 adalah	 penjelasan	
materi	 di	 kelas	 yang	 kemudian	 dilanjutkan	 dengan	 pemberikan	
latihan	soal.	Sumber	belajar	yang	digunakan	di	kelas	terbatas	buku	
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pegangan	 siswa	 dari	 Kurikulum	 2013	 dan	 buku	 pendamping	
berupa	LKS.	Dalam	pelaksanaanya,	siswa	cenderung	menggunakan	
LKS	 dibanding	 buku	 pegangan	 Kurikulum	 2013	 mengingat	
ringkasan	 materi	 yang	 lebih	 sederhana.	 Namun,	 dalam	 LKS	
tersebut	 belum	 memuat	 masalah	 kontekstual	 yang	 dapat	
mengembangkan	kemampuan	pemecahan	masalah	siswa.	Dengan	
demikian,	 diperoleh	 indikasi	 bahwa	 kemampuan	 pemecahan	
masalah	siswa	masih	belum	berkembang	dengan	baik.	

Rendahnya	kemampuan	pemecahan	masalah	siswa	terpotret	
pada	 hasil	 studi	 pendahuluan.	 Kegiatan	 studi	 pendahuluan	
merupakan	aktivitas	analisis	siswa	di	mana	siswa	akan	diberikan	
tes	 awal	 kemampuan	 pemecahan	 masalah.	 Tes	 tersebut	
memberikan	gambaran	bagaimana	kemampuan	awal	pemecahan	
masalah	 pada	 materi	 stastistika	 penyajian	 data.	 Hasil	 studi	
pendahuluan	 sebagaimana	 tersaji	 pada	 Tabel	 5.2	 menunjukkan	
bahwa	 kemampuan	 awal	 pemecahan	 masalah	 siswa	 tergolong	
rendah	dengan	rentang	nilai	13,35	sampai	dengan	19,4.	Rata-rata	
dari	 data	 tersebut	 adalah	 17,29.	 Secara	 deskriptif	 ditemukan	
bahwa	siswa	masih	belum	dapat	memahami	masalah	dengan	baik,	
merencanakan	penyelesaian	masalah	dengan	tepat,	melaksanakan	
rencana	penyelesaian	dengan	benar,	dan	melakukan	pemeriksaan	
kembali	hasil	yang	diperoleh	dengan	teliti.		

	
Tabel	5.2.	Hasil	Studi	Pendahuluan	

Kelas	 Kemampuan	Pemecahan	Masalah	
VIII	A	 19,37	
VIII	E	 17,	05	
VIII	F	 19,40	
VIII	G	 13,35	

Rata-rata	 17,29	
	

Aktivitas	 analisis	 siswa	 juga	 dilakukan	 melalui	 kegiatan	
wawancara.	Hasil	wawancara	dengan	siswa	menunjukkan	bahwa	
mereka	 lebih	 memilih	 menyelesaikan	masalah	 dalam	 kelompok.	
Melalui	 kegiatan	 diskusi	 kelompok	 siswa	 akan	 berbagi	
pengetahuan	 mereka	 sehingga	 dapat	 melengkapi	 dalam	
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menemukan	solusi	 atas	permasalahan	yang	diberikan.	Untuk	 itu,	
pemilihan	model	pembelajaran	yang	sesuai	seperti	challenge	based	
on	 ethnomathematics	menjadi	 solusi	 alternatif	masalah	 tersebut.	
Model	 challenge	 based	 on	 ethnomathematics	 memberikan	
kesempatan	 belajar	 melalui	 kegiatan	 kolaboratif	 siswa	 untuk	
menemukan	 solusi	 atas	 tantangan	 yang	 diberikan.	 Dengan	
demikian,	 kemampuan	 pemecahan	 masalah	 siswa	 dapat	
berkembang	dengan	baik.	

Kegiatan	wawancara	dengan	siswa	juga	merupakan	aktivitas	
analisis	tugas	di	mana	akan	diidentifikasi	keterampilan	apa	yang	
akan	 dikuasai	 oleh	 siswa.	 Hasil	 wawancara	 dengan	 siswa	
menunjukkan	 bahwa	 mereka	 mengalami	 kesulitan	 dalam	
menyelesaikan	masalah	yang	berkaitan	dengan	kehidupan	sehari-
hari.	Pemahaman	dan	analisis	soal	kontekstual	menjadi	kesulitan	
utama	 mereka.	 Hal	 ini	 terjadi	 karena	 mereka	 jarang	 diberikan	
masalah	yang	berkaitan	dengan	kehidupan	sehari-hari.	Pemilihan	
konteks	 etnomatematika	 menjadi	 solusi	 alternatif	 untuk	
menyelesaikan	masalah	tersebut.		

Model	 challenge	 based	 on	 ethnomathematics	 memberikan	
masalah	 yang	 realistik	 dan	 kontekstual	 kepada	 siswa	 sehingga	
dapat	 mengakomodir	 pembiasaan	 penyelesaian	 masalah	
kontekstual	 sehingga	 dapat	 mengembangkan	 kemampuan	
pemecahan	 masalah.	 Pembiasaan	 tersebut	 sejalan	 dengan	 teori	
belajar	 Piaget	 terkait	 asimilasi,	 akomodasi	 dan	 equilibrasi	
(Juwantara,	 2019)	 di	 mana	 informasi	 baru	 akan	 terkait	 dengan	
struktur	kognitif	siswa	yang	akan	disesuaikan	dengan	lingkungan	
baru	yang	terjadi	secara	terus–menerus.	Kegiatan	pembiasaan	ini		
dapat	 diterapkan	 melalui	 model	 pembelajaran	 konstruktivis	
seperti	 challenge	 based	 on	 ethnomathematics.	 Siswa	 akan	
membangun	pengetahuan	mereka	sendiri	melalui	aktivitas	seperti:	
guiding	 resources,	 guiding	 questions	 dan	 guiding	 activities	 yang	
merupakan	 aktivitas	 berkelanjutan	 dalam	 rangka	 restrukturisasi	
kognitif	melalui	pengetahuan	baru	siswa. 

Kegiatan	 selanjutnya	 adalah	 eksplorasi	 budaya	 yang	
merupakan	aktivitas	analisis	konsep.	Aktivitas	ini	dilakukan	untuk	
mengidentifikasi	konsep-konsep	matematika	pada	budaya	kuliner	
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Dawet	Ayu	Banjarnegara.	Budaya	kuliner	Dawet	Ayu	Banjarnegara	
memberikan	nuansa	baru	dalam	proses	pembelajaran	matematika	
untuk	 materi	 statistika.	 Unsur-unsur	 seperti	 banyak	 pembeli,	
perolehan	keuntungan,	hingga	biaya	modal	yang	dikeluarkan	akan	
memberikan	kebermaknaan	belajar	bagi	siswa.	Dengan	demikian,	
model	challenge	based	on	ethnomathematics	pada	objek	Dawet	Ayu	
Banjarnegara memberikan	 pembelajaran	 yang	 kompleks	 untuk	
menuntut	 siswa	 menyelesaikan	 tantangan	 dalam	 kehidupan	
sehari-hari	bernuansa	budaya	yang	dekat	dengan	siswa,	sehingga	
dapat	mendukung	kemampuan	pemecahan	masalah	siswa.	

Studi	literatur	menjadi	kegiatan	selanjutnya	sebagai	aktivitas	
perumusan	 tujuan	pembelajaran.	Dokumen	kurikulum	ditinjau	
untuk	 mendapatkan	 informasi	 terkait	 batasan	 materi	 sehingga	
tujuan	pembelajaran	dapat	dirumuskan	dengan	baik.	Penelitian	ini	
berfokus	 pada	materi	 statistika	 yang	memuat	 kompetensi	 dasar	
3.10	 dan	 4.10.	 Adapun	 rumusan	 tujuan	 pembelajaran	 yang	
dikembangkan	 tersaji	 pada	 Tabel	 5.3.	 Rumusan	 tujuan	
pembelajaran	 ini	selanjutnya	akan	menjadi	dasar	pengembangan	
materi,	 tugas,	 hingga	 asesmen	 dengan	memperhatikan	 indikator	
kemampuan	pemecahan	masalah.	

	
Tabel	5.3.	Rumusan	Tujuan	Pembelajaran	

Kompetensi	Dasar	 Tujuan	Pembelajaran	
3.10	 Menganalisis	 data	
berdasarkan	 distribusi	
data,	 nilai	 rata-rata,	
median	dan	modus	dari	
sebaran	 data	 untuk	
mengambil	 simpulan,	
membuat	 keputusan,	
dan	membuat	prediksi.	

Setelah	 membaca	 dan	 mencermati	 bahan	
ajar	 terintegrasi	 challenge	 based	 on	
ethnomathematics	 learning	 pada	 objek	
Dawet	Ayu	Banjarnegara	diharapkan:	
1. siswa	 dapat	 menganalisis	 data	 dari	

distribusi	data	yang	diberikan,		
2. siswa	 dapat	 menentukan	 nilai	 rata-

rata	dari	suatu	data,	
3. siswa	dapat	menentukan	median	dari	

suatu	data,	
4. siswa	 dapat	 menentukan	modus	 dari	

suatu	data,	
5. siswa	dapat	menentukan	sebaran	data	

yaitu:	 jangkauan,	 kuartil,	 jangkauan	
interkuartil	 dan	 simpangan	 kuartil	
dari	suatu	data,	
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Kompetensi	Dasar	 Tujuan	Pembelajaran	
4.10	 Menyajikan	 dan	
menyelesaikan	masalah	
yang	 berkaitan	 dengan	
distribusi	 data,	 nilai	
rata-rata,	 median,	
modus	 dan	 sebaran	
data	 untuk	 mengambil	
simpulan,	 membuat	
keputusan,	 dan	
membuat	prediksi.	

6. siswa	 dapat	 menyelesaikan	 masalah	
sehari-hari	 yang	 berkaitan	 dengan	
distribusi	data,	

7. siswa	 dapat	 menyelesaikan	 masalah	
sehari-hari	 yang	 berkaitan	 dengan	
nilai	rata-rata	dari	suatu	data,		

8. siswa	 dapat	 menyelesaikan	 masalah	
sehari-hari	 yang	 berkaitan	 dengan	
median	dari	suatu	data,		

9. siswa	 dapat	 menyelesaikan	 masalah	
sehari-hari	 yang	 berkaitan	 dengan	
modus	dari	suatu	data,	

10. siswa	 dapat	 menyelesaikan	 masalah	
sehari-hari	 yang	 berkaitan	 dengan	
sebaran	data	yaitu	 jangkauan,	kuartil,	
jangkauan	interkuartil	dan	simpangan	
kuartil	dari	suatu	data.	

	
Perancangan.	 Setelah	 memperoleh	 beberapa	 informasi	

terkait	 kebutuhan	 belajar	 siswa	 hingga	 rumusan	 tujuan	
pembelajaran,	 proses	 pengembangan	 beralih	 pada	 tahapan	
perancangan.	 Aktivitas	 pada	 tahapan	 ini	 meliputi	 penyusunan	
standar	 tes,	pemilihan	media,	pemilihan	 format	hingga	diperoleh	
rancangan	 awal	 bahan	 ajar.	 Rancangan	 awal	 ini	merupakan	draf	
bahan	ajar	yang	siap	untuk	dievaluasi	lebih	lanjut.	

Aktivitas	penyusunan	standar	tes	merupakan	tindak	lanjut	
dari	 rumusan	 tujuan	 pembelajaran	 yang	 tersaji	 pada	 Tabel	 3.	
Instrumen	 tes	 yang	 dikembangkan	meliputi	 pretest	 dan	 posttest	
lengkap	 dengan	 kisi-kisi	 soal	 yang	 memperhatikan	 indikator	
kemampuan	 pemecahan	 masalah	 dan	 konteks	 etnomatematika	
pada	 kuliner	 Dawet	 Ayu	 Banjarnegara.	 Adapun	 rancangan	 tes	
kemampuan	pemecahan	masalah	tersaji	pada	Tabel	5.4.	

	
Tabel	5.4.	Rancangan	Tes		

Tujuan	
Pembelajaran	

Siswa	 dapat	 menyelesaikan	 masalah	 sehari-hari	 yang	
berkaitan	dengan	distribusi	data.	

Soal	 Siswa	 kelas	 8C	 yang	 terdiri	 dari	 40	 siswa	 akan	
mengadakan	buka	puasa	bersama	di	rumah	makan	Gilar-
Gilar.	 Di	 rumah	 makan	 tersebut,	 menyediakan	 menu	
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spesial	 yaitu:	 minuman	 Dawet	 Ayu	 khas	 Banjarnegara	
dengan	 berbagai	 varian.	 Sebagai	 ketua	 kelas	 8C,	 Luthfi	
mendata	setiap	makanan	dan	minuman	yang	dipesan	oleh	
teman-temannya.	 Berikut	 merupakan	 data	 yang	
diperoleh	Luthfi	setelah	mendata	minuman	yang	dipesan	
oleh	 teman-temannya,	 jika	 disajikan	 dalam	 diagram	
lingkaran	berikut.	

	
Berdasarkan	diagram	lingkaran	tersebut,	tentukan	
a. manakah	 varian	 Dawet	 Ayu	 yang	 memiliki	

persentase	paling	tinggi?	
b. berapa	 banyak	 siswa	 yang	 memesan	 Dawet	 Ayu	

Ketan?	
c. berapa	 banyak	 siswa	 yang	 memesan	 Dawet	 Ayu	

Nangka?	
	

Bahan	 ajar	 yang	 dikembangkan	 perlu	 memperhatikan	
beberapa	 hal	 seperti	 media	 yang	 terkait	 dan	 bagaimana	 format	
bahan	 ajar	 tersebut.	 Aktivitas	 pemilihan	 media	 dan	 pemilihan	
format	menjadi	 aktivitas	 selanjutnya	 untuk	merancangan	 bahan	
ajar	 yang	 baik.	 Adapun	 rancangan	 awal	 bahan	 ajar	 tersaji	 pada	
Gambar	5.5.	

Media	 yang	 akan	 diintegrasikan	 dengan	 bahan	 ajar	 media	
sosial.	 Hal	 ini	 sejalan	 dengan	 salah	 satu	 sintaks	model	 challenge	
based	on	ethnomathematics	yaitu	publishing.	Pada	sintaks	tersebut,	
siswa	diminta	 untuk	melakukan	publikasi	 hasil	 kepada	 khalayak	
umum.	 Pemilihan	 media	 sosial	 menjadi	 sangat	 tepat	 mengingat	
siswa	 dapat	 berkomunikasi	 secara	 langsung	 dengan	 khalayak	
umum	melaui	platform	tersebut.	Dengan	demikian,	pembelajaran	
dapat	terlaksana	dengan	optimal.	
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Gambar	5.5.	Tampilan	Rancangan	Awal	Bahan	Ajar	

	
Format	bahan	ajar	yang	dikembangkan	merujuk	pada	BSNP	

(2006)	 di	mana	 bahan	 ajar	 yang	 baik	mencakup	 semua	 standar	
kompetensi	 dan	 kompetensi	 dasar	 dengan	 memperhatikan	
penyajian	yang	menarik,	bahasanya	baku,	dan	ilustrasinya	menarik	
dan	 tepat.	Adapun	beberapa	hal	yang	akan	disajikan	pada	bahan	
ajar	 meliputi:	 cover,	 kata	 pengantar,	 daftar	 isi,	 petunjuk	
penggunaan	bahan	 ajar,	 deskripsi	 bahan	 ajar,	 penjelasan	 singkat	
model	 challenge	 based	 learning,	 penjelasan	 singkat	
etnomatematika	 Dawet	 Ayu	 Banjranegara,	 penjelasan	 singkat	
kemampuan	 pemecahan	 masalah	 matematika,	 kompetensi	 inti,	
kompetensi	 dasar,	 indikator	 pencapaian	 kompetensi,	 tujuan	
pembelajaran,	 peta	 konsep,	motivational	 quotes,	 tahukah	 kamu?	



  100 Book Chapter Konservasi Pendidikan Jilid 7 

(sejarah	 singkat	 Dawet	 Ayu	 Banjarnegara),	 materi	 prasyarat,	
materi	 statistika,	 rangkuman	 materi,	 evaluasi,	 refleksi,	 daftar	
pustaka,		glosarium,	dan	profil	penulis.	Untuk	mendukung	tampilan	
yang	menarik,	beberapa	format	tampilan	juga	diperhatikan	seperti	
pemilihan	 jenis	 huruf	 yaitu	Times	 New	 Roman,	 penulisan	 rumus	
menggunakan	 equation,	 ukuran	 huruf	 sebesar	 12pt,	 jarak	 spasi	
sebesar	1,15	hingga	ukuran	kertas	yaitu	B15.	

Pengembangan.	Rancangan	awal	bahan	ajar	yang	telah	jadi	
kemudian	 dilakukan	 penilaian	 ahli	 dengan	 revisi	 dan	 uji	 coba	
pengembangan.	Tahapan	 ini	berfokus	untuk	mendapatkan	bahan	
ajar	 yang	 layak,	 mudah	 dipahami,	 efektif,	 dan	 memiliki	 respons	
positif	 pada	 siswa.	 Dengan	 demikian,	 bahan	 ajar	 dapat	
disebarluaskan.	

Aktivitas	 penilaian	 ahli	 difokuskan	 pada	 penilaian	
kelayakan	 bahan	 ajar	 dengan	 dasar	 aspek	 penilaian	 yang	 telah	
dikemukakan	oleh	BSNP	(2006)	yang	meliputi:	aspek	kelayakan	isi,	
aspek	penyajian,	aspek	kebahasaan	dan	aspek	kegrafikan.	Dalam	
penelitian	 ini,	 angket	 kelayakan	 dikembangkan	 dengan	
memperhatikan	 aspek	 kelayakan	 isi,	 aspek	 penyajian,	 dan	 aspek	
kebahasaan	karena	aspek	kegrafikan	dijadikan	satu	dengan	aspek	
penyajian.	 Penilaian	 dilakukan	 oleh	 beberapa	 ahli	 yang	
membidangi	 rumpun	 ilmu	 statistika,	 matematika,	 pendidikan	
matematika,	 pengembangan	 media,	 dan	 inovasi	 pembelajaran	
matematika.	 Selain	 itu,	 praktisi	 yaitu	 guru	 matematika	 juga	
dilibatkan	 sebagai	 penilai.	 Bahan	 ajar	 dikatakan	 layak	 jika	
memperoleh	skor	minimal	85%.	Jika	skor	kurang	dari	85%,	maka	
perlu	 perbaikan	 dan	 penilaian	 ulang.	 Adapun	 hasil	 penilaian	
kelayakan	oleh	ahli	dan	praktisi	 tersaji	pada	Tabel	5.5	dan	Tabel	
5.6.	

Hasil	 penilaian	 ahli	 sebagaimana	 tersaji	 pada	 Tabel	 5.6	
menunjukkan	bahan	ajar	layak	dengan	skor	rata-rata	89,77%.	Jika	
dikaji	 lebih	 lanjut,	 masing-masing	 penilai	 sepakat	 bahwa	 bahan	
ajar	 memenuhi	 aspek	 kelayakan	 isi	 dan	 aspek	 penyajian,	 walau	
beberapa	penilai	memberikan	penilaian	yang	kurang	untuk	aspek	
kebahasaan.	Beberapa	catatan	diberikan	penilai	untuk	perbaikan	
mutu	 bahan	 ajar.	 Selanjutnya	 catatan	 tersebut	 ditindaklanjuti	
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melalui	 perbaikan	 agar	 dapat	 diimplementasikan	 dengan	 baik.	
Adapun	catatan	dari	penilai	yaitu:	(1)	penyajian	turus	yang	belum	
sesuai,	 (2)	 ketepatan	 penggunaan	 diagram	 garis	 pada	 soal	 yang	
diberikan,	 (3)	 pengenalan	 terlebih	 dahulu	 terkait	 istilah	 ukuran	
pemusatan	data,	(4)	integrasi	model	challenge	based	learning	dan	
konteks	 etnomatematika,	 (5)	 penyesuaian	 kembali	 langkah-
langkah	pada	challenge,	(6)	perbaikan	atas	kalimat	tanya	pada	soal,	
dan	(7)	penulisan	equation.	

	
Tabel	5.5.	Hasil	Penilaian	Ahli	

Penilai	
Aspek	Penilaian	

Rata-rata	
A1	 A2	 A3	

Ahli	1	 97,11%	 93,33%	 94,64%	 95,02%	
Ahli	2	 93,26%	 86,66%	 91,07%	 90,33%	
Ahli	3	 83,65%	 90,00%	 80,35%	 84,66%	
Ahli	4	 90,38%	 95,00%	 83,93%	 89,77%	
Ahli	5	 88,46%	 96,67%	 82,14%	 89,09%	
Rata-rata	 90,57%	 92,33%	 86,43%	 89,77%	

	
Tabel	5.6.	Hasil	Penilaian	Praktisi	

Penilai	
Aspek	Penilaian	

Rata-rata	
A1	 A2	 A3	

Praktisi	1	 97,11%	 98,33%	 96,42%	 97,28%	
Praktisi	2	 95,19%	 93,33%	 96,42%	 94,98%	
Praktisi	3	 96,15%	 98,33%	 96,42%	 96,96%	
Praktisi	4	 83,65%	 83,33%	 75,00%	 80,66%	
Praktisi	5	 83,65%	 83,33%	 78,78%	 81,25%	
Rata-rata	 91,15%	 91,33%	 88,61%	 90,23%	
	
Hasil	 yang	 sama	 juga	 didapat	 dari	 penilaian	 praktisi.	 Hasil	

penilaian	 praktisi	 sebagaimana	 tersaji	 pada	 Tabel	 5.7	
menunjukkan	bahan	ajar	layak	dengan	skor	rata-rata	90,23%.	Jika	
dikaji	 lebih	 lanjut,	 masing-masing	 penilai	 sepakat	 bahwa	 bahan	
ajar	memenuhi	 aspek	 kelayakan	 isi,	 aspek	 penyajian,	 dan	 aspek	
kebahasaan	walau	 beberapa	 penilai	 memberikan	 penilaian	 yang	
kurang	 sebagaimana	 hasil	 penilaian	 praktisi	 4	 dan	 praktisi	 5.	
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Beberapa	catatan	juga	diberikan	penilai	untuk	perbaikan	kualitas	
bahan	 ajar.	 Selanjutnya	 catatan	 tersebut	 ditindaklanjuti	 melalui	
perbaikan	 agar	 dapat	 diimplementasikan	 dengan	 baik.	 Adapun	
catatan	 dari	 penilai	 yaitu:	 (1)	 penggunaan	 masalah	 kontekstual	
sesuai	 dengan	 perkembangan	 zaman,	 (2)	 kesesuaian	 bahan	 ajar	
yang	 tersusun	 dengan	 baik	 dan	mudah	 dipahami	 siswa,	 dan	 (3)	
penambahan	beberapa	daftar	pustaka	terkait	materi	yang	dikaji.	

Rancangan	 awal	 juga	 dinilai	 berdasarkan	 tingkat	
keterbacaannya	 untuk	 menujukkan	 bahwa	 bahan	 ajar	 mudah	
dipahami.	Penilaian	tingkat	keterbacaan	dilakukan	oleh	siswa	yang	
telah	 memperoleh	 materi	 statistika,	 dalam	 hal	 ini	 dipilih	 siswa	
kelas	IX	di	SMPN	1	Susukan.	Penilaian	keterbacaan	merujuk	pada	
Ardiansyah,	 Ferianto,	 dan	 Dinasari	 (2021).	 Dalam	 penelitian	 ini,	
aspek	penilaian	keterbacaan	meliputi:	(1)	penggunaan	bahasa	yang	
mudah	dipahami;	(2)	penggunaan	bentuk	dan	ukuran	tulisan	yang	
memudahkan	pemahaman	materi;	(3)	penentuan	lebar	ruang	yang	
memudahkan	membaca;	(4)	kesalahan	penulisan;	(5)	penggunaan	
grafik/tabel;	(6)	penyajian	buku	menarik	dan	sesuai	dengan	materi	
dan	 usia	 pembaca;	 (7)	 gaya	 penulisan;	 (8)	 kepadatan	 ide	 dan	
informasi;	(9)	penggunaan	tata	bahasa	Indonesia	yang	baku;	dan	
(10)	 penyajian	 materi	 secara	 sistematis	 untuk	 memudahkan	
pemahaman	 materi.	 Bahan	 ajar	 dikatakan	 mudah	 dipahami	 jika	
memperoleh	skor	minimal	85%.	Jika	skor	kurang	dari	85%,	maka	
perlu	 perbaikan	 dan	 penilaian	 ulang.	 Adapun	 hasil	 penilaian	
keterbacaan	tersaji	pada	Gambar	5.6.	
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Gambar	5.6.	Hasil	Penilaian	Keterbacaan	
	

Hasil	 penilaian	 keterbacaan	 sebagaimana	 tersaji	 pada	
Gambar	5.5	mengungkapkan	bahwa	28	dari	34	siswa	atau	82,35%	
memberikan	penilaian	 bahwa	bahan	 ajar	mudah	dipahami	 (skor	
minimal	 85%).	 Hal	 tersebut	 nampak	 dari	 adanya	 7	 siswa	 yang	
memberi	nilai	100%,	4	siswa	yang	memberi	nilai	98%,	7	siswa	yang	
memberi	nilai	95%,	4	siswa	yang	memberi	nilai	93%,	4	siswa	yang	
memberi	nilai	90%,	1	siswa	yang	memberi	nilai	88%,	dan	1	siswa	
yang	 memberi	 nilai	 85%.	 Dengan	 demikian	 diperoleh	 informasi	
bahwa	bahan	ajar	mudah	dipahami	oleh	sebagian	besar	siswa.	Jika	
ditelisik	 lebih	 lanjut,	 diperoleh	 rata-rata	 persentase	 penilaian	
keterbacaan	 sebesar	92%.	Dengan	demikian	diperoleh	 informasi	
bahwa	rata-rata	hasil	penilaian	bahan	ajar	mudah	dipahami.	Hasil	
tersebut	mengungkapkan	bahwa	bahan	 ajar	 yang	dikembangkan	
mudah	dipahami.	

Berdasarkan	 hasil	 penilaian	 kelayakan	 ahli	 dan	 praktisi,	
diperoleh	 rata-rata	penilaian	kelayakan	 sebesar	90,56%.	Dengan	
demikian	dapat	disimpulkan	bahwa	bahan	 ajar	 layak.	Mengingat	
hasil	penilaian	kelayakan	dan	keterbacaan,	bahan	ajar	siap	untuk	
diimplementasikan	di	kelas.	

Aktivitas	 selanjutnya	 dari	 pengembangan	 bahan	 ajar	 ini	
adalah	 uji	 coba	 pengembangan.	 Implementasi	 bahan	 ajar	
dilakukan	pada	siswa	kelas	VIII	C	sebagai	kelompok	kontrol	dengan	
desain	 penelitian	 kuantitatif	 pretest-posttest	 only	 group	 design.	
Aktivitas	 uji	 coba	 pengembangan	 di	 awali	 dengan	 pemberian	
pretest	 untuk	mengetahui	 sejauh	mana	 kemampuan	 pemecahan	
masalah	 siswa.	 Selanjutnya,	 dilaksanakan	 beberapa	 kegiatan	
belajar	 sesuai	 dengan	 sintaks	 model	 challenge	 based	 on	
ethnomathematics	 pada	 Objek	 Dawet	 Ayu	 Banjarnegara	 yang	
tersaji	pada	Tabel.	Adapun	materi	yang	disampaikan	terdiri	dari:	
analisis	data	dan	mean	untuk	kegiatan	belajar	1,	median	dan	modus	
untuk	 kegiatan	 belajar	 2,	 dan	 ukuran	 penyebaran	 data	 untuk	
kegiatan	belajar	3.	Setelah	diimplementasikan,	siswa	mengerjakan	
posttest	dan	angket	respons	siswa.	Hasil	tersebut	dianalisis	dengan	
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menggunakan	beberapa	uji	statistika	serta	menggunakan	statistik	
deskriptif	sederhana.	

Aktivitas	uji	coba	pengembangan	berfokus	pada	pencapaian	
efektivitas	 implementasi	 bahan	 ajar	 statistika	 terintegrasi	
challenge	 based	 on	 ethnomathematics	 pada	 objek	 Dawet	 Ayu	
Banjarnegara	 untuk	 meningkatkan	 kemampuan	 pemecahan	
masalah.	Adapun	indikator	efektivitas	dalam	penelitian	ini	meliputi	
(a)	 pencapaian	 ketuntasan	 rata-rata	 kemampuan	 pemecahan	
masalah	 bagi	 siswa	 yang	 menggunakan	 bahan	 ajar	 statistika	
terintegrasi	 challenge	 based	 on	 ethnomathematics	 pada	 objek	
Dawet	Ayu	Banjarnegara,	(b)	peningkatan	kemampuan	pemecahan	
masalah	 bagi	 siswa	 yang	 menggunakan	 bahan	 ajar	 statistika	
terintegrasi	 challenge	 based	 on	 ethnomathematics	 pada	 objek	
Dawet	Ayu	Banjarnegara,	 (c)	 pengaruh	 implementasi	 bahan	 ajar	
statistika	 terintegrasi	challenge	based	on	 ethnomathematics	pada	
objek	Dawet	Ayu	Banjarnegara	terhadap	kemampuan	pemecahan	
masalah	 siswa	 dan	 (d)	 adanya	 respons	 positif	 siswa	 terhadap	
implementasi	bahan	ajar	statistika	terintegrasi	challenge	based	on	
ethnomathematics	 pada	 objek	 Dawet	 Ayu	 Banjarnegara.	 Adapun	
hasil	 statistika	 deskripsi	 implementasi	 bahan	 ajar	 statistika	
terintegrasi	 challenge	 based	 on	 ethnomathematics	 pada	 objek	
Dawet	Ayu	Banjarnegara	tersaji	pada	Tabel	5.7.	

	
Tabel	5.7.	Hasil	Statistika	Deskriptif	Implementasi	Bahan	Ajar	

	 Pretest	 Posttest	
Rata-rata	 23,47	 78,41	
St.	Dev	 47,35	 10,71	
Nilai	Minimum	 10,00	 50,00	
Nilai	Maksimum	 40,00	 96,00	

	

Tabel	 5.7	 menunjukkan	 statistika	 deskriptif	 kemampuan	
pemecahan	 masalah	 hasil	 implementasi	 bahan	 ajar	 statistika	
terintegrasi	 challenge	 based	 on	 ethnomathematics	 pada	 objek	
Dawet	Ayu	Banjarnegara.	Hasil	tersebut	menunjukkan	bahwa	rata-
rata	 nilai	posttest	 lebih	 dari	 rata-rata	 nilai	pretest,	 di	mana	 nilai	
posttest	 sebesar	 78,41	 sedangkan	 nilai	 pretest	 hanya	 23,47.	 Gap	
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rata-rata	 juga	 diperoleh	 berdasarkan	 nilai	 minimum	 dan	 nilai	
maksimum.	Dengan	demikian	dapat	diduga	bahwa	 implementasi	
bahan	 ajar	 statistika	 terintegrasi	 challenge	 based	 on	
ethnomathematics	 pada	 objek	 Dawet	 Ayu	 Banjarnegara	
meningkatkan	kemampuan	pemecahan	masalah.	Uji	statistika	lebih	
lanjut	 perlu	 dilakukan	 untuk	 menunjukkan	 tingkat	 signifikansi	
kebenaran	pernyataan	tersebut.	

	
Tabel	5.8.	Hasil	Perhitungan	Uji	Efektivitas	1	

	 Sig.	 N	 𝜇	 �̅�	 dk	 𝑡!"#$%&	 𝑡#'()* 	
Posttest	 0,063	 34	 75	 78,41	 33	 1,856	 1,692	
	

Uji	 efektivitas	 pertama	 yang	 dilakukan	 adalah	 pencapaian	
ketuntasan	rata-rata	kemampuan	pemecahan	masalah	bagi	siswa	
yang	 menggunakan	 bahan	 ajar	 statistika	 terintegrasi	 challenge	
based	on	ethnomathematics	pada	objek	Dawet	Ayu	Banjarnegara.	
Uji	statistik	yang	digunakan	adalah	uji	t	satu	sampel.	Adapun	syarat	
penggunaan	 uji	 t	 adalah	 data	 berdistribusi	 normal.	 Berdasarkan	
Tabel	 8,	 diperoleh	 informasi	 bahwa	 data	 berdistribusi	 normal,	
sehingga	dapat	dilakukan	uji	t.	Ketuntasan	rata-rata	yang	dimaksud	
dalam	 penelitian	 ini	 adalah	 rata-rata	 kemampuan	 pemecahan	
masalah	 siswa	 lebih	 dari	 75.	 Berdasarkan	 hasil	 perhitungan	
sebagaimana	tersaji	pada	Tabel	5.8,	diperoleh	𝑡!"#$%& = 1,856	dan	
𝑡#'()* = 1,692.	 Oleh	karena	 itu,	 𝑡!"#$%& > 𝑡#'()* ,	maka	𝐻+	 ditolak.	
Jadi	rata-rata	nilai	kemampuan	pemecahan	masalah	lebih	dari	75.	
Dengan	demikian,	implementasi	bahan	ajar	statistika	terintegrasi	
challenge	 based	 on	 ethnomathematics	 pada	 objek	 Dawet	 Ayu	
Banjarnegara	mencapai	ketuntasan	rata-rata.	

	
Tabel	5.9.	Hasil	Perhitungan	Uji	Efektivitas	2	

	 Sig.	 �̅�	 𝑠	 𝑠#	 𝑡!"#$%&	 𝑡#'()* 	
Pretest	 0,065	 23,47	 6,88	 5,39	 25,15	 1,67	
Posttest	 0,063	 78,41	 10,71	 	 	 	
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Uji	 efektivitas	 kedua	 yang	 dilakukan	 adalah	 peningkatan	
kemampuan	 pemecahan	masalah	 bagi	 siswa	 yang	menggunakan	
bahan	 ajar	 statistika	 terintegrasi	 challenge	 based	 on	
ethnomathematics	 pada	 objek	 Dawet	 Ayu	 Banjarnegara.	 Uji	
statistik	 yang	digunakan	 adalah	 uji	 t	 dua	 sampel.	 Adapun	 syarat	
penggunaan	 uji	 t	 dua	 sampel	 adalah	 data	 berdistribusi	 normal.	
Berdasarkan	Tabel	9,	diperoleh	informasi	bahwa	data	berdistribusi	
normal,	 sehingga	 dapat	 dilakukan	 uji	 t.	 	 Berdasarkan	 hasil	
perhitungan	 sebagaimana	 tersaji	 pada	 Tabel	 5.9,	 diperoleh	
𝑡!"#$%& = 25,15	dan	𝑡#'()* = 1,67.	Oleh	karena	itu,	𝑡!"#$%& > 𝑡#'()* ,	
maka	𝐻+	 ditolak.	 Jadi	 rata-rata	 nilai	 posttest	 lebih	 dari	 rata-rata	
nilai	 pretest.	 Dilakukan	 perhitungan	 𝑁&'"%	 untuk	 mengetahui	
seberapa	besar	peningkatan	kemampuan	pemecahan	masalah	dan	
diperoleh	 nilai	 sebesar	 0,72.	 Hasil	 tersebut	 menunjukkan	
peningkatan	 dengan	 kategori	 tinggi.	 Dengan	 demikian,	
implementasi	bahan	ajar	statistika	terintegrasi	challenge	based	on	
ethnomathematics	 pada	 objek	 Dawet	 Ayu	 Banjarnegara	 dapat	
meningkatkan	kemampuan	pemecahan	masalah	dengan	kategori	
tinggi.	

Kajian	pengaruh	bahan	ajar	statistika	terintegrasi	challenge	
based	 on	 ethnomathematics	pada	objek	Dawet	Ayu	Banjarnegara	
dilakukan	 untuk	 mengetahui	 seberapa	 besar	 bahan	 ajar	
memberikan	pengaruh	terhadap	kemampuan	pemecahan	masalah	
mahasiswa.	 Dilakukan	 uji	 Cohen’s	 Effect	 Size	 dilakukan	 dan	
diperoleh	 data	 terkait	 rata-rata	 posttest,	 rata-rata	 pretest,	 dan	
simpangan	 baku	 gabungan	masing-masing	 sebesar	 78,41;	 23,47;	
dan	 9,01,	 sehingga	 diperoleh	 nilai	 Cohen’s	 Effect	 Size	 sebagai	
berikut.	

𝑑 =
𝑥,333 − 𝑥-333

s
=
78,41 − 23,47

9,01
= 6,10.	

Diperoleh	nilai	𝑑 = 6,10	sehingga	dapat	diintepretasikan	memiliki	
kategori	tinggi.	Dengan	demikian	dapat	disimpulkan	bahwa	bahan	
ajar	 statistika	 terintegrasi	 challenge	 based	 on	 ethnomathematics	
pada	 objek	 Dawet	 Ayu	 Banjarnegara	 memberikan	 pengaruh	
dengan	 kategori	 tinggi	 terhadap	 pencapaian	 kemampuan	
pemecahan	masalah	siswa.	
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Setelah	mengimplementasikan	bahan	ajar,	penilaian	respons	
siswa	 dilakukan	 untuk	 mengetahui	 bagaimana	 perspektif	 siswa	
terhadap	 implementasi	 bahan	 ajar.	 Angket	 respons	 siswa	
dikembangkan	 dengan	 memperhatikan	 bagaimana	 penyajian,	
manfaat	 dan	 kemudahan	 serta	 persepsi	 siswa	 terhadap	
implementasi	 bahan	 ajar	 sebagaimana	 yang	 dikembangkan	 oleh	
Kahar	 dan	 Layn	 (2018)	 dan	 Indriani,	 Nuryadi,	 dan	 Marhaeni	
(2022).	Hasil	tersebut	kemudian	direpresentasikan	dalam	bentuk	
persentase	 dan	 dianalisis	 secara	 kualitatif.	 Bahan	 ajar	 dikatakan	
memiliki	respons	positif	jika	memperoleh	skor	minimal	85%.	Jika	
skor	kurang	dari	85%,	maka	perlu	perbaikan	dan	penilaian	ulang.	
Adapun	hasil	penilaian	respons	siswa	tersaji	pada	Gambar	5.7.	

 
Gambar	5.7.	Hasil	Penilaian	Respons	Siswa	

	
Hasil	 penilaian	 respons	 siswa	 sebagaimana	 tersaji	 pada	

Gambar	5.7	mengungkapkan	bahwa	31	dari	34	siswa	atau	91,18%	
memberikan	penilaian	bahwa	bahan	ajar	memiliki	respon	positif.	
Jika	ditelisik	lebih	lanjut,	diperoleh	rata-rata	persentase	penilaian	
respon	siswa	sebesar	97%.	Hasil	tersebut	mengungkapkan	bahwa	
bahan	ajar	yang	dikembangkan	memiliki	respon	positif.	

	
	
	
	

100%, 28

95%, 2
85%, 1

80%, 2 75%, 1
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Tabel	5.10.	Rekapitulasi	Ketercapaian	Efektivitas	Penggunaan	
Video	Pembelajaran	

Kajian	 Hasil	
Penelitian	

Hasil	Uji	
Hipotesis	

Pencapaian	tuntas	rata-rata	 �̅� = 78,41	 Tuntas	
Peningkatan	rata-rata	 𝑥./)333333 = 25	

𝑥.01#3333333 = 32,75	
𝑛&'"% = 0,72	

Ada	
peningkatan	
sebesar	72%	

Pengaruh	video	pembelajaran	 𝑑 = 6,10	 Pengaruh	
kategori	tinggi	

Respons	mahasiswa	 97%	 Positif	
	

Berdasarkan	hasil	tersebut,	maka	dapat	diperoleh	informasi	
sebagaimana	 tersaji	 pada	 tabel	 5.10.	 Berdasarkan	 hasil	 tersebut	
dapat	 disimpulkan	 bahwa	 (a)	 rata-rata	 kemampuan	 pemecahan	
masalah	 bagi	 siswa	 yang	 menggunakan	 bahan	 ajar	 statistika	
terintegrasi	 challenge	 based	 on	 ethnomathematics	 pada	 objek	
Dawet	 Ayu	 Banjarnegara	 mencapai	 ketuntasan	 rata-rata,	 (b)	
adanya	peningkatan	kemampuan	pemecahan	masalah	bagi	siswa	
yang	 menggunakan	 bahan	 ajar	 statistika	 terintegrasi	 challenge	
based	on	ethnomathematics	pada	objek	Dawet	Ayu	Banjarnegara,	
(c)	implementasi	bahan	ajar	statistika	terintegrasi	challenge	based	
on	 ethnomathematics	 pada	 objek	 Dawet	 Ayu	 Banjarnegara	
memberikan	 pengaruh	 dengan	 kriteria	 tinggi	 terhadap	
kemampuan	 pemecahan	 masalah	 dan	 (d)	 siswa	 memberikan	
respons	 positif	 terhadap	 implementasi	 bahan	 ajar	 statistika	
terintegrasi	 challenge	 based	 on	 ethnomathematics	 pada	 objek	
Dawet	 Ayu	 Banjarnegara.	 Dengan	 kata	 lain	 dapat	 disimpulkan	
bahwa	 implementasi	 bahan	 ajar	 statistika	 terintegrasi	 challenge	
based	 on	 ethnomathematics	pada	objek	Dawet	Ayu	Banjarnegara	
efektif	tehadap	kemampuan	pemecahan	masalah	siswa.	
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Gambar	5.8.	Tampilan	Produk	Akhir	Bahan	Ajar	

	
Penyebarluasan.	 Rancangan	 awal	 bahan	 ajar	 yang	 telah	

dimplementasikan	 kemudian	 dikaji	 kembali	 sehingga	 diperoleh	
produk	 akhir.	 Tahapan	 ini	 berfokus	 pada	 publikasi	 produk	
sehingga	dapat	diimplementasikan	oleh	khalayak	umum.	

Rancangan	 bahan	 ajar	 tersebut	 kemudian	 dikaji	 kembali	
berdasarkan	 hasil	 implementasi	 dan	 catatan	 dari	 siswa.	 Adapun	
tampilan	produk	akhir	bahan	ajar	tersaji	pada	Gambar	5.8.	Produk	
tersebut	 kemudian	 dipublikasikan	 sebagai	 bentuk	 aktivitas	
publikasi.	Bahan	ajar	diterbitkan	pada	penerbit	PT.	Cipta	Gadhing	
Artha	 dengan	 nomor	 ISBN	 978-623-369-165-9.	 Bahan	 ajar	 juga	
didaftarkan	 Hak	 Cipta	 dengan	 nomor	 surat	 pencatatan	 ciptaan	
000487197.	 Produk	 kemudian	 disebarluaskan	 pada	 beberapa	
sekolah	di	sekitar	Kabupaten	Banjarnegara	dengan	harapan	dapat	
mengembangkan	kemampuan	pemecahan	masalah	siswa.	
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Bahan	 ajar	 statistika	 terintegrasi	 challenge	 based	 on	
ethnomathematics	pada	objek	Dawet	Ayu	Banjarnegara	merupakan	
paket	 komplet	 untuk	 menyelesaikan	 permasalahan	 terkait	
rendahnya	 kemampuan	 pemecahan	 masalah	 siswa.	 Inovasi	 ini	
memberikan	 kesempatan	 kepada	 siswa	 untuk	 terlibat	 langsung	
dalam	 menyelesaikan	 permasalahan	 sehari-hari	 dengan	
memperhatikan	 konteks	 budaya	 mereka	 yaitu	 Dawet	 Ayu	
Banjarnegara.	 Teori	 ini	 sejalan	 dengan	 yang	 disampaikan	 oleh	
Ausuble	 terkait	meaningfull	 learning.	 Dalam	 teorinya	 disebutkan	
bahwa	 konsep	 baru	 dapat	 dipahami	 dengan	mudah	 jika	 konsep	
dasar	telah	dipahami	dengan	benar	(Taufikurrahman,	Budiyono,	&	
Slamet,	 2021).	 Lebih	 lanjut,	 pemahaman	 terkait	 konsep	
matematika	 merupakan	 hasil	 dari	 konstruksi	 dan	 rekonstruksi	
objek	matematika	 (Widada,	Herawati,	&	Lubis,	 2018).	Dalam	hal	
ini,	 konteks	 budaya	 Dawet	 Ayu	 Banjarnegara	 merupakan	 objek	
matematika	 yang	 mana	 akan	 dikonstruksi	 dan	 direkonstruksi	
sehingga	pemahaman	baru	 terkait	materi	 statistika	 akan	dengan	
mudah	 dipahami	 oleh	 siswa.	 Dengan	 adanya	 kegiatan	 tersebut,	
kemampuan	pemecahan	masalah	siswa	dapat	berkembang	dengan	
baik.	

Penggunaan	bahan	ajar	sebagai	salah	satu	alternatif	sumber	
belajar	telah	teruji	melalui	beberapa	hasil	penelitian	sebelumnya.	
Beberapa	 penelitian	 terkait	 pengembangan	 bahan	 ajar	mencatat	
keberhasilannya	 dalam	 peningkatkan	 kemampuan	 pemecahan	
masalah.	Bahan	ajar	yang	mengintegrasikan	realistic	mathematics	
Education	tercatat	mampu	meningkatkan	kemampuan	pemecahan	
masalah	sebagaimana	yang	dikemukakan	oleh	Hasibuhan,	Saragih	
&	Amry	(2019)	dan	Ulandari,	Amry	&	Saragih	(2019).	Lebih	lanjut,	
pengembangan	bahan	ajar	yang	mengintegrasikan	problem	based	
learning	 tercatat	mampu	meningkatkan	 kemampuan	 pemecahan	
masalah	sebagaimana	yang	dikemukakan	oleh	Siagian,	Saragih	&	
Sinaga	 (2019).	 Secara	 khusus,	 pengambangan	 bahan	 ajar	 yang	
terintegrasi	problem	based	learning	dengan	konteks	budaya	Karo	
tercatat	 meningkatkan	 kemampuan	 pemecahan	 masalah	 siswa	
sebagaimana	 yang	 dikemukakan	 oleh	 Peranginangin,	 Saragih,	 &	
Siagan	(2019).	Hasil	tersebut	mengungkapkan	bahwa	penggunaan	
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bahan	 ajar	 sebagai	 sumber	 belajar	 dapat	memberikan	 pengaruh	
terhadap	 keberhasilan	 pencapaian	 kemampuan	 pemecahan	
masalah.	

Keberhasilan	 belajar	 siswa	 menggunakan	 challenge	 based	
learning	telah	diungkapkan	oleh	beberapa	penelitian	sebelumnya.	
Laporan	 implementasi	 challenge	 based	 learning	 menyebutkan	
bahwa	 beberapa	 kemampuan	 siswa	 berkembang	 dengan	 baik,	
salah	satunya	adalah	kemampuan	pemecahan	masalah	(Johnson,	et	
al.,	 2009;	 Johnson	 &	 Adam,	 2011).	 Temuan	 lain	 menyebutkan	
bahwa	 challenge	 based	 learning	 mampu	 meningkatkan	
kemampuan	 pemecahan	 masalah	 secara	 kreatif	 (Ardiansyah	 &	
Asikin,	 2020).	 Dalam	 pelaksanaannya,	 challenge	 based	 learning	
dapat	 diimplementasikan	 dengan	 memberikan	 tantangan	 bagi	
siswa	dalam	bentuk	penyelesaian	masalah	atau	proyek	yang	mana	
ini	terkait	dengan	implementasi	problem	based	learning	dan	project	
based	 learning.	 Beberapa	 studi	 mencatat	 keberhasilan	 problem	
based	 learning	 dan	 project	 based	 learning	 dalam	 meningkatkan	
kemampuan	pemecahan	masalah	(Kurniawati,	Wardani,	Asikin,	&	
Dewi,	 2023;	 Suratno	 &	 Waliyanti,	 2023;	 Wahyuningtyas,	
Kusmaharti,	&	Yustitia,	2023;	Gusmanely,	Multahadah,	&	Syafmen,	
2023).	 Dengan	 demikian,	 implementasi	 challenge	 based	 learning	
terbukti	dapat	memberikan	keberhasilan	belajar	bagi	siswa	untuk	
meningkatkan	kemampuan	pemecahan	masalah.	

	
SIMPULAN	

Mencerdaskan	 kehidupan	 bangsa	menjadi	 tanggung	 jawab	
bersama	pendidik	melalui	pembelajaran	matematika	yang	inovatif.	
Inovasi	 bahan	 ajar	 statistika	 terintegrasi	 challenge	 based	 on	
ethnomathematics	 pada	 objek	 Dawet	 Ayu	 Banjarnegara	 menjadi	
salah	 satu	 langkah	 dalam	 rangka	 mengembangkan	 kemampuan	
pemecahan	masalah	siswa.	Kajian	pengembangan	bahan	ajar	telah	
dilaksanakan	 dengan	 sistematis	 melalui	 prosedur	 4D.	 Hasil	 dari	
kegiatan	 ini	 dapat	 dilihat	 mulai	 dari	 pendefinisian	 kebutuhan	
belajar	 siswa	 dan	 studi	 literatur	 kurikulum	 sehingga	 diperoleh	
rumusan	 tujuan	 pembelajaran	 yang	 sesuai	 dengan	 implementasi	
challenge	 based	 on	 ethnomathematics	 dengan	 objek	 Dawet	 Ayu	
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Banjarnegara	 dalam	 meningkatkan	 kemampuan	 pemecahan	
masalah.	 Selanjutnya	 dikembangkan	 rancangan	 awal	 dengan	
memperhatikan	 rancangan	 asesmen,	 format,	 dan	 media	 yang	
disesuaikan.	 Rancangan	 awal	 tersebut	 kemudian	 diuji	 coba	
sehingga	diperoleh	bahan	ajar	yang	valid,	mudah	dipahami,	efektif,	
dan	 memiliki	 respons	 positif	 terhadap	 siswa.	 Penyebarluasan	
menjadi	 kegiatan	 akhir	 dalam	 kajian	 ini	 melalui	 publikasi,	
penerbitan	ISBN	dan	penerbitan	HKI.	

Mengingat	 keberhasilan	 produk	 dalam	 meningkatkan	
kemampuan	 pemecahan	 masalah	 siswa,	 perlu	 adanya	
implementasi	 secara	 menyeluruh	 bagi	 siswa.	 Guru	 dapat	
mengimplementasikan	 bahan	 ajar	 ini	 sehingga	 dapat	
mengembangkan	kemampuan	pemecahan	masalah	siswa.	Evaluasi	
lebih	lanjut	perlu	dilakukan	seperti	implementasi	pada	materi	lain	
sehingga	dapat	mengembangkan	kemampuan	pemecahan	masalah	
siswa	 secara	 menyeluruh	 untuk	 semua	 materi	 mata	 pelajaran	
matematika.	Pengembangan	 lebih	 lanjut	 juga	dapat	dilaksanakan	
dengan	 memperhatikan	 pencapaian	 kemampuan	 matematis	 lain	
seperti	 kemampuan	 berpikir	 kritis,	 kemampuan	 berpikir	 kreatif	
hingga	higher	order	thinking	skills	siswa.	
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ABSTRAK	
Modernisasi	ilmu	pengetahuan	dan	teknologi	khususnya	olahraga	
tenis	lapangan	sudah	sangat	pesat	di	negara	lain.	Indonesia	masih	
sangat	 jauh	 ketinggalan	 dalam	 hal	 Ipteks.	 Banyak	 pelatih	 yang	
masih	 menganalisis	 dan	 evaluasi	 program	 latihan	 secara	
konvensional	tanpa	melibatkan	ipteks,	sehingga	pelatih	tidak	dapat	
mengidentifikasi	kebutuhan	atlet.	Belum	adanya	software	di	dunia	
pertenisan	Indonesia	yang	dapat	menganalisis	gerak	biomekanika	
dalam	 meningkatkan	 kualitas	 teknik	 secara	 otomatis	 serta	
lemahnya	kecepatan	pukulan	forehand	menjadi	perhatian.	Pelatih	
masih	 menganalisis	 gerak	 biomekanika	 dalam	 menghasilkan	
kecepatan	pukulan	tanpa	di	dukung	ipteks,	sehingga	menyebabkan	
analisis	tidak	tepat	dan	akurat.	Permasalahan	gerak	biomekanika	
tentunya	tidak	dapat	diamati	tanpa	adanya	alat	bantu	yang	dapat	
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merekam	gerakan	atlet	secara	menyeluruh.	Alat	bantu	digunakan	
untuk	mengevaluasi	kesalahan	gerak	atlet	dengan	media	yang	lebih	
modern.	Penelitian	ini	bertujuan	mengembangkan	aplikasi	inovatif	
berbasis	 software.	 Software	 berupa	 aplikasi	 android	 yang	
terkoneksi	 otomatis	 pada	 sistem.	 Software	 diharapkan	 mampu	
menganalisis	 kebutuhan	 biomekanika	 dalam	 menghasilkan	
kecepatan	 pukulan	 forehand	 sehingga	 diharapkan	 dapat	
menghasilkan	 pukulan	 yang	 konsisten	 dan	 berdaya	 ledak	 tinggi.	
Dikembangkan	 alat	 ini	 dapat	 membantu	 pelatih	 meningkatkan	
potensi	 dan	 performa	 atletnya	 secara	 berjenjang	 dan	
berkesinambungan.	
	
Kata	kunci:	alat	bantu,	atlet,	biomekanika,	forehand,	pelatih	
	
PENDAHULUAN	

Macam-macam	 teknik	 pukulan	 dalam	 tenis	 yaitu	 forehand,	
baghand,	voli,	smash	dan	servis	dimana	dari	teknik-teknik	tersebut	
pukulan	 forehand.	 Pukulan	 ini	 yang	 paling	 dominan	 digunakan	
petenis	 (Ibrahim	 et	 al.,	 2013).	 Pukulan	 forehand	 adalah	 pukulan	
paling	alami,	paling	mudah	dipelajari	dan	paling	sering	digunakan	
pada	permainan	tenis	(Brown	&	Soulier,	2013).	Pada	pertandingan	
tenis	 yang	kompetitif,	 sudah	menjadi	 rahasia	umum	bahwa	poin	
sering	 dimenangkan	 atau	 hilang	 dengan	 groundstroke	 forehand	
yang	kuat	dan	konsisten	(Kwon	et	al.,	2017).	Pada	pemain	tenis	elit	
dianalisis	 distribusi	 pukulan	 akhir	 suatu	 rally	 dalam	 perolehan	
point	 terungkap	 bahwa	 forehand	 dikaitkan	 dengan	 lebih	 banyak	
poin	yang	dimenangkan	daripada	pukulan	backhand	(Genevois	et	
al.,	2015).	

Kecepatan	 pukulan	 forehand	 sangatlah	 penting	 pada	
olahraga	tenis	lapangan.	Era	80-an	karakteristik	permainan	masih	
menggunakan	pukulan	baseline,	pemain	seperti:	Bjorn	Borg,	Jimmy	
Connors	dan	Lendl	Billie.	Tetapi	tenis	era	modern	sudah	berubah	
karena	 tenis	 sekarang	 mengandalkan	 speed	 and	 power.	 Para	
pemain	 top	 dunia	 yang	memperagakan	 speed	 and	 power	 seperti	
Roger	 Federer,	 Rafael	 Nadal	 dan	 Novak	 Jokovic	 (Guntur	 et	 al.,	
2020).	
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Speed	 and	 power	 merupakan	 gabungan	 kecepatan	 dan	
kekuatan	sehingga	akan	menghasilkan	pukulan	yang	berdaya	ledak	
tinggi	 dengan	 akurasi	 pukulan	 yang	 tinggi.	 Indikator	 pukulan	
forehand	 dikatakan	 berdaya	 ledak	 tinggi	 adalah	 mempunyai	
kecepatan	 bola	 yang	 tinggi.	 Jika	 altet	 ingin	 mendapatkan	 hasil	
pukulan	forehand	yang	cepat	maka	diperlukan	ayunan	atau	swing	
yang	cepat	pula.		

Pukulan	 yang	 keras	 dihasilkan	 oleh	 gaya	 (kekuatan)	 yang	
besar,	maka	swing	harus	dipercepat	dikarenakan	swing	mengikuti	
kaidah	dengan	rumus	V	=	s/t	yang	artinya	V	=	kecepatan,	s	=	jarak	
dan	 t	 =	 waktu.	 Hukum	 Newton	 I	 menyatakan	 benda	 akan	 tetap	
diam	 jika	 tidak	 ada	 gaya	 yang	 bekerja	 padanya.	 Saat	melakukan	
pukulan	forehand,	maka	bola	yang	bergerak	dipengaruhi	gaya	yang	
bekerja	 pada	 bola	 tersebut,	 semakin	 cepat	 jalannya	 bola	 maka	
semakin	besar	gaya	yang	(Abdurrtamat,	2011).	

Teknik	pada	olahraga	tenis	harus	dibentuk	sejak	dini.	Banyak	
atlet	berbakat	yang	sebenarnya	mampu	mengeluarkan	potensinya	
terhambat	 oleh	 ketidaktahuan	 pelatih	 dalam	menganalisis	 gerak	
biomekanika	teknik	pukulan	atletnya	utamanya	pukulan	forehand.	
Berdasarkan	temuan	bahwa	belum	banyak	pelatih	yang	melakukan	
analisis	 gerakan	 biomekanika	 diantaranya	 perekam	 gerak	 dan	
aplikasi	 geraknya.	 Ibarat	bangunan,	 teknik	 adalah	 fondasi	utama	
dalam	perkembangan	aspek-aspek	lainnya	seperti	fisik,	taktik,	dan	
mental	(Nugroho,	2014).	Teknik	yang	benar	sangat	mempengaruhi	
kemampuan	atlet	untuk	prestasi	selanjutnya.		

Gerak	 biomekanika	 teknik	 pukulan	 forehand	 dimulai	 dari	
grip,	 ready	 position,	 back	 swing,	 swing,	 impact	 dan	 followtrough.	
Rangkaian	 gerak	 ini	 harus	 dilakukan	 dengan	 baik	 dan	 benar	
sehingga	nantinya	akan	menghasilkan	pukulan	yang	berdaya	ledak	
tinggi	 tanpa	 mengeluarkan	 tenaga	 yang	 besar.	 Hal	 inilah	 yang	
diharapkan	 seorang	 pelatih	 dan	 atlet	 sehingga	 pukulan	menjadi	
lebih	efektif	dan	efisien.		

Banyak	prestasi	atlet	yang	macet	diakibatkan	kesalahan	awal	
yaitu	 pembentukan	 teknik	 yang	 salah	 dan	 tidak	 segera	 dibenahi	
oleh	pelatih.	Seharusnya	teknik	atlet	dapat	berkembang	mencapai	
ukuran	 100%	 tetapi	 hasilnya	 hanya	 70%.	 Hal	 ini	 diidentifikasi	
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karena	penguasaan	 teknik	 petenis	 tidak	 optimal.	Hasil	 observasi	
awal	 yang	 dilakukan	 peneliti	 pada	 beberapa	 atlet	 tenis	 Jawa	
Tengah	 di	 Club	 GTC	 pada	 tanggal	 19	 mei	 2021.	 Pelatih	 belum	
menggunakan	 media	 software	 maupun	 hardware	 untuk	
mengevaluasi	 gerak	 biomekanika	 dan	 bioenergetika	 atletnya.	
Pelatih	masih	lemah	dalam	melakukan	evaluasi	gerak	biomekanika	
atletnya.	 Pelatih	 cenderung	 hanya	 menekankan	 pada	 metode	
latihan	tetapi	lemah	dalam	melakukan	analisis	dan	evaluasi	gerak	
biomekanika.	 Hasil	 wawancara	 dengan	 pelatih	 Nasional	
menyatakan	bahwa	lebih	lanjut	bahwa	alat	ukur	dan	evaluasi	yang	
dilakukan	masih	secara	tradisonal	dengan	melakukan	pengamatan	
sederhana	tanpa	melibatkan	Ipteks.	

Ipteks	 olahraga	 sangatlah	 penting	 dalam	 perkembangan	
dunia	olahraga	di	 era	modern	 seperti	 sekarang	 ini.	 Pemanfaatan	
biomekanika	olahraga	berbasis	Ipteks	sangatlah	diperlukan	untuk	
menunjang	 perkembangan	 prestasi	 seorang	 atlet.	 Menurut	
(Commission,	2004)	analisis	kinerja	gerak	biomekanika	meliputi	1)	
informasi	 yang	 dapat	 diakses	 oleh	 pelatih	 di	 seluruh	 dunia.	 2)	
menangkap,	mengkode,	dan	mendistribusikan	dalam	bentuk	data	
elektronik.	 3)	 mengakses	 dan	 menyusun	 informasi	 kinerja	 atlet	
tertentu.	4)	mengoptimalkan	metode	pembinaan	dan	pelatihan.	5)	
dan	mengintegrasikan	dengan	lingkungan.	

Pada	 tanggal	 27	 September	 2021	 peneliti	 menggunakan	
metode	 pengamatan	 dan	 wawancara	 dengan	 alat	 bantu	 video,	
melakukan	observasi	 lebih	 lanjut	pada	tiga	orang	atlet	pada	Unit	
Kegiatan	Mahasiswa	(UKM)	tenis	dengan	teknik	pukulan	forehand	
yang	sudah	bagus	dan	tiga	orang	mahasiswa	Ilmu	Coaching	Khusus	
(ICK)	 yang	 teknik	 pukulan	 forehand	 masih	 kurang	 bagus.	 Hasil	
analisis	video	dan	pengamatan	terjadi	perbedaan	yang	jelas	antara	
atlet	UKM	dan	mahasiswa	ICK.		

Atlet	UKM	rata-rata	menggunakan	pegangan	semi-westren,	
sedangkan	 mahasiswa	 ICK	 sebanyak	 satu	 orang	 menggunakan	
pegangan	estern	dan	sebanyak	dua	orang	menggunakan	pegangan	
continental.	Saat	ready	position	dan	tiga	orang	atlet	dari	UKM	sudah	
pada	 posisi	 yang	 benar	 yaitu	 badan	 dibungkukkan	 ke	 depan	
dengan	kedua	kaki	sejajar	selebar	bahu.	Mahasiswa	ICK	sebanyak	
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dua	orang	posisi	badan	dibungkukan	ke	depan	dengan	kedua	kaki	
dibuka	 selebar	 bahu	 dan	 satu	 orang	 badan	 berdiri	 tegak	 lurus	
walaupaun	 kaki	 sudah	 dibuka	 selebar	 bahu	 sehingga	 akan	
berpengaruh	pada	keseimbangan.	Pada	aspek	back	swing	sebanyak	
tiga	orang	atlet	UKM	raket	ditarik	ke	atas	bahu	dan	tiga	orang	atlet	
ICK	 raket	 masih	 ditarik	 di	 bawah	 bahu.	 Pada	 saat	 swing	 atau	
ayunan	 ke	 depan,	 kecepatan	 ayunan	 tidak	 dapat	 dilihat	 dan	
dianalisis	menggunakan	video	sehingga	tiga	orang	atlet	UKM	dan	
tiga	 orang	mahasiswa	 ICK	 tidak	diketahui	 kecepatan	 ayunannya.	
Impact	bola	dari	 tiga	orang	atlet	UKM	dan	 tiga	orang	mahasiswa	
ICK	 ketika	menyambut	momentum	 bola	maka	 akan	 terlihat	 tiga	
orang	atlet	UKM	menjemput	bola	datang,	dan	tiga	orang	mahasiswa	
menunggu	bola	 datang.	 Pada	 aspek	 followtrough	 tiga	 orang	 atlet	
UKM	 sudah	melakukan	 gerak	 akhir	 sampai	 terjadi	 pronasi	 yaitu	
posisi	 akhir	 raket	 berada	 di	 samping	 kiri	 badan	 dan	 tiga	 orang	
mahasiswa	ICK	followtrough	masih	berada	di	tengah	badan.	

Hasil	observasi	di	dua	kelompok	yaitu	UKM	tenis	Universitas	
Negeri	 Semarang	 (UNNES)	 dan	 GTC	 menemukan	 permasalahan	
yang	sama	yaitu	belum	pernah	melakukan	evaluasi	teknik	pukulan	
tenis	 meliputi	 forehand,	 backhand,	 servis,	 voli	 dan	 smash	
menggunakan	 alat	 bantu	 yang	 berbasis	 Ipteks	 sehingga	 hasil	
kecepatan	dan	akurasi	pukulan	tidak	dapat	diukur	secara	akurat.	
Kedua	kelompok	juga	belum	mempunyai	instrumen	dan	parameter	
khusus	untuk	melakukan	evaluasi	teknik	pukulan	tenis.	

Berdasarkan	 beberapa	 permasalahan	 tersebut	 peneliti	
memandang	perlunya	kemajuan	Ipteks	olahraga	dan	metode	ilmu	
dalam	 pencapaian	 prestasi	 atlet	 tenis	 lapangan	 (Figueira	 et	 al.,	
2018;	 Moriuchi	 et	 al.,	 2017).	 Peneliti	 berusaha	 memecahkan	
permasalahan	 yang	 ada	 di	 lapangan	 dengan	 melibatkan	 Ipteks	
melalui	 sistem	berbasis	 android	yang	dapat	 secara	otomatis	dan	
sistemis	 menganalisis	 dan	 mengevaluasi	 kebutuhan	 gerak	
biomekanika,	 kecepatan	 ayunan	 dalam	 menghasilkan	 kecepatan	
pukulan	 forehand	dalam	satu	aplikasi	yang	 terpadu.	Sistem	kerja	
aplikasi	 ini	 nantinya	 akan	 membaca	 gerakan	 atlet	 melalui	
foto/video	 yang	 diintegrasikan	 ke	 sistem	 andoid	 sehingga	
mempermudah	pelatih	menganalisis	dan	mengevaluasi	rangkaian	
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gerak	biomekanika	dalam	mendukung	kecepatan	pukulan	forehand	
(Eaton	et	al.,	2013).		

	
TAHAPAN	TEKNIK	PUKULAN	FOREHAND		
1. Ready	Position	

Pada	pemain	top	era	modern	yang	dikenal	dengan	tenis	speed	
and	power	pondasi	utama	dalam	bermain	tenis	menjadi	sangatlah	
penting,	 utamanya	 pada	 teknik	 pegangan	 atau	 grip.	 Unsur	
pegangan	 yang	 baik	 akan	 menentukan	 gerak	 biomekanika	 yang	
benar	selanjutnya	(Reid	et	al.,	2013).	Ada	korelasi	antara	pegangan	
dengan	 kecepatan	 raket.	 Grip	 atau	 pegangan	 yang	 kuat	 sangat	
berpengaruh	pada	hasil	pukulan	yang	diinginkan	(Christensen	et	
al.,	 2016).	 Pegangan	 yang	 kuat	 menghasilkan	 peningkatan	 pada	
kecepatan	 rata-rata	 raket	 dibandingkan	 dengan	 kondisi	 grip	
normal.	Jika	pemain	ingin	menghasilkan	pukulan	forehand	top	spin	
maka	dianjurkan	menggunakan	pegangan	semi-western.		

Seseorang	 dapat	 menentukan	 pegangan	 yang	 digunakan	
dengan	menggunakan	 gerakan	 pada	 posisi	 ready	 position.	Ready	
position	 secara	 ideal	 ditemukan	 pada	 posisi	 kepala	 raket	 harus	
lebih	 tinggi	 dari	 pegangan	 atau	 grip,	 kemudian	 leher	 raket	
dipegang	oleh	tangan	kiri	(apabila	si	pemain	menggunakan	tangan	
kanan)	 dan	 posisi	 raket	 agak	 menyamping	 ke	 kiri,	 hal	 ini	
dimungkinkan	 supaya	 refleks	back	 swing	 dapat	optimal.	 Seorang	
pemain	dengan	tangan	kanan	otomatis	sering	menggunakan	atau	
dominan	 memfungsikan	 otak	 kanan	 daripada	 otak	 kirinya,	
sehingga	 pada	 suatu	 latihan	 otak	 kanan	 lebih	 cepat	 menerima	
respons	dari	pada	otak	kiri.	Oleh	karenanya	pemain	dengan	tangan	
kanan	untuk	mengantisipasi	bola	datang	pada	sisi	kiri	posisi	raket	
saat	 ready	 position	 diletakkan	 pada	 posisi	 lebih	 condong	 ke	 kiri	
supaya	 ketika	 bola	 datang	 pada	 posisi	 kiri	 back	 swing	 tidak	
terlambat.		

Pertanyaannya	bagaimana	jika	bola	datang	pada	arah	kanan?	
No	problem,	karena	otak	kanan	sudah	terbiasa	digunakan	sehari-
hari	 sehingga	walaupun	posisi	 raket	berada	pada	posisi	kiri	 saat	
bola	 datang	 di	 posisi	 kanan	 refleks	 tetap	 akan	 dapat	 diterima	
dengan	 cepat.	 Saat	 ready	 position	 kaki	 dibuka	 selebar	 bahu,	 ini	
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berfungsi	 untuk	 keseimbangan	 badan	 dan	 lutut	 ditekuk	 untuk	
menghimpun	tenaga	pada	otot	tungkai,	sedangkan	badan	condong	
ke	depan	juga	berfungsi	untuk	keseimbangan.	Posisi	awal	lutut	dan	
rentang	gerak	berpengaruh	positif	pada	kecepatan	raket	(Nesbit	et	
al.,	2008)	yang	mengindikasikan	bahwa	ready	position	yang	tidak	
sempurna	 akan	menghabiskan	waktu	 yang	 sis-sia	 dan	membuat	
rangkaian	gerak	berikutnya	menjadi	tidak	maksimal.		

Teknik	 pegangan	 forehand	 bisa	 dilakukan	 beberapa	 jenis,	
diantaranya	 semi-western,	 western,	 eastern	 dan	 continental	 grip,	
seperti	yang	ditunjukkan	pada	Gambar	6.1.	

	

	
(a) 												(b)																											(c)																														(d)		

	
Gambar	6.1.	Jenis	Pegangan	(a)	Semi-Western,	(b)	Western,	(c)	

Eastern,	(d)	Continental		
(Sumber:	https://www.perfect	–tennis.com/)	

	
2. Persiapan	

Fase	 persiapan	 merupakan	 fase	 awal	 untuk	 membentuk	
kekuatan	pukulan	forehand.	Pada	fase	ini	untuk	mencapai	kekuatan	
maksimal	 atau	 posisi	 punggung	 yang	 ideal	 dengan	 cara	
menempatkan	 frame	 (kepala	 raket)	 lebih	 tinggi	 dari	 grip	
(pegangan).	Dengan	demikian,	perlu	diketahui	bahwa	setiap	orang	
akan	 berada	 pada	 posisi	 ketinggian	 yang	 berbeda.	 Adapun	
beberapa	 ciri	 umum	 yang	 dapat	 diketahui	 pada	 sesi	 persiapan	
sebagai	berikut.	

1. Ketika	tangan	kanan	digunakan	untuk	melakukan	pukulan,	
maka	tangan	kiri	aktif	melakukan	gerakan	(navigator)	yang	
berfungsi	 untuk	 menstabilkan	 keseimbangan	 tubuh	 dan	
sebagai	 alat	 untuk	 membidik	 bola.	 Sendi	 sangat	 penting	
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untuk	 menjaga	 keseimbangan	 otot	 rotator	 cruff	 yang	
menjaga	 stabilitas	 pada	 saat	 raket	 berada	 di	 atas	 bahu	
(Linde	&	Turmo	2011).	Sendi	bahu	berperan	mengorbankan	
beban	 pada	 saat	 melakukan	 teknik	 pukulan	 forehand	
(Blache	et	al.,	2017).	

2. Kepala	 raket	 lebih	 tinggi	 dari	 grip	 untuk	 menghimpun	
kekuatan	pukulan.	

3. Bahu	 melakukan	 tarikan	 ke	 belakang	 dengan	 otot	 perut	
melakukan	 lilitan	 sepenuhnya,	 pada	 pemain	 bukan	 kidal	
posisi	bahu	kiri	menghadap	ke	arah	tujuan	arah	bola,	

4. Posisi	dagu	berada	X	dimana	tangan	yang	memegang	raket	
melakukan	gerak	putaran	ke	belakang	pada	bagian	 tubuh	
atas.	Pada	pemain	yang	bukan	kidal	maka	posisi	bahu	kiri	
ditempatkan	menghadap	ke	net.	Atlet	yang	cerdas,	mampu	
menganalisis	 gerak	 kinetetik	 secara	 mandiri	 dan	
mengetahui	kapan	bola	akan	datang	sehingga	pemain	dapat	
mempersiapkan	posisi	backswing	yang	ideal.	Hal	ini	berguna	
dan	 berpengaruh	 pada	 keberlanjutan	 gerak	 biomekanika	
yang	 dihasilkan	 pada	 aspek-aspek	 biomotor	 yang	 lainnya	
(Suryono,	 2016).	 Selain	 itu,	 hal	 ini	 diperkuat	 dengan	
penelitian	 bahwa	 kapan	 bola	 akan	 jatuh,	 pemain	 dapat	
menganalisis	 secara	 cepat	dan	 tepat	untuk	meminimalkan	
ketidakakuratan	selama	permainan	 terjadi	 (DuMont	et	al.,	
2013).	 Pendapat	 lain	 dari	 menyatakan	 salah	 satu	 bagian	
integral	dari	olahraga	tenis	adalah	pelatihan	sensomotorik	
(Waldzińska	et	al.,	2015).	Hal	ini	didukung	pula,	bahwa	hasil	
kecepatan	bola	dapat	dipengaruhi	oleh	persiapan	kaki	kiri	
saat	akan	melangkah	ke	depan	dan	gerak	kaki	ke	belakang	
saat	backswing	pada	teknik	pukulan	forehand	(Shimokawa	
et	al.,	2022).	

	
3. Backswing	
Pemain	 saat	 akan	menciptakan	 daya	 ungkit	 di	 lengan	 dan	

kepala	 raket	 ketika	 backswing,	 maka	 hal	 yang	 harus	 dilakukan	
adalah	 mengarahkan	 kepala	 raket	 ke	 atas	 langit.	 Langkah	
berikutnya	ketika	akan	menciptakan	daya	ledak	pukulan	forehand	
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maka	pemain	harus	melakukan	putaran	pada	punggung	atau	tubuh	
bagian	atas.	Pada	fase	backswing	supaya	tubuh	dapat	menyimpan	
energi	pada	otot	maka	memulai	persiapan	yang	baik	merupakan	
kunci	 obliques	 utamanya	 (Rubiono	 et	 al.,	 2018)	 mengemukakan	
semakin	besar	sudut	awal	maka	semakin	besar	energi	yang	akan	
diserap	pada	bola.	 Jika	pemain	 tidak	mengoptimalkan	 lengannya	
maka	yang	akan	terjadi	raket	hanya	akan	bergerak	ke	bagian	atas	
saja	 atau	 raket	 bergerak	 searah	 jam	 12	menghadap	 net	menuju	
arah	 jam	 3	 atau	 menghadap	 sisi	 kanan	 lapangan	 sehingga	
menjadikan	hasil	kecepatan	pukulan	forehand	tidak	maksimal.		

Pemain	 top	 dunia	 saat	 menyambut	 bola	 datang	 dengan	
secepat	 mungkin	 melakukan	 gerakan	 putaran	 sebelum	 bola	
melesat	meninggalkan	raket	lawan	atau	jauh	sebelum	bola	melewai	
net	 maka	 pemain	 sudah	 melakukan	 gerakan	 backswing.	 Pemain	
akan	 semakin	 baik	 apabila	 semakin	 awal	 melakukan	 gerakan	
tersebut.	 Hal	 ini	 bertujuan	 untuk	 menyumbang	 tenaga	 pada	
gerakan	putaran	backswing	ketika	akan	melakukan	gerakan	pada	
fase	berikutnya	yaitu	gerakan	ayunan	ke	depan.		

	
4. Impact	

Momentum	 raket	 dengan	 bola	 mempunyai	 peranan	 yang	
penting	 karena	 raket	 akan	mendapatkan	 gaya	 gangguan	 berupa	
impact	 bola	 sehingga	 menimbulkan	 getaran	 dan	 menghasilkan	
frekuensi	 pribadi.	 Ketika	 terjadi	 impact	 pemain	 harus	
memanfaatkan	 bola	 dengan	menciptakan	momentum	 yang	 tepat	
untuk	 memperoleh	 tenaga.	 Untuk	 memperoleh	 hasil	 kecepatan	
bola	maka	 sudut	 raket	 yang	 terbuka/tertutup	 berpengaruh	 atau	
mempunyai	dampak	ketika	terjadi	impact	(Kwon	et	al.,	2017).	Allen	
memperkuat	 lagi	 pendapatnya	 sebelumnya	 bahwa	 faktor	 utama	
yang	mempengaruhi	sistem	kinerja	raket	ketika	terjadi	perubahan	
kepala	raket	saat	posisi	impact	(Allen	et	al.,	2011).		Penelitian	lain	
memperkirakan	gaya	kontak	glenohumeral	selama	forehand	rata-
rata	1,25	lebih	besar	dari	fase	followtrough	dan	5,8	kali	lebih	besar	
dari	fase	backswing	(Blache	et	al.,	2017).	

Posisi	impact	yang	benar	saat	akan	menghasilkan	daya	ledak	
pukulan	 adalah	 bahu	 mengayun	 dengan	 cepat.	 Untuk	
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menghasilkan	 tembakan	 yang	 sempurna,	 maka	 harus	 disertai	
rotasi	humerus	dan	pronasi	lengan	bawah	(Genevois	et	al.,	2020).	
Gerakan	ini	tentunya	harus	terjadi	secara	alami	tanpa	memaksakan	
pergelangan	tangan	masuk	ke	ekstensi,	oleh	karenanya	dibutuhkan	
latihan	 impact	 bola	 secara	 terus	 menerus	 dengan	 selalu	
menekankan	evaluasi	gerak	biomekanika	didalamnya.	Efek	latihan	
secara	 terus	 menerus	 dan	 pantuan	 evaluasi	 gerak	 biomekanika	
dapat	 menghasilkan	 mekanika	 pukulan	 yang	 benar	 dan	 tenaga	
pukulan	 yang	 besar.	 Mekanika	 gerak	 impact	 yang	 benar	 adalah	
ketika	 terjadi	 kontak	 bola	 secara	 tepat	 yaitu	 terjadi	 tabrakan	
momentum	 antara	 raket	 dan	 bola	 pada	waktu	 yang	 tepat	 (tidak	
terlalu	cepat	dan	tidak	teelambat).	Hal	ini	berbanding	terbalik	dari	
hasil	pengamatan	yang	terjadi	di	 lapangan	masih	banyak	pemain	
dengan	tingkat	yang	masih	terlambat	saat	terjadi	kontak	bola.	

	
5. Followtrough	

Fase	 terakhir	 pada	 gerak	 biomekanika	 teknik	 pukulan	
forehand	 adalah	 followtrough.	 Followtrough	 yang	 baik	 akan	
menghasilkan	 lecutan	 atau	 daya	 ledak	 pukulan,	 sebaliknya	
followtrough	 yang	 buruk	 akan	 menghambat	 aliran	 raket	 dan	
berdampak	 pada	 kecepatan	 bola	 yang	 dihasilkan.	 Peningkatan	
kecepatan	 bola	 pada	 teknik	 pukulan	 Forehand	 disebabkan	 oleh	
meningkatnya	 lecutan	 raket	 (Seeley	 et	 al.,	 2011).	 Pendapat	 ini	
diperkuat	oleh	Signorile	et	al.,	(	2005)	komponen	terpenting	dalam	
memenangkan	kompetisi	di	era	modern	seperti	sekarang	ini	adalah	
yang	utama	kecepatan	gerak.	Setiap	pemain	mempunyai	keinginan	
supaya	 ketika	 followtrough	 raket	 ke	 luar	 melalui	 titik	 kontak	
disertai	 kecepatan	 raket	 yang	 baik.	 Pemain	 tentunya	 ingin	
menyelesaikan	 followtrough	 dengan	 baik	 yaitu	 dengan	 lajur	
ayunan	 semaksimal	 mungkin	 dengan	 posisi	 siku	 ditekuk	 ke	
samping	kiri	(bukan	pemain	kidal)	sampai	menyentuh	dada.	Akan	
tetapi	yang	perlu	diingat	adalah	gerakan	followtrough	harus	dapat	
terjadi	 secara	 alamiah	 tanpa	 adanya	 gerakan	 manipulasi.	 Sudut	
sendi	 siku	 mempunyai	 peranan	 yang	 sangat	 penting	 terhadap	
gerakan	akhir	tenik	pukulan	forehand	(Creveaux	et	al.,	2018).	Hal	
ini	mengindikasikan	bahwa	gerakan	 sendi	 siku	 (humerothoracic)	



 

 
 

129 Book Chapter Konservasi Pendidikan JIlid 7 

yang	bagus	akan	membantu	otot-otot	kembali	rileks	secara	alami	
dan	meminimalkan	terjadinya	cidera.		

Pemain	 ATP	 Tour	 memiliki	 banyak	 variasi	 di	 dalam	
menghasilkan	followtrough	pada	gerak	biomekania	teknik	pukulan	
Forehand.	 Tetapi	 hal	 paling	 lazim	 yang	 sering	 digunakan	 oleh	
pemain	ATP	Tour	 adalah	 raket	melintasi	 dada.	 Pada	 gerakan	 ini	
pemain	menarik	raket	menuju	bagian	tubuh,	diikuti	gerakan	akhir	
siku	membentur	dada	dengan	sendi	menikung	dengan	baik.	Posisi	
raket	pada	gerakan	followtrough	dengan	raket	membungkus	bahu	
kiri.	Raket	akan	membungkus	bahu	kiri.	Pada	Gambar	2	ini	tampak	
pemain	menyelesaikan	gerakan	teknik	pukulan	 forehand	dimulai	
dari	 ready	 position,	 preparation,	 backswing,	 impact	 dan	
followtrough	(tidak	selaras	dengan	gambarnya).	
	

				 		
(a) 																														(b)	

			 			
																															(c)	 	 	 	 							(d)	

	
(e)	

Gambar	6.2.	Tahapan	Gerak	Biomekanika	Teknik	Pukulan	
Forehand	(a)	Ready	Position	(b)	Preparation	(c)	Backswing	(d)	

Impact		(e)	Followtrough		
Sumber:	Foto	Hasil	Observasi	Awal	
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BIOMEKANIKA	TEKNIK	FOREHAND	
Gerak	 biomekanika	 teknik	 pukulan	 forehand	 sangatlah	

penting	guna	menciptakan	pukulan	yang	dinamis	dan	mempunyai	
kecepatan,	oleh	karena	itu	dibutuhkan	latihan	kontraksi	otot	yang	
kuat	serta	dilakukan	secara	terus	menerus.	Tenis	fungsional	harus	
mencakup	 latihan	 kekuatan	 dinamis	 dan	 bukan	 statis	 untuk	
mengendalikan,	 menstabilkan	 dan	 memeperlambat	 tubuh	
menggunakan	 kontraksi	 eksentrik.	 Adapun	kontraksi	 konsentris	
digunakan	untuk	menghasilkan	gerakan	tubuh	yang	cepat,	sebagai	
contoh	 untuk	 memulihkan	 gerakan	 pukulan	 forehand	 setelah	
melakukan	 rangkaian	 gerakan,	maka	 kontraksi	 eksentrik	 terjadi	
pada	 otot	 paha	 saat	 kaki	 mendarat	 dan	 dapat	 pulih	 lagi	 saat	
melakukan	 pukulan	 forehand.	 Untuk	 menghasilkan	 pukulan	
forehand	yang	sempurna	dengan	gerak	biomekanika	yang	efektif	
dan	 efisien	maka	 kontraksi	 konsentris	 dilakukan	di	 depan	bahu	
saat	melakukan	swing	secepat-cepatnya.	

Biomekanika	merupakan	 ilmu	 yang	mempelajari	 gaya	 luar	
dan	dalam	yang	bekerja	pada	tubuh	manusia,	gaya-gaya	tersebut	
memberi	pengaruh	terhadap	gerak	tubuh	manusia	(Ronald,	2003).	
Ilmu	 yang	 mendasari	 penguasaan	 keterampilan	 gerak	 disebut	
belajar	 gerak.	 Ilmu	 yang	 mendasari	 latihan	 disebut	 fisiologi.	
Kemudian	 ilmu	 yang	 mendasari	 teknik	 adalah	 biomekanika.	
Biomekanika	adalah	disiplin	ilmu	yang	secara	khusus	mempelajari	
gerakan	tubuh	manusia	(Setiawan,	2015).	Ada	yang	mengartikan	
biomekanika	kerja	adalah	bidang	yang	berkosentrasi	pada	proses	
mekanika	meliputi	 gaya,	 kecepatan,	 percepatan,	momentum	 dan	
tekanan	yang	terjadi	pada	tubuh	manusia,	terkait	dengan	aktivitas	
fisik	 yang	 dilakukan	 pekerja	 (Sari	 et	 al.,	 2017).	 Adapun	 tujuan	
utama	kerja	aplikasi	biomekanika	adalah	memperbaiki	performa	
gerak	manusia	 serta	mengurangi	 resiko	 cidera	 pada	 sistem	 otot	
rangka	manusia	(Iridiastadi	et	al.,	2021).	

Penelitian	ini	mengembangkan	gerak	biomekanika	pukulan	
forehand	 pada	 olahraga	 tenis	 lapangan.	 Terdapat	 dua	 metode	
analisis	 untuk	 mengukur	 biomekanika	 gerak	 seseorang	 yaitu	
menggunakan	metode	analisis	kualitatif	dan	kuantitatif.	Metode	
analisis	kualitatif	menekankan	pada	pengamatan	sistematis	dan	
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penilaian	 untuk	 memberikan	 instropeksi	 terhadap	 kualitas	
gerakan	 manusia,	 sehingga	 dapat	 bermanfaat	 memberikan	
intervensi	dalam	meningkatkan	kinerja	 tubuh	manusia.	Analisis	
kuantitatif	 berfungsi	 untuk	 melakukan	 perhitungan	 numerik	
dengan	melibatkan	pengukuran	variabel	biomekanika	(Knudson,	
2007).	

 
SOFTWARE	BIOFOR	MOTION	ANALYSIS	

Software	BioFor	Motion	Analysis	merupakan	sebuah	alat	yang	
digunakan	 untuk	 evaluasi	 gerak	 biomekanika	 dalam	 permainan	
tenis.	 Dengan	 menggunakan	 teknik	 analisis	 gerak	 yang	 canggih,	
software	 ini	 mampu	 merekam	 dan	 menganalisis	 setiap	 aspek	
gerakan	 pemain	 tenis	 secara	 detail,	 seperti	 posisi	 tubuh,	 sudut	
sendi,	dan	kecepatan	gerakan.	Dengan	demikian,	para	pelatih	dan	
pemain	 tenis	 dapat	 memperoleh	 pemahaman	 yang	 lebih	 baik	
tentang	 teknik	 bermain	 mereka	 dan	 mengidentifikasi	 area	 yang	
perlu	ditingkatkan	untuk	meningkatkan	kinerja	atlet	di	lapangan.	

Dengan	 Software	 BioFor	 Motion	 Analysis,	 evaluasi	 gerak	
biomekanika	tenis	menjadi	lebih	terperinci	dan	akurat.	Pemindaian	
video	tingkat	tinggi	memungkinkan	para	ahli	untuk	menganalisis	
setiap	 gerakan	 dengan	 presisi	 yang	 tinggi,	 membantu	 mereka	
dalam	 memberikan	 umpan	 balik	 yang	 lebih	 mendalam	 kepada	
pemain	tenis.	Selain	 itu,	software	 ini	 juga	dapat	digunakan	untuk	
membandingkan	 gerakan	 antara	 pemain	 yang	 berbeda	 atau	
dengan	 standar	 yang	 ditetapkan,	 memungkinkan	 pelatih	 dan	
pemain	 untuk	 menetapkan	 tujuan	 yang	 realistis	 dan	 menyusun	
strategi	 pelatihan	 yang	 lebih	 efektif.	 Dengan	 demikian,	 Software	
BioFor	Motion	Analysis	menjadi	sebuah	alat	yang	sangat	berharga	
dalam	meningkatkan	kualitas	dan	konsistensi	permainan	tenis.		

Aplikasi	Software	Biofor	Motion	Analysis	untuk	memprediksi	
kebutuhan	 kecepatan	 pukulan	 forehand	 dilihat	 dari	 kebutuhan	
gerak	 biomekanika	 dan	 kecepatan	 ayunan.	 Produk	 gerak	
biomekanika	dilihat	dari	ready	position	(Christensen	et	al.,	2016),	
back	 swing	 (DuMont	 et	 al.,	 2013),	 (Waldzińska	 et	 al.,	 2015;	
Shimokawa	et	al.,	2022),	 impact	 (Suprunenko,	2021;	Kwon	et	al.,	
2017;	 López,	 2020),	 dan	 followthrough	 (Creveaux	 et	 al.,	 2018)	
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dengan	mengembangkan	sistem	analysis	sudut	gerak	empat	apsek	
tersebut	yang	dapat	dihitung	secara	otomatis	oleh	sistem.	Sistem	
ini	mengumpulkan	data	gambar	pemain	tenis	menggunakan	sirkuit	
akuisisi	 gambar	 sensor	 internet	 of	 things	 (Iot)	Modbus	 (Peng	 &	
Tang,	2022).	Keempat	komponen	tersebut	akan	dilihat	dari	5	sudut	
gerak,	 dimulai	 dari	 legs,	 hips,	 trunk,	 upper	 arm	 dan	 lower	 arm.	
Kecepatan	 ayunan	 yang	 dikembangkan	 adalah	 kecepatan	 gerak	
lengan	 saat	 melakukan	 swing,	 kemudian	 direkam	 video	 dan	
hasilnya	 akan	 dianalisis	 dan	 dievaluasi	 oleh	 program.	 Video	
diintegrasikan	 dengan	 aplikasi	 secara	 otomatis	 akan	 membaca	
kecepatan	 ayunan	 gerak.	 Gerak	 biomekanika	 dan	 kecepatan	
ayunan	setelah	diperoleh	data	masing-masing	atlet,	kemudian	akan	
memberikan	prediksi	berupa	besaran	angka	dalam	menghasilkan	
kecepatan	pukulan	forehand.	

Tahap	menganalisis	 pada	 komponen	 yang	 akan	 digunakan	
berupa	 produk	 alat	 ini	 akan	 menghasilkan	 output	 berupa	 data	
kecepatan	 bola	 dan	 pose	 dari	 pemain	 selama	 permainan	
berlangsung.	 Input	 data	 yang	 dibutuhkan	 berupa	 data	 spasial	
dengan	 format	 RGB	 yang	 dalam	 framenya	 terdapat	 pemain	 dan	
bola.	 Produk	 dapat	 mendeteksi	 sudut	 gerakan	 pemain	
menggunakan	prinsip	human	pose	detection	yang	memiliki	32	titik	
deteksi	pada	tubuh	manusia	dan	mendeteksi	kecepatan	bola.	Hasil	
deteksi	 sudut	 gerak	 pemain	 dan	 kecepatan	 bola	 di	 simpan	 pada	
Excel	 sebagai	 hasil	 akhir	 dari	 produk	 ini.	 Desain	 penelitian	 ini	
menggunakan	eksperimental	sebagai	uji	coba.	Rancangan	uji	coba	
melalui	dua	tahap	yaitu	uji	coba	skala	kecil	dan	besar.	Uji	coba	skala	
kecil	melibatkan	tiga	orang	atlet	UKM	tenis	dan	uji	coba	skala	besar	
melibatkan	lima	orang	atlet	Pra	PON	Jawa	Tengah.	

Teknik	 analisis	 data	 pada	 penelitian	 ini	 menggunakan	
analisis	 deskriptif	 dan	 analisis	 inferensial.	 Analisis	 deskriptif	
diperoleh	dari	data	kuantitatif	yang	berasal	dari	angket	penilaian	
uji	 validasi	 ahli	 dan	 uji	 pengguna.	 Data	 kuantitatif	 yang	 didapat	
dianalisis	dengan	metode	analisis	data	persentase.	
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EVALUASI	GERAK	BIOMEKANIKA	TENIS	DENGAN	TEKNIK	
PUKULAN	FOREHAND	

Teknik	pukulan	forehand	yang	ideal	biasanya	dibagi	menjadi	
tiga	 dan	 empat	momen	 aksi	 penting.	 Pertama	 adalah	 fase	 back-
swing	 yaitu	 bahu	 diputar	 menjauhi	 net	 dari	 awal	 hingga	 akhir,	
gerakan	raket	ke	belakang,	pada	tahap	ini	raket	bergerak	mundur	
dan	 otot-otot	 tungkai	 direnggangkan	 dan	 dipanjangkan.	 Tahap	
kedua	adalah	mengayun	percepatan	ke	depan,	dimulai	pada	saat	
raket	 bergerak	 maju	 untuk	 pertama	 kalinya	 dan	 berlangsung	
hingga	saat	kontak	dengan	bola	(impact).	Selama	ayunan	raket	ke	
depan,	 tungkai	 atas	 dan	 bawah	membentuk	 rantai	 dinamis,	 dan	
putaran	 bawah	 menggerakkan	 raket	 untuk	 terus	 meningkatkan	
kecepatan	 kepala	 raket.	 Tahap	 ketiga	 adalah	postswing	 dari	 saat	
kontak	 hingga	 akhir	 ayunan	 ke	 depan,	 dimana	 kompleks	 raket	
tungkai	di	atas	diperlambat	(Luo,	2022).	

Kesulitan	 dalam	 gerak	 forehand	 adalah	 bagaimana	
mengkoordinasikan	 tungkai	 bawah	 dan	 tungkai	 atas,	 karena	
tungkai	 bawah	 terutama	mendorong	dan	meregang	pada	 bidang	
sagital,	 sedangkan	batang	 tubuh	dan	 tungkai	 atas	 berputar	 pada	
bidang	 horizontal.	 Saat	 melakukan	 pukulan	 forehand,	 perlu	
memperhatikan	sudut	antara	raket	dan	tanah	pada	saat	memukul,	
yang	 dapat	 mempengaruhi	 penguasaan	 jalur	 terbang	 bola.	 Saat	
memukul	bola,	perputaran	tubuh	diiringi	dengan	pergerakan	pusat	
gravitasi	 tubuh;	 Hal	 yang	 diperhatikan	 adalah	 memilih	 jenis	
bidikan,	jenis	pukulan	yang	berbeda,	sudut	antara	raket	dan	tanah;	
sudut	antara	raket	dan	bola	pada	saat	bersentuhan;	menghasilkan	
efek	topspin	atau	flat	strike	(Tabrizi	et	al.,	2020).	
	

1. Ready	Position	
Pada	fase	ready	position	penilaian	sudut	meliputi	sudut	siku	

kanan,	sudut	bahu	kanan,	sudut	pinggul	kanan,	sudut	lutut	kanan,	
sudut	 kaki	 kanan	 dan	 kecepatan	 bola.	 Pada	 fase	 ini	 pemain	
menggunakan	 pegangan	 netral	 continental	 supaya	memudahkan	
melakukan	 transisi	 jika	 akan	 melakukan	 pukulan	 forehand	 atau	
backhand.	 Posisi	 kaki	 lutut	 agak	 sedikit	 ditekuk,	 badan	 agak	
membungkuk	dan	fokus	mata	menuju	ke	arah	lawan.	Berdasarkan	
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hasil	 penelitian	 Sudut	 ideal	 saat	 ready	 position	 pada	 siku	 kanan	
126,18–139,3o.	Sudut	ideal	bahu	kanan	154,69-173,63o.	Sudut	ideal	
pada	pinggul	kanan	173,860–177,70.	Sudut	ideal	pada	lutut	kanan	
171,970–176,780.	Sudut	ideal	untuk	kaki	kanan	145,450–149,510.	
	

2. Persiapan	
Pada	 fase	 preparation	 atlet	 sudah	 melakukan	 transisi	

pegangan	dari	 pegangan	netral	menuju	pegangan	 forehand	 yaitu	
estren	 grip	 atau	 semi	western	 grip.	 Pegangan	eastern	 grip	 adalah	
pegangan	forehand	yang	paling	klasik.	Pegangan	eastern	grip	dapat	
dipukul	dengan	posisi	apa	pun	antara	posisi	semi-closed	stance	atau	
open-stance.	 Titik	 kontaknya	 lebih	 rendah	 dan	 jauh	 dari	 badan	
dibandingkan	dengan	pegangan	semi	western	atau	western	(Reid	et	
al.,	2013).	Genggaman	ini	mendorong	pukulan	yang	supaya	datar	
dan	 berputar	 ke	 atas.	 Pegangan	 eastern	 grip	 memiliki	 aktivitas	
yang	lebih	tinggi	pada	otot-otot	distal	(FCU,	ECR)	yang	bertindak	
terutama	 mengontrol	 fleksi/ekstensi	 (Stepnik	 &	 Jones,	 2023).	
Pegangan	semi-western	biasanya	diawali	dengan	siku.	Umumnya,	
saat	 bola	 dipukul	 oleh	 lawan,	 kaki	 yang	 lebih	 dekat	 ke	 bola	
berputar	 dan	 diikuti	 dengan	 mengangkat	 siku	 (gerakan	 ke	
belakang)	 dan	 memutar	 bahu	 secara	 sinkron.	 Untuk	 membantu	
ayunan	punggung	dan	putaran	bahu,	tangan	kiri	dapat	digunakan	
untuk	 mendorong	 raket	 ke	 belakang.	 Genggaman	 menghasilkan	
dua	 fitur	 penting	 1)	 Peletakan	 kembali	 pergelangan	 tangan,	 2)	
Penutupan	muka	 reket	 pada	 ayunan	 ke	 belakang	 dan	 ke	 depan.	
Biasanya	 pegangan	 semi-western	 dimainkan	 dengan	 posisi	 semi-
open	 stance	 hingga	 posisi	 open-stance.	 Cengkeramannya	
menyebabkan	topspin	yang	berlebihan.	Ini	ideal	untuk	menangani	
bola	 tinggi	 (di	 atas	 bahu)	 tetapi	 pemain	 yang	 menggunakan	
pegangan	 ini	 biasanya	 mengalami	 kesulitan	 dalam	 memainkan	
bola	 rendah.	Oleh	karena	 itu	 cengkeramannya	 lebih	cocok	untuk	
lapangan	yang	 lebih	 lambat.	Untuk	membantu	ayunan	punggung	
dan	putaran	bahu,	tangan	kiri	dapat	digunakan	untuk	mendorong	
raket	ke	belakang.	Berdasarkan	hasil	penelitian	sudut	 ideal	pada	
fase	 preparation	 siku	 kanan	 40,70–47,430,	 bahu	 kanan	 131,380–
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151,650,	 pinggul	 kanan	 159,460–169,40,	 lutut	 kanan	 157,940–
166,350	dan	kaki	kanan	143,860–160,80.	
	

3. Backswing	
Sikap	forehand	saat	backswing	biasanya	menggunakan	open	

stance	 atau	 close	 stance.	 Pada	 saat	Open	 stance	 kaki	 dan	pinggul	
pemain	sejajar	menghadap	net.	Pada	close	stance,	pemain	berputar	
hampir	180°,	 serta	kaki	dan	pinggul	 tegak	 lurus	 terhadap	 jaring.	
Saat	 ini	 tidak	 ada	 data	 empiris	 untuk	 mengukur	 cara	 bermain	
pemain	 tenis	 profesional	 dengan	menggunakan	 rasio	 jurus	 yang	
berbeda,	 Rusdiana	 mengusulkan	 supaya	 90%	 pukulan	 forehand	
pemain	 tenis	 tingkat	 tinggi	menggunakan	open	stance	 (Rusdiana,	
2021).	Pada	saat	backswing	dengan	pegangan	eastern	grip	posisi	
pegangan	 diposisikan	 di	 belakang	 raket,	 permukaan	 raket	
dipegang	 dengan	 lebih	 nyaman	 dalam	 posisi	 tegak	 dan	 dengan	
demikian	terjadi	penarikan	“melingkar”	yang	khas	dengan	kepala	
raket	 yang	 memimpin	 bentuknya.	 Perpindahan	 beban	 secara	
akurat	dapat	digambarkan	sebagai	perpindahan	ke	kaki	belakang.	
Berdasarkan	hasil	penelitian	sudut	ideal	pada	fase	backswing	siku	
kanan	61,880–72,960,	bahu	kanan	135,530–157,270,	pinggul	kanan	
156,450–162,410,	 lutut	 kanan	 157,640–178,20	 dan	 kaki	 kanan	
144,080–170,530.	

	
4. Impact	

Menciptakan	 raket	 yang	 baik	 yaitu	 di	 mana	 kepala	 raket	
tertinggal	 di	 belakang	 pegangan,	 hal	 ini	 akan	 membuat	 pemain	
dapat	 memanfaatkan	 bola	 untuk	 memperoleh	 tenaga	 ketika	
impact.	 Pengaruh	 tersebut	 pada	 bola	 dapat	 membantu	 pemain	
menghasilkan	 tenaga	 ekstra	 dan	 kontrol.	 Raket	 mempunyai	
peranan	yang	penting		

impact	 dari	 bola	 yang	 menimbulkan	 getaran	 dan	
menghasilkan	 frekuensi	 pribadi.	 Sunku	 Kwon	
(2017)mengemukakan	 sudut	 kepala	 raket	 (terbuka/tertutup)	
berdampak	 pada	 kecepatan	 bola.	 Tom	 Allen	 (2011)	
mengemukakan	 bahwa	 perubahan	 pada	 kepala	 raket	
mempengaruhi	sistem	kerja	raket.	
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Ketika	impact	antara	raket	dan	bola,	ahu	mengayun	dengan	
keras	 untuk	 menghasilkan	 daya	 ledak	 pukulan.	 Cyril	 Genevois	
(2020)	 mengungkapkan	 terjadi	 rotasi	 internal	 humerus	 dan	
pronasi	 lengan	 bawah	 supaya	 menghasilkan	 tembakan	 yang	
sempurna.	Tindakan	ini	harus	terjadi	secara	alami	tanpa	memaksa	
pergelangan	 tangan	masuk	 ke	 ekstensi,	 itu	 harus	 terjadi	 sebagai	
akibat	 dari	 mekanika	 pukulan	 dan	 dengan	 posisi	 menyiapkan	
tenaga	yang	baik.	Sebagian	besar	pemain	pro	mencapai	beberapa	
tingkat	 keterlambatan	 sebelum	 melakukan	 kontak	 dengan	 bola.	
Pada	pegangan	semi-western	saat	terjadi	impact	ada	dampak	yang	
dihasilkan	(Bahamonde,	2001)	yaitu:		
1) Genggaman	 semi-western	 pergelangan	 tangan	 menjadi	

tertarik	ke	belakang	saat	terjadi	impact;	
2) Kepala	benar-benar	diam	dan	mata	terfokus	pada	pukulan	

tersebut;	
3) Saat	 terjadi	 impact,	 kaki	 biasanya	 diletakkan	 dalam	 open-

stance.	 Penelitian	 telah	 menunjukkan	 bahwa	 90%	 dari	
waktu	 pemain	 top	 (pria	 dan	 wanita)	 menggunakan	 open-
stance	di	tangan	depan;	

4) Perpanjangan	 lutut,	 bersamaan	 dengan	 putaran	 pinggul	
kanan	 memastikan	 bahwa	 beban	 dipindahkan	 sepanjang	
lintasan	 kepala	 raket	 dari	 ayunan	 sebelum	 dan	 sesudah	
tumbukan;	

5) Kepala	raket	mungkin	berada	sedikit	di	bawah	pergelangan	
tangan	saat	terjadi	benturan.	Ini	dapat	diterima;	

6) Jika	kepala	raket	berada	jauh	di	bawah	pergelangan	tangan,	
maka	 cengkeramannya	 akan	 melemah	 dan	 kendalinya	
berkurang.	
Berdasarkan	data	yang	diperoleh	saat	penelitian	sudut	ideal	

yang	dihasilkan	saat	terjadinya	impact	siku	kanan	55,260	–	70,250,	
bahu	kanan	149,640–172,90,	 pinggul	 kanan	159,250–163,90,	 lutut	
kanan	148,030–178,440	dan	kaki	kanan	143,80–162,630.	
	

5. Followthrough	
Followthrough	 yang	 benar	 adalah	 setelah	 terjadi	 kontak,	

swing	dipercepat	biarkan	raket	mengalir	secara	alami.	Penggunaan	
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kaki	 kanan	 dan	 kiri	 sebagai	 poros	 ketika	 pemain	 melakukan	
ayunan	dan	biarkan	kaki	menstabilkan	gerakan	secara	alami	dan	
kemudian	 diakhiri	 dengan	 gerakan	 pronasi.	 Pada	 saat	 terjadi	
Followthrough	supaya	biomekanika	gerak	pukulan	forehand	benar	
dan	membiarkan	siku	menstabilkan	gerakan	secara	natural.	Otot-
otot	menstabilkan	siku	sebagai	satu	kesatuan	selama	pukulan	ke	
tanah	pada	pemain	tingkat	tinggi	(Morris	et	al.,	1989).	

Saat	forward	swing	posisi	raket	ke	atas,	dari	bawah	bola	ke	
posisi	memukul	 dan	berlanjut	 ke	 atas	dan	keluar	melewati	 bola.	
Untuk	memastikan	 bahwa	 follow	 through	 keluar	 dan	menembus	
bola,	lengan	antara	siku	dan	bahu	harus	sejajar	dengan	tanah.	Ada	
individualitas	 yang	 besar	 dalam	 tahap	 akhir	 follow	 through.	
Namun,	untuk	mencegah	cedera,	kaki	kanan	biasanya	berputar	dan	
berakhir	sejajar	dengan	kaki	kiri.	Sebuah	fitur	menarik	dari	follow	
through	 yang	memastikan	bahwa	kecepatan	kepala	 raket	berada	
pada	titik	maksimum	saat	tumbukan	dan	juga	mengurangi	cedera,	
adalah	 mengangkat	 siku	 setinggi	 bahu	 setelah	 tumbukan	 saat	
batang	 raket	 berputar.	 Hal	 ini	 memungkinkan	 ruang	 lengan	
pukulan	melambat	tanpa	menyebabkan	cedera.	Jika	follow	through	
dilakukan	 dengan	 benar,	maka	 permukaan	 raket	 yang	memukul	
bola	menghadap	ke	atas	sesuai	arah	pukulan	bola.	

Komponen	penting	dari	 teknik	 ini	adalah	kecepatan	kepala	
raket,	 yang	 dimasukkan	 ke	 dalam	 siku	 untuk	 kekuatan	 dan	
stabilitas,	 fleksi	 awal,	 ekstensi	 lutut,	 serta	 rotasi	 pinggul,	 dan	
batang	tubuh	(rantai	koordinasi	yang	efisien),	posisi	tumbukan	dan	
pola	ayunan	ke	depan	dan	 lanjutan	memukul	bola	 (Cerspo	et	al.,	
2004).	Berdasarkan	data	yang	diperoleh	pada	fase	follow	through	
sudut	 ideal	siku	kanan	0,81o–22,890,	bahu	kanan	120,5o–175,35o,	
pinggul	 kanan	 170,81o–174,3o,	 lutut	 kanan	 157,06o–162,23o	 dan	
kaki	kanan	134,05o–142,01o.	
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