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PENGANTAR MEDIA PEMBELAJARAN

A. Pengertian Media Pembelajaran

Secara harfiah kata media memiliki arti
“perantara” tau “pengantar”. Media, merupakan
sebuah kata yang berasal dari bahasa Latin
medium yang berarti pengantar atau perantara.
Gerlach dan Ely (1971) mengatakan bahwamedia
apabila dipahami secara garis besar adalah
manusia, materi, kejadian, yangmembangun
kondisi yang membuat siswa mampu memperoleh
pengetahuan, keterampilan, atau sikap.

Dalam hal ini, guru, buku teks, lingkungan
sekolah merupakan media. Secara khusus,
pengertian media dalam proses belajar mengajar
cenderung diartikan sebagai alat-alat grafis,
fotografis, atau elektronis untuk menangkap,
memproses, dan menyusun kembali informasi visual
dan verbal. AECT (Association of Education and
Communication Technology, 1997) memberi
batasan tentang media sebagai segala bentuk dan
saluran yang digunakan untuk menyampaikan
pesan atau informasi. Apabila media itu untuk
membawa pesan-pesan atau informasi yang
bertujuan instruksional atau mengandung maksud-
maksud pengajaran maka media itu disebut media
pengajaran.

Sedangkan Education Association (NEA)
mendefinisikan sebagai benda yang dapat
dimanipulasikan, dilihat, didengar, dibaca atau
dibacakan beserta instrument yang dipergunakan
dengan baik dalam kegiatan belajar mengajar, dapat
mempengaruhi efektifitas program intruksional.
Istilah media ini sangat populer dalam bidang
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komunikasi. Proses belajar mengajar pada dasarnya
juga merupakan proses komunikasi, sehingga media
yang digunakan dalam pembelajaran disebut media
pembelajaran.

Pengertian yang lain, media adalah alat atau
sarana yang dipergunakan untuk menyampaikan
pesan dari komunikator kepada khalayak. Banyak
ahli dan juga organisasi yang memberikan batasan
mengenai pengertian media.

Beberapa diantaranya adalah sebagai berikut:

1) Syaiful Bahri Djamarah: Media adalah alat
bantu apa saja yang dapat dijadikan sebagai
penyalur pesan guna mencapai tujuan.

2) Menurut Schram: Media adalah teknologi
pembawa pesan yang dapat dimanfaatkan
untuk keperluan pembelajaran.

3) Menurut Briggs: Media adalah alat untuk
memberikan perangsang bagi siswa supaya
terjadi proses belajar.

4) Menurut Gagne: Media adalah berbagai jenis
komponen dalam lingkungan siswa yang dapat
merangsang siswa untuk belajar.

5) Menurut Miarso: Media adalah segala sesuatu
yang dapat digunakan untuk menyalurkan
pesan yang dapat merangsang pikiran,
perasaan, perhatian, dan kemauan siswa untuk
belajar.

Kesimpulan pendapat-pendapat di atas yakni
media pembelajaran segala sesuatu yang dapat
menyalurkan pesan, dapat merangsang pikiran,
perasaan dan kemauan peserta didik sehingga dapat
mendorong terciptanya proses belajar pada diri
peserta didik. Media pula merupakan sesuatu yang
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bersifat menyalurkan pesan dan dapat merangsang
pikiran, perasaan dan kemauan audien (siswa)
sehingga dapat mendorong terjadinya proses belajar
pada dirinya.

Media pendidikan , tentu saja media yang
digunakan dalam proses dan untuk mencapai tujuan
pendidikan. Pada hakekatnya media pendidikan juga
merupakan media komunikasi, karena proses
pendidikan juga merupakan proses komunikasi.
Apabila kita bandingkan dengan media
pembelajaran, maka media pendidikan sifatnya lebih
umum, sebagaimana pengertian pendidikan itu
sendiri. Sedangkan media pembelajaran sifatnya
lebih mengkhusus, maksudnya media pendidikan
yang secara khusus digunakan untuk mencapai
tujuan belajar tertentu yang telah dirumuskan secara
khusus. Tidak semua media pendidiikan adalah
media  pembelajaran, tetapi setiap media
pembelajaran pasti termasuk media pendidikan.

B. Fungsi Media Dalam Proses Pembelajaran

Dalam proses pembelajaran, media memiliki
fungsi sebagai pembawa informasi dari sumber (guru)
menuju penerima (siswa). Adapun metode adalah
prosedur untuk membantu siswa dalam menerima dan
mengolah  informasi guna mencapai tujuan
pembelajaran. Dengan demikian, fungsi media dalam
proses pembelajaran dapat ditunjukkan melalui
gambar seperti berikut.



@ MEDIA PESAN @

METODE

Gambar 1.4 Fungsi Media Dalam Proses Pembelajaran

Dalam kegiatan interaksi antara siswa dan
lingkungan, fungsi media dapat diketahui berdasarkan
adanya kelebihan media dan hambatan yang mungkin
timbul dalam proses pembelajaran. Tiga kelebihan
kemampuan media (Gerlach dan Ely dalam Ibrahim,
et.al., 2001) adalah sebagai berikut.

1. Kemampuan fiksatif, artinya dapat menangkap,
menyimpan, dan menampilkan kembali suatu obyek
atau kejadian.

2. Kemampuan manipulatif, artinya media dapat
menampilkan kembali obyek atau kejadian dengan
berbagai macam perubahan (manipulasi) sesuai
keperluan.

3. Kemampuan distributif, artinya media mampu
menjangkau audiens, yang besar jumlahnya dalam
satu kali penyajian secara serempak, misalnya
siaran TV atau Radio.

Hambatan-hambatan  komunikasi dalam  proses

pembelajaran adalah sebagai berikut :

1. Verbalisme,artinya siswa dapat menyebutkan kata
tetapi tidak mengetahui artinya. Hal ini terjadi
karena biasannya guru mengajar hanya dengan
penjelasan lisan{ceramah}, siswa cenderung
hanya menirukan apa yang dikatakan guru.

2. Salah tafsir, artinnya dengan istilah atau kata yang
sama diartikan yang berbeda oleh siswa.Hal ini
terjadi karena biasanya guru hanya menjelaskan
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secara lisan,tanpa mengunakan media
pembelajaran yang lain,misalnya gambar, bagan,
model, dan sebagainya.

Perhatian tidak berpusat,Hambatan tersebut dapat
terjadi karena beberapa hal,antara lain gangguan
fisik, pada hal lain yang lebih menarik dan
memengaruhi perhatian siswa, siswa melamun,
cara mengajar guru membosankan, cara
menyajikan bahan pelajaran tanpa variasi, serta
kurang adanya pengawasan dan bimbingan guru.

. Tidak terjadinya pemahaman, artinya kurang

memiliki kebermaknaan logis dan psikologis, Apa
yang diamati atau dilihat, dialami secara trpisah.
Tidak terjadi proses berpikir yang logis mulai dari
kesadaran hingga timbulnya konsep.
Pengembangan media pembelajaran hendaknya

diupayakan untuk memanfaatkan kelebihan-kelebihan
yang dimiliki oleh media tersebut dan berusaha
menghindari hambatan-hambatan yang mungkin
muncul dalam proses pembelajaran. Secara rinci,
fungsi media dalam proses pembelajaran adalah
sebagai berikut :

1.

Menyaksikan benda yang ada atau peristiwa yang
terjadi pada masa lampau.

Mengamati benda atau peristiwa yang sukar
dikunjungi, baik karena jaraknya jauh, berbahaya,
maupun terlarang.

Memperoleh gambaran yang jelas tentang benda
atau hal-hal yang sukar diamati secara langsung
karena ukurannya yang tidak memungkinkan.
Mendengar suara yang sukar ditangkap dengan
telinga secara langsung. Misalnya, rekaman suara
dengut jantung dan sebagainya.



10.

11.

12.

13.

14.

15.

Mengamati dengan teliti binatang-binatang yang
sukar diamati secara langsung karena sukar
ditangkap.

Menyamati peristiwa-peristiwa yang jarang terjadi
atau berbahaya untuk didekati.

Menyamati dengan jelas benda-benda yang
mudah rusak atau sukar diawetkan.

Dengan mudah membandingkan sesuatu.

Dapat melihat secara cepat suatu proses yang
berlangsung secara lambat.

Dapat melihat secara lambat gerakan-gerakan
yang berlangsung secara cepat.

Mengamati gerakan-gerakan mesin atau alat yang
sukar diamati secara langsung.

Melihat bagian-bagian yang tersembunyi dari
suatu alat. Dengan diagram, bagan, model, siswa
dapat mengamati bagian mesin yang sukar
diamati secara langsung.

Melihat ringkasan dari suatu rangkaian
pengamatan yang panjang atau lama.

Dapat menjangkau audien yang besar jumlahnya
dan mengamati suatu obyek secara serempak.
Dapat belajar sesuai dengan kemampuan, minat,
dan temponya masing-masing.

(Daryanto. Media pembelajaran, Cetakan 1, Bandung;

Satu Nusa, 2010).

10



JENIS DAN KARAKTERISTIK MEDIA

PEMBELAJARAN

Menurut Arsyad (2002), setiap media
mempunyai karakteristik tertentu, baik dilihat dari segi
kemampuannya, cara pembuatannya, maupun cara
penggunaannya. Memahami karakteristik berbagai media
pengajaran merupakan kemampuan dasar yang harus
dimiliki guru dalam kaitannya dengan ketrampilan
pemilihan media pengajaran. Disamping itu memberikan
kemungkinan pada guru untuk menggunakan berbagai
jenis media pengajar secara bervariasi. Sebelum
menggunakan media dalam pembelajaran, guru harus
memahami karakteristik, jenis serta pengelompokan dari
media yang akan digunakannya.

Menurut Sanjaya (2006:170), media
pembelajaran dapat diklasifikasikan menjadi beberapa
klasifikasi tergantung dari sudut mana melihatnya.
= Dilihat dari sifatnya, media dapat dibagi ke dalam:

a. Media auditif, yaitu media yang hanya dapat
didengar saja, atau media yang hanya memiliki
unsure suara. Media audio adalah media yang isi
pesannya hanya diterima melalui indera
pendengaran saja. Media audio berfungsi
merekam dan memancarkan suara manusia,
binatang, dll dan untuk tujuan interview. Media
audio digunakan dalam pengembangan
keterampilan-keterampilan mendengarkan untuk
pesan-pesan lisan atau informasi yang akan
disampaikan dituangkan ke dalam lambang-
lambang auditif berupa kata-kata, musik, dan efek
suara (sound effect).
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b. Media visual, yaitu media yang hanya dapat

dilihat saja, tidak mengandung unsure suara.
Jenis media yang tergolong ke dalam media visual
adalah: film slide, foto, transparansi, lukisan,
gambar, dan berbagai bentuk bahan yang
dicetak seperti media grafis dan lain sebagainya.
Media audio visual, yaitu jenis media yang selain
menjadi unsure suara juga mengandung unsur
gambar yang bisa dilihat, misalnya rekaman
video, berbagai ukuran film, slide suara, dan lain
sebagainya. Kemampuan media ini dianggap lebih
baik dan lebih menarik, sebab mengandung kedua
unsur jenis media yang pertama dan kedua.

Dilihat dari kemampuan jangkauannya, media dapat
pula dibagi ke dalam:

a.

Media yang memiliki daya liput yang luas dan
serentak, seperti radio dan televisi. Melalui media
ini siswa dapat mempelajari hal-hal atau kejadian-
kejadian yang actual secara serentak tanpa harus
menggunakan ruangan khusus.

Media yang mempunyai daya liput yang terbatas
oleh ruang dan waktu, seperti film slide, film,
video, dan lain sebagainya.

Dilihat dari cara atau teknik pemakaiannya, media
dapat dibagi:

a.

Media yang diproyeksikan, seperti film, slide, film
strip, transparansi, dan lain sebagainya. Jenis
media yang demikian memerlukan alat proyeksi
khusus seperti film projector untuk
memproyeksikan film slide, overhead projector
(OHP) untuk memproyeksikan transparansi.
Tanpa dukungan alat proyeksi semacam ini, maka
media semacam ini tidak akan berfungsi apa-apa.
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b. Media yang tidak diproyeksikan, seperti gambar,
foto, lukisan, radio, dan lain sebagainnya.

Pendapat lain dikemukakan oleh Rudy

Brets (2004), dalam Sanjaya (2006: 212), yang
mengklasifikasikan media menjadi tujuh, yaitu:

a.

Media audio visual gerak, seperti:
filmbersuara, pita video, film pada televise,
televise dan animasi

Media audio visual diam, seperti: film rangkai
suara, halaman suara, dan sound slide

Audio semi gerak, seperti: tulisan jauh
bersuara

Media visual bergerak, seperti: film bisu

Media visual diam, seperti: halam cetak, foto,
microphone

Media audio, seperti: radio, telepon, pita audio
Media cetak, seperti: buku, modul, bahan ajar
mandiri
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CIRI-CIRI MEDIA PEMBELAJARAN

Gerlach dan Erly (1971) mengemukakan tiga ciri
media yang merupakan petunjuk mengapa media
dipergunakan dan apa saja yang dapat dilakukan oleh
media yang guru mungkin tidak mampu atau kurang
efisien untuk melakukannya. Adapun ciri-ciri media
pendidikan tersebut antara lain:

A. Ciri fiksatif (fixative property).

Ciri ini  menggambarkan kemampuan
merekam, menyimpulkan, melestarikan, dan
mengkonstruksi suatu peristiwa atau obyek. Cara
ini amat penting bagi guru karena kejadian-
kejadian atau objek yang telah direkam atau
disimpan dengan format media yang ada dapat
digunakan setiap saat. Media yang dikembangkan
seperti photography, video tape, audio tape,
disket komputer, dan film. Maka media ini
memungkinkan suatu rekaman kejadian yang
terjadi pada satu waktu tertentu ditransportasikan
tanpa mengenal waktu.

B. Ciri manipulatif (manipulatif property).

Suatu kejadian yang memakan waktu
berhari-hari dapat disajikan kepada peserta didik
dalam waktu dua atau tiga menit dengan teknik
pengambilan gambar atau time-lapse recording.
Kemampuan media dari ciri  manipulatif
memerlukan perhatian sungguh-sungguh karena
apabila terjadi kesalahan dalam pengaturan
kembali urutan kejadian atau potongan bagian-
bagian yang salah, maka akan terjadi pula
kesalahan penafsiran yang tertentu saja akan
membingungkan dan bahkan menyesatkan
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sehingga dapat mengubah sikap mereka kearah
yang tidak diinginkan. Praktiknya
seperti  bagaimana proses larva menjadi
kepompong kemudian menjadi kupu-kupu dapat
dipercepat dengan teknik rekaman fotografer di
samping ftu juga dapat djperlambat menayangkan
kembali hasil rekaman video. Selain itu juga bisa
diputar mundur. Misalnya pula, proses loncat
galah atau reaksi kimia dapat diamati melalui
bantuan kemampuan manipulatifdari media.
Demikian pula, suatu aksi gerakan dapat direkam
dengan foto kamera untuk foto. Pada rekaman
gambar hidup(video, motion film) kejadian dapat
diputar mundur.

C. Ciri disributif (distributive property)

Ciri distributif dari media memungkinkan
suatu objek atau kejadian ditrasnspormasikan
melalui ruang, dan secara bersamaan kejadian
tersebut disajikan kepada peserta didik dengan
stimulas pengalaman yang relatif sama mengenai
kejadian ini. Sekali informasi direkam dalam
format media apa saja, ia dapat direproduksi
seberapa kali pun dan siap digunakan secara
bersamaan di berbagai tempat atau digunakan
secara berulang-ulang di suatu tempat.
Konsistensi informasi yang telah direkam akan
terjamin sama atau hampir sama dengan aslinya.
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LANDASAN DAN PRINSIP-PRINSIP
PENGGUNAAN MEDIA PEMBELAJARAN

Dalam proses pembelajaran agar interaksi belajar
mengajar dapat berjalan efektif dan efisien perlu
digunakan media yang tepat. Ketepatan yang dimaksud
tergantung pada tujuan pembelajaran, pesan (isi)
pembelajaran dan karakteristik siswa yang terlibat dalam
kegiatan pembelajaran. Pada bagian ini akan dikaji lebih
dalam mengapa butir-butir ini yang dijadikan kriteria
dalam menetapkan ketepatan penggunaan suatu media
pembelajaran.

Dalam konteks ini, kita akan menggunakan 4 sudut
tinjauan, yaitu: tinjauan psikologis, teknologis, empirik,
dan filosofis.

A. Landasan Psikologi

Belajar adalah proses yang kompleks dan unik; artinya,
sesorang Yyang belajar melibatkan segala aspek
kepribadiannya, baik fisik maupun mental. Keterlibatan
dari semua aspek kepribadian ini akan nampak dari
perilaku belajar orang itu. Perilaku belajar yang nampak
adalah unik; artinya perilaku itu hanya terjadi pada orang
itu dan tidak pada orang lain. Setiap orang memunculkan
perilaku belajar yang berbeda.

Keunikan perilaku belajar ini disebabkan oleh adanya
perbedaan karakteristik yang menentukan perilaku
belajar, seperti: gaya belajar (visual vs auditif), gaya
kognitif (field independent vs field dependent), bakat,
minat, tingkat kecerdasan, kematangan intelektual, dan
lainnya yang bisa diacukan pada karakteristik individual
siswa.
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Perubahan perilaku sebagai akibat dari belajar dapat
dikelompokkan ke dalam 3 aspek, yaitu: kognitif, sikap,
dan keterampilan. Setiap aspek menuntut penggunaan
media pembelajaran yang berbeda. Artinya, belajar
kognitif memerlukan media yang berbeda dibandingkan
siswa yang belajar aspek lainnya. Atas dasar ini,
diperlukan strategi penyampaian yang menggunakan
multimedia untuk memenuhi tuntutan belajar aspek yang
berbeda-beda.

Kajian psikologi menyatakan bahwa anak akan lebih
mudah mempelajari hal yang konkrit ketimbang yang
abstrak. Berkaitan dengan kontinum konkrit-abstrak dan
kaitannya dengan penggunaan media pembelajaran, ada
beberapa pendapat. Pertama, Jerome  Bruner,
mengemukakan bahwa dalam proses pembelajaran
hendaknya menggunakan urutan dari belajar dengan
gambaran atau film (/conic representation of experiment)
kemudian ke belajar dengan simbol, yaitu menggunakan
kata-kata (symbolic representation). Menurut Bruner, hal
ini juga berlaku tidak hanya untuk anak tetapi juga untuk
orang dewasa. Kedua, Charles F. Haban, mengemukakan
bahwa sebenarnya nilai dari media terletak pada tingkat
realistiknya dalam proses penanaman konsep, ia
membuat jenjang berbagai jenis media mulai yang paling
nyata ke yang paling abstrak. Ketiga, Edgar Dale,
membuat jenjang konkrit-abstrak dengan dimulai dari
siswa yang berpartisipasi dalam pengalaman nyata,
kemudian menuju siswa sebagai pengamat kejadian
nyata, dilanjutkan ke siswa sebagai pengamat terhadap
kejadian yang disajikan dengan media, dan terakhir siswa
sebagai pengamat kejadian yang disajikan dengan
simbol.
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B. Landasan Teknologis

Sasaran akhir dari teknologi pembelajaran adalah
memudahkan belajar siswa. Untuk mencapai sasaran
akhir ini, teknolog-teknolog di bidang pembelajaran
mengembangkan berbagai sumber belajar untuk
memenuhi  kebutuhan setiap siswa sesuai dengan
karakteristiknya.

Dalam upaya itu, teknologi bekerja mulai dari
pengembangan dan pengujian teori-teori tentang
berbagai media pembelajaran melalui penelitian ilmiah,
dilanjutkan dengan pengembangan desainnya, produksi,
evaluasi dan memilih media yang telah diproduksi,
pembuatan katalog untuk memudahkan layanan
penggunaannya, mengembangkan prosedur
penggunannya dan akhirnya menggunakannya baik pada
tingkat kelas maupun pada tingkat yang lebih luas lagi
(diseminasi). Semua kegiatan ini dilakukan oleh para
teknolog dengan berpijak pada prinsip bahwa suatu
media hanya memiliki keunggulan dari media lainnya bila
digunakan oleh siswa yang memiliki karakteristik sesuai
dengan rangsangan vyang ditimbulkan oleh media
pembelajaran itu. Dengan demikian, proses belajar setiap
siswa akan amat dimudahkan dengan hadirnya media
pembelajaran yang sesuai dengan karakteristiknya.

Jadi, dalam kaitannya dengan teknologi, media
pembelajaran merupakan proses kompleks dan terpadu
yang melibatkan orang, prosedur, ide, peralatan, dan
organisasi untuk menganalisis masalah, mencari cara
pemecahan, melaksanakan, mengevaluasi, dan
mengelola pemecahan masalah-masalah dalam situasi di
mana kegiatan belajar itu mempunyai tujuan dan
terkontrol. Dalam teknologi pembelajaran, pemecahan
masalah dilakukan dalam bentuk: kesatuan komponen-
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komponen sistem pembelajaran yang telah disusun
dalam fungsi disain atau seleksi, dan dalam pemanfaatan
serta  dikombinasikan sehingga menjadi  sistem
pembelajaran yang lengkap. Komponen-komponen
tersebut meliputi pesan, orang,bahan, media, peralatan,
teknik, dan latar.

C. Landasan Empirik

Berbagai temuan penelitian menunjukkan bahwa ada
interaksi anatara penggunaan media pembelajaran dan
karakteristik belajar siswa dalam menentukan hasil
belajar siswa. Artinya, bahwa siswa akan mendapat
keuntungan yang signifikan bila ia belajar dengan
menggunakan media yang sesuai dengan
karakteristiknya. Siswa yang memiliki gaya belajar visual
akan lebih mendapatkan keuntungan dari menggunakan
media visual, seperti film, video, gambar atau diagram.
Sedangkan siswa yang memiliki gaya belajar auditif lebih
mendapatkan keuntungan dari penggunaan media
pembelajaran auditif, seperti rekaman suara , radio atau
ceramah dari guru/ pengajar. Akan lebih tepat dan
menguntungkan siswa. dari kedua tipe belajar tersebut
jika menggunakan media audio-visual.

Berdasarkan landasan rasional empiris tersebut, maka
pemilihan media pembelajaran hendaknya jangan atas
dasar kesukaan guru, tetapi harus mempertimbangkan
kesesuaian antara karakteristik pebelajar, karakteristik
materi pelajaran, dan karakteristik media itu sendiri. Atas
dasar ini, maka prinsip penyesuaian jenis media yang
akan digunakan dalam kegiatan pembelajaran dengan
karakteristik individual siswa menjadi semakin mantap.
Pemilihan dan penggunaan media hendaknya jangan
didasarkan pada kesukaan atau kesenanangan pengajar,
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tetapi dilandaskan pada kecocokan media itu dengan
karakteristik siswa, disamping kriteria lain yang telah
disebutkan sebelumnya.

D. Landasan Filosofis

Ada suatu pandangan, bahwa dengan digunakannya
berbaga jenis media hasil teknologi baru di dalam kelas,
akan berakibat proses pembelajaran yang kurang
manusiawi. Dengan kata lain, penerapan teknologi dalam
pembelajaran akan terjadi dehumanisasi. Namun
pendapatan tersebut tidaklah benar. Hal tersebut
dibuktikan dengan adanya siswa dihargai harkat
kemanusiaannya, diberi kebebasan untuk menentukan
pilihan, baik cara maupun alat belajar sesuai dengan
kemampuannya. Dengan demikian, penerapan teknologi
tidak berarti dehumanisasi. Sebenarnya perbedaan
pendapat tersebut tidak perlu muncul, yang penting
bagaimana pandangan guru terhadap siswa dalam proses
pembelajaran. Jika guru menganggap siswa sebagai anak
manusia yang memiliki kepribadian, harga diri, motivasi,
dan memiliki kemampuan pribadi yang berbeda dengan
yang lain, maka baik menggunakan media hasil teknologi
baru atau tidak, proses pembelajaran yang dilakukan
akan tetap menggunakan pendekatan humanis.

Dengan memperhatikan kompleks dan uniknya proses
belajar, maka ketepatan pemilihan media dan metode
pembelajaran akan sangat berpengaruh terhadap hasil
belajar siswa. Di samping itu, persepsi siswa juga sangat
mempengaruhi hasil belajar. Oleh sebab itu, dalam
pemilihan  media, di samping  memperhatikan
kompleksitas dan keunikan proses belajar, memahami
makna persepsi serta faktor-faktor yang berpengaruh
terhadap penjelasan persepsi hendaknya diupayakan
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secara optimal agar proses pembelajaran dapat
berangsung secara efektif. Untuk maksud tersebut, perlu
diadakan pemilihan media yang tepat sehingga dapat
menarik perhatian siswa serta memberikan kejelasan
obyek yang diamatinya dan bahan pembelajaran yang
akan diajarkan disesuaikan dengan pengalaman siswa.
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FAKTOR-FAKTOR YANG MENYEBABKAN
GURU TIDAK MENGGUNAKAN MEDIA

Menurut Thomas Wibowo (2005), masalah yang
sering ditemui di lapangan atau di sekolah, mengapa
sampai saat ini masih ada guru yang enggan
menggunakan media dalam mengajar, terdapat
sekurang-kurangnya  tujuh  alasan  guru  tidak
menggunakan media pembelajaran, yaitu:

1. Menggunakan media itu repot.

Mengajar dengan menggunakan media perlu
persiapan. Apalagi kalau media itu semacam OHP,
audio visual, vcd, slide projector atau internet. Media
seperti itu perlu menggunakan listrik. Selain itu, guru
sudah sangat repot dengan menulis persiapan
mengajar, jadwal pelajaran yang padat, jumlah kelas
paralel yang sedikit, masalah keluarga di rumah dan
lain-lain.  Mana sempat memikirkan  media
pembelajaran.

Demikianlah beberapa alasan yang sering
dikemukakan oleh para guru. Padahal kalau guru
mau berpikir dari aspek lain, bahwa dengan media
pembelajaran akan lebih efektif, maka ada alasan
repot. Pikirkanlah bahwa sedikit repot, tetapi akan
mendapatkan hasil optimal. Media pembelajaran juga
relatif awet, artinya sekali menyiapkan bahan
pembelajaran, dapat dipakai beberapa kali penyajian.
Selanjutnya tidak repot lagi.

2. Media itu canggih dan mahal.

Tidak selalu media itu harus canggih dan mahal.
Nilai penting dari sebuah media pembelajaran bukan
terletak pada kecanggihannya (apalagi harganya
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yang mahal) namun pada efektifitas dan efisiensi
dalam membantu proses pembelajaran. Banyak
media sederhana yang dapat dikembangkan oleh
guru dengan harga murah. Kalaupun dibutuhkan
media canggih semacam  audiovisual atau
multimedia, maka ‘cost-nya” akan menjadi murah
apabila dapat digunakan oleh banyak siswa dan
beberapa guru.

. Tidak bisa.

Demam teknologi ternyata menyerang sebagian
dari guru-guru kita. Ada beberapa guru yang "takut”
dengan peralatan elektronik, takut karena setrum,
takut korsleting, takut salah pijit, dan sebagainya.
Alasan ini menjadi lebih parah ditambah dengan
takut rusak. Akibatnya media OHP, audio-visual atau
slide projector yang telah dimiliki, sejak awal beli
baru tetap tersimpan rapi di ruang kepala sekolah.
Sebenarnya, dengan sedikit latihan dan mengubah
sikap bahwa media mudah dan menyeangkan, maka
segala sesuatunya akan berubah.

. Media itu hiburan (membuat siswa itu main-main,
tiddak serius), sedangkan belajar itu serius.

Alasan ini sudah jarang ditemui di sekolah, namun
tetap ada. Menurut pendapat orang-orang terdahulu
belajar itu harus dengan serius. Belajar itu harus
mengerutkan dahi. Media Pembelajaran itu identik
dengan hiburan. Hiburan adalah hal yang berbeda
dengan belajar. Tidak mungkin belajar sambil santai.
Ini memang pendapat orang — orang zaman dahulu.
Paradigma belajar kini sudah berubah. Kalau bisa
belajar dengan menyenangkan, mengapa harus
dengan membosankan? Kalau dapat dilakukan
dengan mudah, mengapa harus dipersulit?
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5. Tidak tersedia.

Tidak tersedia media pembelajaran di sekolah,
mungkin ini adalah alasan yang masuk akal. Tetapi
seorang guru tidak boleh menyerah begitu saja. Ini
adalah seseorang profesional yang harus kreatif,
inovatif, dan banyak inisiatif.

6. Kebiasaan menikmati ceramah/bicara.

Metode mengajar dengan ceramah adalah hal
yang enak. Berbicara itu memang nikmat. Seseorang
guru cenderung mengulang cara guru—gurunya yang
terdahulu. Mengajar dengan mengandalkan verbal
lebih mudah, tidak memerlukan persiapan mengajar
yang banyak, jadi lebih enak untuk guru, tetapi tidak
enak untuk siswa. Hal yang haus dipertimbangkan
dalam pembelajaran adalah kepentingan siswa yang
belajar, bukan kepuasan guru semata.

7. Kurangnya penghargaan dari atasan.

Kurangnya penghargaan dari atasan, mungkin
adalah alasan yang masuk akal. Seiring terjadi
bahwa guru yang mengajar dengan media
pembelajaran yang dipersiapkan secara baik, kurang
mendapatkan penghargaan dari pimpinan
sekolah/yayasan. Tidak adanya reward bagi guru
sering menjadikan guru menjadi “malas”. Selama ini
tidak ada perbedaan perlakuan bagi guru yang
menggunakan media pembelajaran dengan guru
yang mengajar dengan tidak menggunakan media
(media ceramah/bicara saja). Sebetulnya bentuk
penghargaan tidak harus dalam bentuk materi, tetapi
dapat dengan bentuk pujian atau bentuk lainnya.
Dari uraian ini, dapat kita simpulkan bahwa media

adalah segala sesuatu yang dapat menyalurkan informasi
dari sumber informasi kepada penerima informasi.
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Sedangkan pembelajaran adalah segala usaha guru
untuk menjadikan siswa melalukan kegiatan belajar.
Dengan demikian, media pembelajaran adalah segala
sesuatu yang dapat digunakan untuk menyalurkan
informasi dari guru ke siswa sehingga dapat merangsang
pikiran, perasaan, perhatian dan minat siswa dan pada
akhirnya dapat menjadikan siswa melakukan kegiatan
belajar. Manfaat media pembelajaran tersebut adalah
penyampaian materi pembelajaran dapat diseragamkan,
proses pembelajaran menjadi lebih jelas dan menarik,
meningkatkan kualitas hasil belajar siswa, memungkinkan
proses belajar dapat dilakukan di mana saja dan kapan
saja, menumbuhkan sikap positif siswa terhadap materi
dan proses belajar serta mengubah peran guru ke arah
yang lebih positif dan produktif.

Dengan menyadari hakikat matematika yang abstrak,
sedangkan matematika tersebut harus kita sampaikan
kepada semua kalangan siswa, termasuk di dalamnya
siswa yang taraf berfikirnya masih konkret, media
pembelajaran merupakan suatu cara guna mengubah
hakikat matematika yang bersifat abstrak menjadi
konkret. Dengan demikian, matematika dapat diberikan
pada semua tingkatan siswa.

Pada akhirnya, pembelajaran matematika dengan
menggunakan media atau alat peraga tersebut dapat
terlaksana atau tidak, tergantung dari kemauan,
kemampuan, gurunya serta dukungan sarana penunjang
untuk terciptanya pembelajaran yang sesuai dengan
kondisi anak dan hakikat materi yang diajarkan.
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ALAT PERAGA BERBASIS KONSEP LUAS

Kegunaan : Untuk membuktikan luas daerah, Iluas
permukaan, perkalian aljabar , jumlah selisih sudut.
A. Luas Daerah
1. Luas Daerah Bangun Geometri Tak
Beraturan
Nama Alat Peraga
Papan berpetak
Kegunaan

Untuk menentukan luas daerah bangun
geometri yang tak beraturan maupun yang
beraturan.

Bahan dan Pembuatan Alat Peraga

Triplek dilapisi dengan kertas spotligth
kemudian diberi petak- petak persegi dengan
spidol.

Sediakan berbagai jenis gambar bangun
geometri tak beraturan maupun yang beraturan,
dapat berupa buah- buahan, foto, persegi,
persegi panjang dan lain- lainya.

Cara Kerja

Gambar bangun geometri tak beraturan
yang akan dicari luasnya, ditempelkan ke papan
petak , kemudian petak yang ada dihitung dengan
aturan jika ada petak yang kurang dari setengah
bagian petak maka diabaikan dan jika lebih dari
setengah- setengah bagian dihitung satu petak.
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2. Luas Persegi dan Persegi Panjang

T RS

Gambar (1) berbentuk persegi, dengan sisi 2
satuan dan luasnya 4 = 2 x 2

Gambar (2) berbentuk persegi, dengan sisi 3
satuan dan luasnya 9 = 3x 3

Jadi jika suatu persegi, dengan sisi s satuan maka
luasnya = s xs =s2
Kesimpulan :

— — o2
Lpersegi =SXS =5

Gambar (3) berbentuk persegi panjang, dengan
panjang 2 satuan dan lebarnya 1 satuan, maka
luasnya adalah 2 =2 x 1
Gambar (4) berbentuk persegi panjang, dengan
panjang 3 satuan dan lebarnya 2 satuan, maka
luasnya adalah 6 = 3 x 2

Jika suatu persegi panjang, dengan panjang p
satuan dan lebarnya | satuan maka luasnya
adalah = p x 1

Kesimpulan :

LPersegi panjang = P X l
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3. Luas Daerah Segitiga

H N

Diketahui sebuah segitiga dengan alas a dan
tinggi t, maka luas segitiga akan berbentuk sebuah

persegi panjang dengan panjang = a dan lebar % t,

sehingga luas segitiga adalah : p x [ = a x % t

Kesimpulan :

1
I—Segitiga = > axt

4. Luas Daerah Jajargenjang

Diketahui sebuah jajargenjang dengan alas a
dan tinggi t, maka luas jajar genjang akan
membentuk sebuah persegi panjang dengan
panjang = a dan lebar = t, sehingga luas jajar
genjang adalah : pxl=axt

Kesimpulan :

Ljajar genjang = @ X t
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5. Luas Daerah Trapesium

Diketahui sebuah trapesium dengan panjang
sisi yang sejajar berturut- turut a dan b satuan
serta tingginya t, maka luas jajar. Trapesium
tersebut membentuk sebuah persegi panjang
dengan panjang = a + b, dan lebar = t sehingga

1

luas jajar genjang adalah : p x I= (a+b) X 2 t

1
Kesimpulan :| Ltrapesum =7 = (a + b) X

6. Luas Daerah Belah Ketupat

Diketahui sebuah belah ketupat dengan
panjang diagonalnya a, maka luas belah ketupat
akan membentuk sebuah persegi panjang dengan

panjang = a dan lebar = %t, sehingga luas jajar

: 1
genjang adalaf Lgelan ketupat = 2 axt
Kesimpulan :

29



8. Luas Daerah Layang- Layang

Diketahui sebuah layang- layang dengan
panjang diagonalnya a dan b,maka luas layang-
layangakan membentuk sebuah persegi panjang
denga panjang = a, lebar = b, sehingga luas
layang- layang adalah : p X [ = a % % b

Kesimpulan : 1
P I—Layamg- layang — > axb

9. Luas Daerah Segienam Beraturan

A\ A\

Diketahui  segienam beraturan dengan
panjang sisi s, maka luas segienam beraturan
akan membentuk sebuah persegi panjang dengan
panjang = 3s , lebar = [. ladalah tinggi dari
segiiga sama sisi, dapat kita cari enga rumu
pythagoras, yaitu [? = 52 — (% 5)?
maka [ = %5\/3_’: %@52
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Kesimpulan:

_3 2
I—segienam beraturan — E \/§ S

10. Luas Daerah Segi- n Beraturan
Perhatikan proses pencarian luas segi
beraturan berikut :

>/

S

Gambar di atas merupakan segi 5
beraturan, dengan alas s dan tinggi t, sehingga
luas segi 5 beraturan tersebut adalah : 5 x

(%XSXt)

r ﬁ r
S
Gambar di samping merupakan segi 6
beraturan, dengan alas s dan tingginya t,

sehingga luas segi 6 beraturan tersebut adalah
16 % (% X S X t)

31



Q>
(AV

Gambar disamping merupakan segi 8
beraturan, dengan alas s dan tingginya t,
sehingga luas segi 6 beraturan tersebut adalah
1 8 % (% XS Xt)

Dari percobaan tersebut, dapat
disimpulkan bahwa luas segi- n beraturan
adalah

Juy

I-Segi beraturan = 7 n(s Xt )

N

B. Perkalian Dua Suku
Dalam matematika banyak dijumpai hal-hal yang
berkenaan dengan perkalian dua suku, misal a(b +
¢); (x+a)(x+b), (a+b)? dan lain-lain. Penyajian
alat peraga dibawah ini akan membantu terhadap
pemahaman tersebut.
1. Pembuktian identitas a(b + ¢)

ac
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Dari gambar di atas diketahui persegi
panjang dengan lebar a satuan dan
panjangnya (b +c) satuan, maka luas
persegi panjang tersebut adalah :

L=pxl=(Mbh+c)xa=ax(b+c)
=a(b+c)=ab+ac

Jadi, a(b+c¢) = ab +ac

2. Pembuktian identitas (x + a)(x + b)

Dari gambar di atas, diketahui persegi
panjang dengan lebar (x +a) satuan dan
panjangnya (x+b) satuan, maka luas
persegi panjang tersebut adalah :

L=pl=(x+a)(x+b)=x*+ax+bx+ab
Jadi, (x + a)(x + b) = x* + ax + bx + ab
3. Pembuktian identitas (a + b)?

Dari gambar di atas, diketahui sebuah
persegi dengan sisi (a+b) satuan, maka luas
persegi tersebut adalah :

L=s?=(a+b)?=a?+2ab +b?
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Jadi, (a + b)? = a® + 2ab + b?
4. Pembuktian perkalian (x + 2)(x + 1)

Dari gambar di atas, diketahui sebuah
persegi panjang dengan panjangnya (X+2)
dan lebar (x+1) satuan, maka luas persegi
panjang tersebut adalah :
L=pxl=(x+2)(x+1)=x*>+3x+2

5. Pembuktian (a + b + ¢)?
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Dari gambar di atas, diketahui sebuah
persegi dengan sisi(a + b + ¢) satuan, maka
luas persegi tersebut adalah :

L=s?>=(a+b+c)?
=a?+ b?+c? + 2ab + 2ac + 2bc
6. Pembuktian identitas (a + b)(a—b) = a? —
b2

Ambil persegi panjang dengan ukuran
panjangnya (a + b) dan lebarnya a, maka
terlihat bahwa luasnya adalah a? + ab (warna
merah+biru); kemudian lebar persegi
panjang tersebut kita kurangi dengan b
(warna putih). Persegipanjang terakhir
mempunyai panjang dan lebar berturut-turut
(a+b) dan (a—b). Luas persegi panjang
tersebut adalah :

L= (a+b)(a—b)=a*+ab—ab+b?
Jadi, (a + b)(a — b) = a® — b?
7. Papan peraga Al-Khowarizmi
Model x? + 10x = 39 dengan 4 potongan

Tujuan untuk membantu siswa
memahami metode melengkapkan
kuadrat dalam mencari

penyelesaian persamaan kuadrat
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Petunjuk penggunaan :

a.

Satu potongan tripleks x? dan 5x telah
ditempatkan pada papan peraga seperti
gambar di atas. Ketiga potongan itu
menunjukkan persamaan kuadrat mula-
mula, yaitu ruas kiri persamaan: x2 +
10x = x%2 + 2(5x) yang bernilai sama
dengan 39

. Setelah itu tempatkan satu potongan yang

tersisa pada papan peraga. Hal ini
menunjukkan bahwa potongan tersebut
“melengkapkan” sebuah bujur sangkar.
Secara aljabar ini sama saja dengan
mengatakan ukuran sisi persegi itu
“melengkapkan kuadrat” bentuk aljabar
pada persamaan semula.

Perhatikan bahwa potongan terakhir
luasnya 25 (memiliki panjang sisi 5)
Dengan demikian dari persegi lengkap
tersebut, luasnya 39+25=64. Jadi memiliki
sisi sepanjang 8. Ini tak lain sama dengan
x+5.Jadix+3

Secara aljabar ditulis :

x% 4+ 10x = 39
x?+2.5x =39
x?+2.5x+25=39+25
(x +5)2 = 64
x+5=8 atau x+5=
-8

x =3 atau x = —-13

8. Pembuktian Teorema Pythagoras
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a

Dari gambar di atas terdapat dua buah
persegi yang sama, dengan panjang sisi
(a+b) sehingga

(a+b)(a+b) = (a+b)a+b)
a®? + 2ab + b? = ¢? +4(%ab)

a’? +2ab + b%? =c? + 2ab
Sehingga a? + b? = ¢?

L1 =12

C. Luas Permukaan

1. Luas Permukaan Kubus

i

3

()
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Diketahui sebuah kubus, kemudian Kkita
buka tersebut dan diperoleh bahwa kubus
dibangun oleh 6 buah persegi yang berukuran
sama, sehingga luas permukaan kubus
tersebut = 6 s2

2. Luas Permukaan Balok

Sisi atas <—\ > Sisi belak
R

| Q
(0] 3 P
Sisi kiri «—— |
/ M Sisi kanan
Sisi depan‘/ '\/— ______ P
7 :
K \ / 4
v L /@’;‘:\ 2
Sisi bawah . \L.l

Klo di buka jadinya
yaseperti ini guys....

SISTATAS

SISI SISI

F SISTBELAKANG ‘;f‘

SISIBAWAH

SISIDEPAN

Diketahui sebuah balok , kemJudian kita
buka balok tersebut diperoleh bahwa balok
dibangun oleh 3 pasang persegi berukuran:
Sepasang persegi panjang dengan luas : 2
(® xD)

Sepasang persegi panjang dengan luas : 2
(p x0)

Sepasang persegi panjang dengan luas : 2
(ILxt)

38



Sehingga diperoleh luas permukaan balok
adalah

I-Permukaan balok = 2 (pl + pt + lt)

3. Luas Permukaan Tabung
Perhatikan gambar jaring-jaring tabung
berikut:

Jika gambar tabung tersebut kita buka
diperoleh gambaran berikut :
Sis1 Atas

r L=n¢
Sis1 Tegak
L=2mrt

Ir'd

t‘—2nr'—’

Sis1 Alas

@/ L=n¢

Maka luas permukaan tabung adalah
2nrt + 2nr?

Lpermukaan tabung = 2nr (t X 7")
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4. Luas Permukaan Prisma
Perhatikan proses pencarian luas permukaan
prisma dengan alas segi- n beraturan berikut:
a. Prisma segitiga beraturan:

Gambar tersebut merupakan jaring-jaring
prisma segitiga beraturan, dengan alas sisi
sdan tingginya t, sehingga luas selimut
prisma segitiga beraturan tersebut adalah:
3st + 2 luas segitiga.

b. Prisma segilima beraturan:

Gambar tersebut merupakan prisma
segilima beraturan, dengan alas sisi sdan
tingginya t, sehingga luas selimut prisma
segitiga beraturan tersebut adalah: 5st+
2 luas segilima.
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C. Prisma segienam beraturan:

Gambar tersebut merupakan prisma segi
enam beraturan, dengan alas sisi sdan
tingginya t, sehingga luas selimut prisma
segitiga beraturan tersebut adalah: 6st +
2 luas segienam.

Dari langkah a, b, ¢ maka dapat kita
simpulkan untuk luas permukaan prisma segi
n adalah:

I-Permukaan prisma segi-n = nst + 2 (luaS Segi - n)

5. Luas Permukaan Limas
Perhatikan proses pencarian luas permukaan
limas dengan alat segi-n beratutan berikut:
a. Limas segitiga beraturan

Gambar tersebut merupakan limas
segitiga beraturan, dengan sisi alas s dan
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tingginya t, sehingga luas permukaan
limas segitiga beraturan tersebut adalah 3
kali luas segitiga bidang tegak + luas alas.

b. Limas segiempat beraturan

g

g ©

Gambar tersebut merupakan limas
segiempat beraturan, dengan sisi s dan
tingginya t, sehingga luas permukaan
limas beraturan tersebut adalah: 4 kali
luas segitiga bidang tegak + luas alas

C. Limas segilima beraturan

Gambar tersebut merupakan limas
segilima beraturan dengan sisi alas s dan
tingginya t, sehingga luas permukaannya
adalah: 5 kali luas segitiga bidang tegak +
luas alas
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d. Limas segi enam beraturan

B 53

Gambar tersebut merupakan limas
segienam beraturan, dengan sisi alas s dan
tingginya t, sehingga luas permukaannya
adalah: 6 kali luas segitiga bidang tegak +
Luas alas.

Dari langkah a,b,c dan d maka dapat
kita simpulkan untuk luas permukaan limas
segi n adalah :

Lperm limas segi—n
= n(L.A bidang tegak)
+ Luas alas segi —n
e. Luas permukaan kerucut
Perhatikan gambar kerucut berikut, dan
kita buka kerucut tersebut :

L

Setelah  kerucut tersebut dibuka,
ternyata luas permukaan kerucut dibentuk
oleh luas juring dan luas alas yang berupa
lingkaran.
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Dari gambar tersebut dapat kita lihat
bahwa luas selimut kerucut yang
berbentuk sebuah juring adalah :

Ljyring = mrs
Sehingga luas permukaan kerucut tersebut
adalah :
Lpermukaan kerucut
= Luas lingkaran + Luas juring
=nr?+mnrs
=nr(r+s)
Maka dapat kita simpulkan untuk luas
permukaan kerucut adalah :
Lypermukaan kerucut = nr(r +s)
6. Luas Permukaan Bola
Kegunaan :
Untuk membantu siswa dalam menemukan rumus
luas permukaan bola.
Gambar alat peraga

Alat dan bahan :

a. 1 buah paku ukuran panjang (=panjang
diameter bola)

b. 2 buah paku payung, spidol, benang kasur,
double tap

c. Bola plastik dengan ukuran sedang
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d.

Papan dengan ukuran panjang 5 kali diameter
bola dan lebar 2 kali diameter bola, jangka,
palu

Cara membuat :

a.

Bola dibelah menjadi dua bagian yang sama,
sisihkan satu bagian dan letakkan di atas
papan dengan bagian lingkaran menempel di
atas papan dan dipaku tepat ditengah-tengah
Buat dua buah lingkaran di atas papan
(bersebelahan dengan bola tadi). Panjang
jari-jari lingkaran sama dengan panjang jari-
jari bola. Pada titik pusat lingkaran
ditancapkan paku payung.

Ambil benang kasur, ikatkan ujungnya pada
paku di atas setengah bola tadi. Dengan
ketelitian, lilitkan benang tadi di atas
permukaan belahan bola sehingga seluruh
permukaan setengah bola tersebut ditutupi
oleh benang

Potong ujung benang yang satu, kemudian
gulungan benang yang menutupi belahan
bola tadi dibuka dan dibuka dan dipotong
menjadi dua bagian yang sama

Ambil benang dan ikatkan ujungnya pada
paku payung yang telah ditancapkan di atas
papan. Lingkarkan benang pada lingkaran-
lingkaran di atas papan yang pusatnya telah
ditancapkan paku, membentuk spiral (seperti
obat nyamuk bakar)

45



Pembuktian luas permukaan bola

Luas permukaan %2 bola=luas 2 lingkaran. Luas

permukaan 2 bola = 2ar?. Jadi untuk luas

permukaan bola diperoleh kesimpulan :

Luas permukaan bola =2 x 2nr? = 4nr?

Atau dapat kita lakukan dengan cara lain dengan

langkah sebagai berikut :

a. ambil sebuah jeruk, atau semangka, atau
melon, atau buah apa saja yang bentuknya
bulat.

b. Bagilah menjadi dua bagian sama besar,
sebagian kupas bagian kulitnya.

c. Bagian kulit vyang disayat, kemudian
tempelkan pada setengah bagian buah tadi

d. Setelah dilakukan, kupasan kulit tadi akan
menutupi bagian lingkaran setengah buah itu
sebanyak dua kali

Luas ! bola Luas 2 lingkaran

Jadi luas permukaan 2 bola = 2 x luas lingkaran
= 2mr?
Sehingga: luas permukaan bola = 4mr?

D. Permainan Matematika dengan Konsep Luas
1. Pentamino
Menurut Aditstya Alindita, dkk (2005),
Permainan Pentamino Puzzle adalah permainan
yang cukup sering digunakan pada tes aptitude
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atau tes IQ pada anak. Dalam permainan ini,
seorang pemain dituntut untuk membentuk suatu
bangun ruang dua dimensi hanya dengan
menggunakan dua belas potong pentamino yang
ada. Kadang kala bangun ruang yang harus
disusun cukup rumit bentuknya sehingga
persoalannya menjadi sulit untuk dipecahkan.
Untuk beberapa persoalan yang rumit mungkin
tidak ditemukan solusinya. Melalui permainan ini,
seorang pemain dapat diasah kemampuan
berpikir dan kreatifitasnya.

Pentomino puzzle adalah satu set puzzle yang
terdiri dari 12 potongan pentomino. Tiap
pentomino merupakan hasil penyusun lima bujur
sangkar berukuran sama sehingga membentuk
bangun ruang dua dimensi yang berbeda-beda.
Keduabelas bentuk dari pentomino yang ada
adalah sebagai berikut :

F | L N P T
[ 0 B HE B IEE
I BN | |
o m B n [
[] o N
L
u vVioooow X Y z
H BN [ H H D
N N EEE BE O
EEE (7 . [ | |

Potongan-potongan pentomino ini kemudian
dapat disusun untuk menciptakan beraneka
ragam bentuk yang lebih besar. Contoh
permainannya adalah menyusun 12 pentomino
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sehingga membentuk persegi panjang berbagai
ukuran berikut :

J_I [
5l

_
i)
T e
STy

Contoh lain adalah menyusun 12 pentomino
sehingga membentuk rusa seperti berikut

6 =10

Dengan perkembangan teknologi komputer,
sekarang ini banyak pentomino berbasis
komputer, misalnya : Mentamino dan
PentaMatch
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2. Tanggram
Tanggram adalah suatu permainan yang sudah
dikenal diseluruh dunia. Menurut dugaan
tanggram ditemukan di China lebih dari 4000
tahun yang lalu. Tiap-tiap keping memiliki bentuk
dasar, yaitu bujursangkar, segitiga siku-siku sama
kaki, atau jajaran genjang, sedangkan ketujuh
keping itu bersama-sama membentuk bujur

sangkar.

Kegunaan
1. Untuk menumbuhkan daya kreatifitas
siswa dalam membentuk bangun-bangun

tertentu, seperti : bangun geometri,
rumah, binatang, manusia, dan lain
sebagainya.

2. Untuk memantabkan pemahaman konsep
kekekalan luas.
Bentuk alat peraga

N SN LR
AN N e x AN PR
NI GNP SRS |

Ao A" Iy g v vl ma
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ALAT PERAGA MATEMATIKA BERBASIS
KONSEP PANJANG

Alat peraga matematika berbasis konsep panjang
digunakan untuk memberikan gambaran operasi hitung
seperti penjumlahan, pengurangan, perkalian, dan
pembagian. Jenis alat yang menggunakan konsep
kekelan panjang diantaranya: mistar hitung, neraca
bilangan, dan batang cuissenaire.

A. Mistar Hitung

Mistar bilangan adalah alat bantu untuk

menghitung penjumlahan pada bilangan bulat. Mistar
hitung yang akan digunakan terdiri dari dua buah
mistar dengan skala yang sama dan terdiri dari dua
buah mistar dengan skala yang sama dan terdiri dari
bilangan bulat, yaitu bilangan bulat negatif, nol, dan
bilangan bulat positif.

! |
| Mistar stas |
1 8-7-6-5-4 -3-2-1012 34 56 78 |
| U b e 8 v B B e e 0o S B K Lt o i | |
‘ Sk DAL A Rl IR Sshnleilss (Wi i 1
| 8-7-6-5-4 321012 34 56 78 |
: Mistar bawah :

Contoh:

Dengan menggunakan mistar hitung, tentukanlah
hasil penjumlahan berikut:

2+3=...

Pasangkan bilangan 2 pada mistar bawah dengan

bilangan nol pada mistar atas, lalu lihat bilangan 3

pada mistar atasternyata berpasangan dengan

bilangan 5 pada mistar bawah, sehingga 2 + 3 =5
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B. Tangga Bilangan
Sebuah garis bilangan dapat digunakan untuk
membantu penjumlahan pada bilangan bulat.

A

i
Sy
w
N
(=]
N
w
S
o

Jika suatu bilangan dijumlahkan dengan
bilangan bulat positif, maka arah panah ke kanan
dan jika dijumlahkan dengan bilangan bulat negatif,
maka arah panah ke kiri.

Operasi Penjumlahan pada Bilangan Bulat
Pada himpunan bilangan bulat terdapat pasangan-
pasangan bilangan bulat positif dan bulat negatif.

e 5 berpasangan dengan -5, maka 5 lawan dari

-5

e -3 berpasangan dengan 3, maka -3 lawan

dari 3

Sehingga:
e lawan (invers jumlah) dari a adalah —a
¢ lawan (invers jumlah) dari —a adalah a

Pengurangan suatu bilangan merupakan
penjumlahan bilangan dengan lawan
pengurangannya.
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a—-b=a+(-b)

Untuk  penyelesaian  operasi  perkalian
dilakukan dengan cara konsep penjumlahan
berulang, sedangkan untuk pembagian dilakukan
dengan cara pengurangan berulang.

Contoh:

a. 3x2=2+2+2

b. 10:2=10-2-2-2-2-2 =0, dihasilkan
pengurangan sebanyak lima kali.

. Neraca Bilangan

Neraca bilangan adalah suatu alat yang
digunakan untuk memperagakan operasi aljabar
pada bilangan asli.

88T LSY 321015345 CT0»

Alat dan Bahan Pembuatan Neraca

Bilangan:
e Alat

a. Mesin Sugu
b. Palu
c. Amplas
d. Bor
e. Gergaji
f. Meteran
g. Tatah
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e Bahan

Balok kayu
Papan
Baut

Cat

Besi
Kertas
Lem kertas

@ "0 aon oo

a. Cara Pembuatan Neraca Bilangan

1. Potong papan dengan panjang 70cm dan
lebar 4,5cm untuk mistar neraca bilangan,
kemudian panjang papan dibagi menjadi 2
bagian sama panjang, lalu masing — masing
bagian di beri angka 1-10 (bilangan asli
sesuai ukuran panjang papan) dengan jarak
yang sama.

2. Balok kayu dengan ukuran 73 cm di potong
menjadi dua bagian potongan yang pertama
berukuran 35 cm digunakan sebagai tiang
neraca. Kemudian potongan kayu yang kedua
berukuran 38cm dijadikan sebagai alas dari
neraca. Untuk lebih jelas lihat gambar :
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3. Kemudian mistar neraca dengan tiang dan
alas digabungkan sehingga menjadi neraca
bilangan.

4. Untuk anak neraca dibuat dari balok kayu
yang dipotong-potong berukuran panjang
4cm dan lebar 2cm. setelah itu pasang
pengait dari besi di sisi atas dan bawah.
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b. Fungsi atau Kegunaan
Untuk operasi aljabar dalam memperagakan
penjumlahan, pengurangan, perkalian, dan
pembagian pada bilangan asli.
e Cara Kerja:
1. Memperagakan operasi penjumlahan

Soal :3+5=...

a. Gantungkan sebuah anak neraca di
angka 3 pada lengan sebelah kiri

b. Gantungkan lagi sebuah anak neraca
di angka 5 pada lengan sebelah kiri

c. Untuk menunjukkan hasil

penjumlahan 3 + 5 dapat di coba
menggantungkan  sebuah  anak
neraca di lengan sebelah kanan
hingga kedua lengan setimbang.
Ternyata setelah di gantungkan di
angka 8 pada lengan sebelah kanan
neraca akan setimbang. Sehingga
kesimpulannya 3 + 5 =8

2. Memperagakan operasi pengurangan
Soal :9-3=...

a.

Gantungkan sebuah anak neraca di
angka 9 pada lengan sebelah kanan
Gantungkan sebuah anak neraca di
angka 3 pada lengan sebelah kiri
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Lalu dengan memcoba-coba,
gantungkan sebuah anak neraca di
lengan sebelah kiri sampai kedua
lengan setimbang, ternyata setelah
anak neraca digantunkan di angka 6
pada lengan sebelah kiri kedua
lengan setimbang. Maka
kesimpulannya9 -3 =6

3. Memperagakan operasi perkalian
Soal : 2x3 ="

a.

Gantungkan 3 buah anak neraca di
angka 2 di lengan sebelah kiri
Untuk menunjukkan hasil perkalian
2 x 3 dapat di coba-coba dengan
menggantungkan sebuah anak
neraca pa da lengan sebelah kanan
ssehingga kedua lengan setimbang.
Ternyata setelah anak neraca di
gantungkan pada angka 6 di lengan
kanan neraca setimbang.
Kesimpulannya 2 x3 =6
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4. Memperagakan operasi pembagian

Soal : 8:2 ="

a. Gantungkan sebuah anak neraca di
angka 8 pada lengan sebelah kanan

b. untuk menunjukkan hasil
pembagian 8:2 dapat di coba
menggantungkan 2 buah anak
neraca sekaligus pada lengan
sebelah kiri hingga kedua lengan
setimbang, ternyata setelah
menggantungkan dua anak neraca
pada angka 4 di lengan sebelah Kkiri
kedua lengan setimbang.
Kesimpulannya : 8:2 =4

D. Batang Cuissenaire
Batang Cuissenaire di ciptakan oleh George
Cuissenaire. Batang Cuissenaire digunakan untuk
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membantu anak-anak dalam belajar matematka
mengenai  konsep penjumlahan, pengurangan,
perkalian, dan pembagian bilangan bulat. Oleh karena
itu alat ini termasuk dalam kelompok yang
berhubungan dengan konsep kekekalan panjang,
tetapi dapat juga digolongkan sebagai alat yang
berhubungan dengan konsep kekekalan isi.

Kekhususan yang perlu dipahami pada batang
cuissenaire adalah warna dan panjang masing-masing
batang tersebut.

Putih

Merah

Hijau Muda
Ungu

Kuning Tua

Hijau Tua

Hitam
Cokelat

Biru

“IIW“

Pink

Batang Cuissenaire digunakan untuk:
a. Penjumlahan
Misalkan 6 + 3 yang akan ditunjukkan
hasilnya. Caranya
1. Ambil dua batang, sebuah batang
berwarna hijau tua (HT) untuk 6 dan
sebuah batang berwarna hijau muda (HM)
untuk 3.
2. Sambungkan kedua batang tersebut
menurut panjangnya, batang hijau tua
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disambungkan batang hijau muda berarti
6+3.

Hasil dari 6+3, kita harus emngambil
batang jika diletakkan di atas sambungan
kedua batang di atas (HT disambung HM)
panjangnya tepat sama, ternyata yang
cocok adalah batang berwarna biru.

b. Pengurangan
Tentukan hasil 9 - 4=....
Caranya:

1. Ambil sebua batang berwarna ungu
untuk 9.

2. Pasanglah sebuah batang berwarna
biru dengan salah satu ujung
batangnya tersebut tepat sama
dengan salah satu ujung batang
berwarna biru

3. Hasil 9 - 4 kita harus menyimpan
batang berwarna apakah bila
disambung dengan berwarna ungu
tepat sama dengan berwarna biru,
ternyata batang yang cocok adalah
berwarna kuning.

c. Perkalian
Kita pilih bentuk yang akan ditunjukkan hasil
kalinya adalah 3 x 2 =...
Perkalian3 x 2= 2+2+2
Caranya:

1.

Ambil 3 batang berwarna merah (M) untuk
2

Kemudian ketiga batang berwarna merah
tersebut  pasangkan  dengan cara
disambungkan menurut panjangnya.
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3.

Hasil kali dari tiga kali dua adalah batang
berwarna apa jika diletakkan di atas
setimbang ketiga batang tersebut
panjangnya sama. Ternyata batang yang
cocok adalah batang berwarna hijau tua.
Jadi3 x 2 =6.

d. Pembagian
Kita pilih bentuk yang akan dicari hasilnya
adalah 8 : 2 = ...
Karena8:2=8-2-2-2-2maka cara
menunjukkan 8 : 2 sama dengan cara
menunjukkan 8 -2 -2 -2 -2,

Caranya:

1. Pasanglah sebuah batang berwarna
cokelat untuk 8.

2. Di atas berwarna cokelat batang tersebut
kita pasangkan batang berwarna merah
untuk 2 sampai panjang sambungan
batang berwarna merah sama denga
panjang batang cokelat.

3. Jadi 8:2 adalah banyaknya batang

berwarna merah yang diperlukan untuk
menutup batang berwarna cokelat agar
panjangnya sama.
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MEDIA PERAGA BERBASIS KONSEP
PENGUKURAN

Media merupakan apa saja yang dapat menyalurkan
informasi dari sumber informasi ke penerimaan informasi.
Pengukuran adalah suatu proses memberikan bilangan
kepada kualitas fisik panjang, kapasitas volume, luas,
sudut, berat (massa) dan suhu (Kennedi dan Tipps,
1994). Setiap unit yang digunakan untuk mengukur
memiliki sifat yang sama sebagaimana benda yang akan
diukur misalnya tongkat meteran memiliki sifat panjang
dan digunakan untuk mengukur panjang, tinggi dan
jarak. Media berbasis pengukuran adalah suatu alat atau
apa saja yang dapat memberikan bilangan kepada
kualitas fisik panjang, kapasitas volume, luas, sudut,
berat (massa) dan suhu. Contoh media dalam
pembelajaran matematika berbasis pengukuran adalah
sebagai berikut:

A. Roda Meteran (kurvameter)

1) Kegunaan

Kegunaan alat ini yaitu:

a. Sebagai alat bantu mengukur panjang suatu
objek secara langsung.

b. Melatih berhitung bagi anak-anak usia dini,
dengan cara mendengarkan bunyi bel roda
meteran.

2) Gambar Roda Meteran (kurvameter)
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3) Cara penggunaannya:

a. Peganglah pegangan dari roda dan letakkan
ujung anak panah, (misal menunjuk angka nol
) di ujung objek yang akan kita ukur
panjangnya (jarak dua buah tempat).

b. Jalankan roda sepanjang objek yang akan kita
ukur. apabila terdengar “ting” (bunyi suara bel
) maka pertanda itu menunjukan bahwa roda
telah berjalan satu putaran penuh.

c. Dalam satu putaran penuh jalannya roda dapat
digambarkan sebagai berikut:

karena keliling lingkaran panjang 1 m, maka
satu putaran penuh menunjukkan jarak 1 m.

d. Apabila terdengar 3 kali, tanda itu menunjukan
panjang objek yang di ukur adalah 3 m. Tetapi
apabila pada putaran terakhir tanda suara
belum berbunyi dan panjang objek yang kita
kehendaki telah terlampaui maka periksalah
satuan ukuran panjang pada kurvameter akan
tampak tambahan (dalam cm) dari sekian
putaran yang didapat.

Dapat digambarkan sebagai berikut:




B. Sperometer
1) Kegunaan
Spirometer digunakan untuk menentukan jari-jari
bola.
2) Gambar Sporometer

3) Cara menggunakan sperometer

Misal bola B adalah bola yang diukur jari-
jarinya. pasanglah spirometer tersebut di atas
bola B, maka bagian bola ada yang terletak di
bagian dalam tabung spirometer, sehingga akan
menyebabkan terdorongnya batang skala menjadi
naik. Naiknya batang skala sama dengan tinggi
bola di dalam tabung. Batang skala akan berdiri
tegak terhadap bola B, sehingga bila batang skala
tersebut ditusukan ke dalam bola itu maka akan
melalui bolanya.
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Untuk memudahkan dalam perhitungan gambar di
atas, kita gambar frontalnya seperti gambar dibawah ini.
Perhitungan jari-jari bola sebagai berikut :

a. Terlebih dahulu kita harus mengetahui
panjang jari-jari spirometer tersebut, berapa
naik batang skala (panjang FG sama dengan
panjang AC).

b. Buatlah segmen AD dan DE. perhatikan
(sudut, sisi, sudut). dalam kesebangunan
tersebut berlaku perbandingan.

c. Panjang diameter bola B adalah AE = AC.
karena AC sama dengan naiknya batang
skala, maka AE dapat dihitung.

d. Panjang jari-jari bola B sama dengan AE

Untuk lebih jelasnya perhatikan contoh
berikut : Misalkan sebuah tabung spirometer
mempunyai jari-jari 8 c¢m. bola tersebut
dimasukkan ke tabung, sehingga batang
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spirometer naik setinggi 4 cm. tentukan berapa
jari-jari bola tersebut!
Jawab:

Kita pergunakan rumus:

CE =2

CA
82

T4

=16cm
jadi, panjang garis bola adalah AE = 4 + 16 = 20
cm, sehingga panjang jari- jari bola tersebut
=2x20=10
dengan catatan :

Sebuah bola dapat diukur jari-jarinya dengan
spirometer, bila panjang jari-jari bola lebih panjang
dari jari-jari spirometer, dengan kata lain bola tidak
masuk ke dalam spirometer.

C. Penjepit Bola
1) Kegunaan
Kegunaan alat peraga ini adalah untuk
mengukur jari-jari bola.
2) Gambar atau Bentuk Alat Peraga

3) Bahan- bahan :
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4)

5)

Papan kayu, engsel 2 buah, cat, meteran 2 buah,
mistar busur, bola, benang, dan paku kecil.
Alat-alat yang digunakan:

Gergaiji, mesin penghalus kayu, palu, pensil.

Cara pembuatan:

1.

Potong papan kayu menjadi dua bagian.
Bagian pertama papan berukuran 54 cm x 10
cm. Sedangkan papan kedua berukuran 66 cm
x10 cm.

Haluskan papan kayu tersebut dengan mesin
penghalus kayu.

Cat papan kayu dengan warna yang
diinginkan.

Keringkan sampai benar-benar kering.
Pasangkan meteran di bagian samping papan
baik pada papan pertama maupun pada papan
kedua.

Pasangkan kedua engsel disalah satu ujung
papan, sehingga papan satu dan papan dua
dapat tersambung.

Pasangkan mistar busur pada salah satu
samping ujung papan yang berada dekat
dengan engsel.

Untuk lebih jelasnya, lihat gambar dibawah ini:
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6) Cara kerja alat tersebut adalah sebagai berikut :
A. Masukkan dan jepitkan bola atau lingkaran
yang akan diukur jari-jarinya.
B. Catatlah berapa jarak garis singgung ke bidang
garis singgung bola atau lingkaran.
C. Jika kita akan mengukur jari-jari bola atau
lingkaran, maka kita akan melihat sudut yang

dibentuk, sehingga:
1 r 1

tan=§a=; atau r = x.tanza

Jepit bola tersebut dapat kita modifikasi
sekaligus fungsinya menjadi klinometer, yang
digunakan untuk mengukur tinggi suatu objek.
dengan menambahkan leser, yang digunakan
sebagai bidikan ke puncak objek yang kita ukur,
maka tinggi objek dapat dihitung.
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Sedangkan untuk mengukur ketinggian objek
tersebut, konsepnya sama seperti pengukuran tinggi
objek dengan menggunakan klinometer.

D. Jangka Sorong

Jangka sorong adalah suatu alat ukur panjang
yang dapat dipergunakan untuk mengukur panjang
suatu benda dengan ketelitian 0,1 mm. atau alat
ukur suatu benda yang penggunaannya dengan cara
disorong atau digeser. Oleh karena itu, banyak yang
menyebut jangka sorong ini sebagai jangka geser
atau mistar geser.

Kenapa disebut mistar karena jangka memiliki
fungsi yang hampir sama dengan mistar. Hanya saja
ada sedikit yang membedakan antara mistar dengan
jangka, yakni jika jangka sorong memiliki tingkat
ketelitian hingga 0,1 mm atau 0,01 cm, lalu mistar
hanya memiliki ketelitian 1 mm atau 0,1 cm. Jangka
sorong hanya memiliki kemampuan untuk mengukur
panjang benda hingga 150 mm atau 15 cm saja,
sedangkan mistar memiliki kemampuan mengukur
panjang benda hingga 10 m lebih.
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1) Kegunaan alat ini yaitu dapat dipergunakan untuk
mengukur diameter sebuah kelereng, diameter
dalam sebuah tabung atau cincin, maupun ke
dalam sebuah tabung.

2) Bentuk alat peraga

Rahang
Rahang 5:'}"3 .
tetap atas atas l)IomboI kunci
_ . Skala utama
s o |il o TR "'.' 1 -|L: 'I""JII. IMII. W]
Skala nonius Tangkai
ukur
Rahang Rahang sorong bawah kedalaman
tetap

bawah Bendayang diukur

3) Cara menggunakan alat ini yaitu sebagai berikut :

Mesdasar o

Misalkan kita akan mengukur bola atau kaca.

1) Bukalah pelatuk jangka sorong.

2) Simpan bola / kaca diantara pelatuk jangka
sorong.
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3) Setelah bola / kaca tepat, maka lakukan
penguncian dengan memutar baud dan mur
yang berada di bagian belakang jangka
sorong.

4) Lihat skala / pita ukur, di bagian atas jangka
sorong sebagai hasil pengukuran.

Misalkan kita akan mengukur lubang.

1) Simpan pelatuk bagian atas jangka sorong
pada lubang yang akan kita ukur.

2) Bukalah pelatuk jangka sorong sampai
berhimpit dengan bagian lubang.

3) Setelah tepat, lakukan penguncian dengan
memutar baud dan mur yang berada di bagian
belakang jangka sorong .

Lihat skala/pita di bagian atas jangka sorong sebagai
hasil pengukuran
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ALAT PERAGA MATEMATIKA BERBASIS
KONSEP ARITMETIKA

A. Alat Hitung
1. Batu-Batuan
Berdasarkan ensiklopedia matematika (2009),
Alat hitung digunakan oleh manusia untuk
membantu melakukan bermacam perhitungan.
Sekitar 5000 tahun vyang lalu, orng-orng
Mesopotamia kuno menempatkan biji-bijian atau
kerikil dalam lubang-lubang panjang yang mewakili
bilangan-bilangan. Meraka menggunakan 1 batu
untuk mewakili 10 kerikil.
2. Abakus
Di Asia ribuan tahun yang lalu, orang-orang Cina
menggunakan abakus yang mereka sebut suan-pan
(baca: swanpan) untuk mempercepat perhitungan.
Di Indonesia disebut sipoa atau sempoa.

Gambar Abakus

Abakus merupakan alat hitung tertua dan masih
digunakan hingga saat ini. Suan-pan berkembang
di Jepang dan diseduaikan bentuk dengan cara
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penggunaan mereka. Abakus Jepeng dinamakan
soroban.

Abakus pun berkembang di benua Eropa dengan
bentuk berbeda dengan abakus Asia.

Abakus Romawi menggunakan lubang berisi
butiran-butiran lilin. 1 manik dalam dalam lubang
pendek dan manik 4 dalam lubang panjang. Nilai
ditunjukkan dengan mendorong manik ke atas.
Nilai di atas bernilai 5.

rona- e e |
2

| | '3&4"‘ s

Ii#iéi?ﬁ | i

Abakus Romawi o

=

Abakus Rusia dinamakan tsochottii. Setiap kawat
berisi 10 manik menggunakan sistem kita dengan
pokok 10. Abakus Rusian masih digunakan di
hampir seluruh bagian Rusia. Nilai bilangan
ditunjukkan dengan mendorong manik-manik ke
atas atau dalam gambar di bawah dengan cara
mendorong manik-manik ke samping Kiri.
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Abakus Rusia

Abakus Cina atau suan-pan menngunakan
sistem puluhan. Manik-manik yang menyentuh
batang pemisah yang dihitung. Masing-masing
manik-manik di atas benilai 5 dan manik di bawah
bernilai 1.

Abakus Jepang atau soroban mirip dengan
swan-pan. Bedanya pada soroban, manik di bagian
bawah ada 4 manik dan di bagian atas hanya ada 1

manik.
Japanese Abacus (Soroban)

Chinese Abacus

3. Tulang Napier
John Napier, seorang ahli matematika yang
menemukan logaritma, membuat alat yang dapat
membantu mencari hasil kali suatu bilangan. Alat
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ini pertama kali diperuntukkan bagi pekalian dalam
sistem desimal (basis sepuluh).

Tulang Napier Sistem Desimal

Tulang Napier ini terdiri atas 10 buah Kkartu,
sebab basis desimal terdiri atas sepuluh angka
yaitu: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, dan 9. Kesepuluh
kartu tersebut adalah kartu 0, kartu 1, kartu 2,
kartu 3, kartu 4, kartu 5, kartu 6, kartu 7, kartu 8,

dan kartu 9.
1/12(3/4|5|6|/|18]9|0
11 1] 2| 3l 4l 3| k%l 8l 9 o
21 sl a6 81o|ls kallsllsl 0
313 6 9talls| s%1%2a>27 o
A4 2 stalel20|22%2832136 0
5L 3lellsl2023520%52 025 o
6 619182130 6/%202821 0
T 71221283 5/42%0°6/%3 0
S| s/16/243 2%0/23s/¥6/0172 0
19] ols[2426/23>1%3]"251] o

Cara Pembuatannya
Kita ambil contoh kartu 5 dan kartu 8. Setiap kartu tulang
Napier basis desimal mempunyai Sembilan baris.

Cara menggunakan tulang Napiler
Tentukan hasil dari 58 x 47 = . . ..
Langkah-langkahnya :

a. Ambil kartu 5 dan kartu delapan, kemudian
tuliskan baris ke-4 dan ke-7 seperti gambar
berikut.

74



b. Kemudian jumlahkan menurut arah diagonal
panah dimulai dari kotak kanan ke kotak paing
Kiri.

¢. Kolom paling kanan 6, kolom berikutnya: 2 + 5
+ 5 = 12, maka ditulis 2 dan 1 dituliskan ke
kolom berikutnya .

d. Kolom berikutnya: 1 + 3 + 0 + 3 = 7 dan kolom
terakhir 2.

e. Jadi hasil perkalian dari 58 x 47 = 2726
Tulang Napiler pada saat ini dapat digunakan

untuk perkalian pada sistem basis yang lainnya.

Dalam hal ini, misalnya digunakan untuk perkalian

pada sistem basis 7.
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Tulang Napiler Basis 7

1/2/314/5]6]
11 2| 3|42 35 %
2| 2] 4 6 _8'o|ls
33 6 9ls|ls5ls
41 4 s8[t21%620%1
5 | 3lels2025|30
6 61282206
1 La21283 519
S| 816223 2%0/ts
9] olsgl2726235%1
Cara pembuatan :
Baris1:

1) Kita kalikan 1 x 5 = 5 (5 dalam basis 10)

2) Karena 5 bila diubah ke dalam basis 7 tetap 5,
maka pada kolom sebelah kanan baris pertama
kartu ini diisi dengan angka 5.

Baris 2 :

1) Kita kalikan 2 x 5 = 10 (10 dalam basis 10)

2) Karena 10 bis diubah ke dalam basis 7 menjadi
basis 13, maka pada kolom sebelah kiri baris
keua kartu ini diisi dengan angka 1 dan pada
kolom sebelah kanannya diisi dengan angka 3.
Dan seperti itu seterusnya
Cara penggunaannya
Contoh : tunjukkan hasil 5;x 41, =....?

Untuk menunjukkan hasil 5; x 41, dengan
tulang Napiler ambillah tulang Napiler basis 7 kartu
tersebut kita susun sesuai dengan 41, lihat gambar
berikut: setelah disusun, kita perhatikan basis yang
kelima. Bila digambar lagi baris kelima tersebut
sebagai berikut:
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Bilangan-bilangan pada baris kelima kita
jumlahkan dengan basis 7 searah diagonalnya,
maka akan diperoleh 265;. Jadi hasil 5, x 41, =
265..

. Mistar Geser dan Mesin Operasi

William Oughtred (1514-1660), seorang ahli
matematika Inggris menciptakan mistar geser di
tahun 1622. Alat tersebut pengembangan dari
tulang-tulang Napier yang sudah ada. Saat ini kita
menggunakan mistar hitung untuk mencari hasil
perkalian dan pembagian dengan penambahan dan
pengurangan.

Blaise Pascal (1623- 1662), seorang ahli
matematika Perancis, membuat mesin sederhana
yang bisa digunakan untuk operasi penambahan
dan pengurangan sampai 8 angka. Kalkulator
Pascal dengan cara kerja memutar engkol ke
belakang disebut mesin hitung mekanis. Mesin
hitung ini dibuat Pascal pada tahun 1642 dan
dikenal sebagai kalkulator Pascal.
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Tahun 1832 Charles Babbage membuat sebuah
mesin yang disebut Mesin Babbage yang
merupakan kalkulator otomatis pertama.

Tahun 1834 ia mempunyai ide untuk membuat
mesin hitung yang dapat diprogram atau mesin
hitung analitis. Namun karena kurangnya dukungan
teknologi, impiannya tidak pernah terwujud.
Walaupun begitu, karena idenya inilah Charles
Babbage dianggap sebagai penemu informatika.

Sejak tahun 1971, sikuit elektronik yang rumit
dengan ukuran cukup kecil dibuat untuk
merangakai  kalkulator saku. Dalam setiap
kalkulator ada microchip kecil yang berisi sirkuit
elektronik. Ketika listrik melewati microchip, ia
melakukan perhitungan. Kalkulator disebut dengan
mesin hitung elektrik dengan baterai kecil sebagai
sumber listrik. Tekan angka-angka pada papan
tombol untuk menghitung apa yang diinginkan.
Layar kalkulator menunjukkan perhitungan yang
sedang dilakukan. Jawaban pun akan muncul di
layar.
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Mesin Babbage Mesin Hitung Elektrik
Teknologi terus berkembang. Orang-orang

Amerika ini, John Mauchly dan John Eckert
membuat komputer pertama pada tahun 1946.
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Berat komputer pertama ini 30 ton dan
diperlukan kabel untuk melakukan pemrograman.
Superkomputer pertama yang lebih kecil mencul
tahun 1960-an. Kini orang dapat menijinjing
komputer kemana pun. Komputer memakai sistem
biner untuk menghitung dengan super cepat
sekalipun untuk hitungan-hitungan yang rumit.
Komputer canggih dapat melakukan lebih dari 1
milyar hitungan per detik.

Komputer tidak dapat berpikir sendiri. Seseorag
memberinya susunan perintah yang disebut
pogram. Robot dikendalikan oleh komputer yang
telah diprogram. Program biasanya disimpan dalam
harddisk dalam komputer.

B. Pola Bilangan
1. Tumah Susun

Kegunaan

Untuk menemukan pola bilangan barisan
bilangan dan menentukan suku ke-n barisan pola
bilangan dengan cara bereksplorasi.

Bentuk alat peraga:
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Langkah penggunaan alat peragéu:

. Siapkan lempengan-lempengan kayu berbentuk

persegipanjang yang sudah disediakan.

. Susun lempengan-lempengan tersebut menjadi

rumah susun 1, rumah susun 2, rumah susun 3,
dan seterusnya seperti pada gambar di atas.
Dari percobaan yang dilakukan selanjutnya
tuliskan banyak lempengan yang membentuk
rumah susun tersebut ke dalam table berikut:

Rumah susun ke-n Banyaknya Lempengan
Kayu
1
2
3
n | .

. Selanjutnya urutan bilangan dari banyak

lempengan maka akan membentuk suatu
barisan. Tentukan aturan rumus dari banyak
lempengan rumah susun ke n.
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2. Balok Jumlah Deret Aritmetika
Kegunaan:

Untuk menjelaskan timbulnya rumus jumlah dari
deret aritmetika
Bahan:

Dapat dibuat dari triplek, atau duplek, cat kayu
atau kertas warna, lem kayu, dan lain-lain; dengan
lebar batang yang sama tetapi panjang batang
yang berbeda-beda. Perbedaan panjang batang
yang satu dengan yang lainnya selebar balok yang
kita buat.

Rumus Jumlah Deret Aritmetika
Misal diketahui deret aritmetika 1, 2, 3, ..., ..., ...,

Untuk mengetahui jumlah deret tersebut
dilakukan penjumlahan dengan dibantu oleh deret
yang sama
1+2++++m-1D+n=5,
n+m—1)+-+-+-+2+1=85,
m+D+n+D+ -+ -+ +M+D)+(n+1) =25,
nn+1) =25,

+
2.5, =n.(n+ 1) sehingga S, = G) n.(n+1)

Peragaan:

a. Susunlah balok aritmetika sebanyak n buah,
dengan n genap, setengah bagian berwarna biru
dan lainnya berwarna merah.

b. Bagian yang berwarna merah diputar 180°,
kemudia simpan di atas suku ke-1 sampa suku

ke (g) sehingga diperoleh persegi panjang,
dengan panjang = n + 1 dan lebar = 2 n
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C. Luas = panjang X lebar Luas = (n + 1) % 1/2n
Luas =1/, n(n + 1)

C. Operasi bilangan, FPB, dan KPK
1. Corong Berhitung

Kegunaan
Untuk mengenal perkalian sebagai penjumlahan

berulang dengan menggunakan corong dan biji-

bijian.

Bahan
Gunting, mistar, cutter, pensil, dan paku,

kardus, karton warna, lem kertas, tali, plester, biji-

bijian yang dapat di ambil atau dibuat dari biji

semangka yang dikeringkan atau biji kacang hijau,

plester, 10 botol bekas air mineral ukuran sedang,

gantungan gorden sebanyak 13 buah, kartu

angka/bilangan dari map bekas yang digunting.
Cara pembuatan

1) Potong botol air mineral menggunakan cutter.
Ambil bagian atasnya saja.

2) Susun mendatar ke 10 bagian atas botol
tersebut di atas permukaan kardus. Atur
jaraknya, kemudia buat lubang sebesar mulut
botol. Setelah itu masukkan mulut botol ke
lubang yang telah di buat pada kardus sehingga
botol tersusun rapi dan tidak bergeser.

3) Potong kardus menggunakan cutter, sehinnga
membentuk sebuah balok dengan panjang
disesuaikan dengan lebar botol yang tersusun.

4) Buat laci di salah satu bagian panjang kardus
dimana botol terletak di bagian bawah atasnya.
Buatlah pegangan laci dari tali.
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5) Setelah laciya jadi, buatlah latar (bentuk bebas).
Pada latar pasang gantungan gorden secara
mendatar sejajar dengan jarak botol.

6) Tempel latar tersebut pada salah satu sisi kardus
yang bertolak belakang dengan sisi laci
berbentuk balok.

Cara menggunakannya

1) Gantung angka pada gantungan gorden
sehingga membentuk penjumlahan berulang

2) Masukkan biji-bijian ke dalam tiap botol sesuai
jumlah angka yang tergantung

3) Tarik laci untuk mengetahui hasil dari perkalian
dengan menghitung jumlah biji-bijian

2. Talipas dan Lampu Pintar

Kegunaan

Digunakan untuk memasangkan atau
menjodohkan antara soal dan jawaban dengan
menggunakan lilitan tali atau prinsip arus listrik.
Soal yang dibuat dapat disesuaikan dengan pokok
bahasan yang sedang diajarkan.
Bentuk alat peraga

Gambar Talipas
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Bahan yang diperlukan

Karton tebal, kertas warna, spidol, tali, gunting,
cutter, dan lain-lain.

Cara membuat

1. Tentukanlah terlebih dahulu fungsi yang
diinginkan;

2. Tentukanlah daerah asal (domain), dan daerah
kodomainnya (kawan);

3. Penempatan daerah asal dan daerah kodomain
harus diletakkan secara acak;

4. Buatlah lekukan pada karton tebal, sebagai
tempat lilitan bola;

5. Pada bagian belakang kartu talipas dibuatkan
jalur benang sebagai kunci jawaban dari fungsi
yang di buat.

3. Tabung perkalian

Kegunaan
Untuk menyederhanakan table perkalian yang

melebar menjadi lebih sederhana dan terfokus.
Bentuk alat peraga

Alat peraga ini sebenarnya dapat diperluas
kegunaannya, baik untuk table logaritma,
trigonometri, maupun table statistic
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Bahan yang diperlukan

Terbuat dari tabung bekas shutter cock, karton,
penggaris, spidol, lakban.

Cara pembuatan:

a. Tetapkan table yang akan dibuat pada sehelai
karton;

b. Buatlah table pada karton tersebut seperti
tabung, seukuran dengan tabung bekas shutter
cock yang telah dilubangi selebar kolom table
yang dibuat.

c. Kita tinggal memutarnya sesuai dengan table
yang diinginkan.

Catatan:

Alat peraga tabung perkalian ini dapat kita
perluas menjadi tabung putar, dengan system
operasi yang bermacam-macam. Kita dapat
membuat tabung penjumlahan, pengurangan,
pembagian, bahkan membuat table logaritma, table
statistic seperti table t, table z, table F, dan table
statistic yang lainnya.

. Dakon/cokakan Matematika
Kegunaan
Untuk menentukan factor persekutuan terbeasar
(FPB) dan soal kelipatan persekutua terkecil (KPK).
Bentuk Alat Peraga
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Alat itu terbuat dari triplek sepanjang sekitar
100cm dan lebar 25cm. dibadan triplek itu terdapat
lubang-lubang kecil yang terbagi menjadi tiga baris.
Banyaknya Iubang yang dapat dibuat sesuai
dengan kebutuhan. Di atas setiap lubang di bagian
teratas dituliskan angka sesuai kebutuhan; Adapun
di bawah baris terakhir terdapat lubang besar untuk
wadah biji dakon yang biasanya dari biji pohon
asem, sawo, dan batu kerikil atau kelereng.
Lubang-lubang itu terbuat dari bekas wadah agar-
agar atau jeli, peganan anak-anak.

Aturan permaianan

Cara memainkannya adalah dengan meletakkan
biji-biji dakon satu per satu di lubang dakon sesuai
dengan kelipatan atau perkalian factor.

Syaratnya, siswa harus hafal kelipatan dan
perkalian yang sudah diajrkan. Misalnya, untuk
menentukan KPK 2 dan 3, siswa harus meletakkan
biji dakon sejumlah kelipatan 2 di lubang-lubang
baris pertama sesuai nomor lubang dakon dan
kelipatan dua, yaitu, 2, 4, 6, 8, dan seterusnya.

Saat menjabarkan kelipatan 3, siswa menaruh
biji dakon di lubang-lubang baris kedua sesuai
nomor lubang dakon dan kelipatan 3, yaitu 3, 6, 9,
12, dan seterusnya. Dari baris lubang pertama dan
kedau, siswa dapat menentukan KPK dengan
melihat biji dakon yang letaknya satu kolom atau
berada pada nomor lubang dakon yang sama.
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ALAT PERAGA BERBASIS KONSEP
GEOMETRI

A. Tujuan Pembelajaran

1.

Mengenalkan bangun-bangun geometri dengan
sifat-sifatnya seperti pengubinan, simetri putar,
dan simetri lipat.

Membuat peragaan bangun-bangun datar dengan
menggunakan papan paku.

Memahami sifat-sifat pencerminan dan
perbandingan skala.

Membuktikan jumlah sudut segi-n bangun datar
dan sifat sudut jika dua garis dipotong garis
ketiga.

Mendemonstrasikan arah tiga angka dengan
menggunakan model permaianan mekano dan
model jurusan tiga angka.

Mengenalkan unsur-unsur lingkaran.
Mendemonstrasikan permainan kartu domino
geometri.

Membuktikan model geometris pangkat tiga dari
dua suku.

B. Macam-Macam Alat Peraga
1. Bangun-Bangun Datar

a. Kegunaan
Pengenalan macam-macam bangun datar.

b. Petunjuk Kerja
Satu persatu tunjukkan dan sebutkan nama
bangun datar tersebut.
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Persegi Panjang  Jajar Genjang

@,

Belah Ketupat Lingkaran

(>_/

Persegi

Layang-layang Trapesium
Segitiga EIIips

2. Pengubinan
a. Kegunaan
Untuk menemukan pola-pola pengubinan dan
meningkatkan kreativitas serta daya tarik
siswa terhadap keindahan pola serta dapat
mengembangkan daya tanggap  siswa
terhadap komposisi bangun-bangun geometri.
b. Bentuk alat peraga
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Petunjuk Kerja

1)

2)

3)

Guru menunjukkan beberapa model ubin
seperti gambar di bawah ini:

[
vk X0

Dengan mengambil model ubin guru
mendemonstrasikan  pengubinan  yaitu
dengan menutup seluruh permukaan atau
luasan dalam bingkai (bingkai dapat dibuat
dari triplek atau kertas) dengan satu
macam model ubin.

Guru menjelaskan arti dari pengubinan
dengan menggunakan model-model ubin.
Siswa diberi latihan.
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3. Papan Berpaku

a. Kegunaan
Sebagai alat bantu pengajaran matematika di
Sekolah Dasar untuk menanamkan
konsep/pengertian geometri, seperti
pengenalan bangun datar, pengenalan keliling
bangun datar, dan menentukan/menghitung
luas bangun datar.

b. Bentuk Alat Peraga

c. Bahan dan Alat yang Digunakan:
1) Triplek/papan
2) Gergaiji
3) Palu
4) Paku/paku paying
5) Lem kayu
6) Pilok
7) Amplas
8) Mistar
9) Spidol
10) Karet gelang
d. Cara Pembuatan:
1) Kita potong dua buah triplek dengan
ukuran yang sama.
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2)
3)

4)

5)

6)

Tempelkan kedua triplek tersebut dengan
menggunakan lem kayu.

Sesudah kering lalu amplas pinggiran
triplek tersebut supaya halus.

Sesudah diamplas lalu diwarnai dengan
menggunakan pilok supaya kelihatan lebih
menarik.

Sesudah kering kita buat ukuran persegi
yang kecil dengan ukuran yang sama
dengan menggunakan mistar dan spidol.
Lalu kita tancapkan paku-paku yang telah
disediakan tepat di setiap pertemuan
garis.

. Petunjuk Kerja

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Letakkan papan berpaku di depan kelas,
bisa digantung atau disandarkan benda
lain. Papan berpaku dilengkapi sejumlah
karet gelang dengan warna-warna yang
berbeda serta dilengkapi pula dengan
kertas bertitik atau kertas berpetak.

Guru mendemonstrasikan secara klasikal
cara membentuk bangun datar.

Kemudian masing-masing siswa
membentuk bangun datar sesuai dengan
kreativitas masing-masing.

Siswa diminta menggambar hasil yang
diperolehnya pada kertas bertitik atau
kertas berpetak.

Melalui Tanya jawab guru mengenalkan
arti keliling.

Siswa menentukan keliling setiap bangun
datar yang dia peroleh sebelumnya.
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7)

8)

Melalui tanya jawab guru mengenalkan
arti luas bangun datar.

Siswa diminta untuk memperkirakan luas
bangun datar yang telah dibuatnya. Baru
kemudian guru memperkenalkan nama-
nama bnagun datar yang telah dibuat oleh
siswa (segiempat, persegi, persegi
panjang, jajar genjang, trapesium,
trapesium sama sisi, trapesium sama kaki,
belah ketupat, laying-layang, segitiga siku-
siku, segitiga sama sisi, segitga sama kaki,
segitiga tumpul, segitiga lancip, segitiga
sembarang, segilima, segienam, dan
sebagainya).

4. Cermin Datar
a. Kegunaan
Menanamkan konsep permainan dan refleksi
suatu titik melalui praktek laboratorium.
b. Bentuk Alat Peraga

c. Bahan-bahan:

I B e B © Y

Kaca

Engsel

Triplek

Kayu

Kertas skotlite
Isolasi
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g. Double tape

h. Kertas tebal atau plastic tiber
i. Pita

j.  Spidol

k. Mistar

d. Petunjuk Kerja
Dalam permainan permaianan ini yang harus
dilakukan adalah: anda harus meletakkan
cermi  pada gambar utama, sehingga
terbentuk bangun/gambar lain yang diminta
seperti tampak pada kartu-kartu berikutnya.
Sebagai contoh, ambillah kartu gambar A,
kemudian letakkan cermin sepanjang garis
putus-putus, maka akan tampak bangun
seperti gambar Al.
Permainan ini dilengkapi dengan sebuah
cermin datar dan kartu bergambar. Dalam
setiap set kartu terdapat satu kartu utama
yang mempunyai huruf A, sedang kartu-kartu
lain berindeks, misalnyaa A1,A2,A3,... dst.
Berisi gambar-gambar/bangun-bangun yang
diminta.

5. Pantograf
Pantograf adalah alat peraga yang dapat
digunakan untuk memperbesar atau memperkecil
gambar (alat dilatasi).
a. Bentuk Alat Peraga:
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b. Bahan yang Digunakan:
1) Triplek
2) Kayu
3) Paku kecil
4) Paku kayung/ skrup

Cara membuat:

Untuk membuat pantograf kita membutuhkan
beberapa potong persegi panjang yang
terbbuat dari triplekdengan ukuran sebagai
berikut:

Dua potong persegi panjang berukuran
30cm x 1,5cm

Satu potong persegi panjang berukuran
15,5cm x 1,5 cm

Satu potong persegi panjang berukuran
24,5cm x 1,5cm

Satu potong persegi panjang dengan
ukuran 8cm x 1,5cm

Dari bahan-bahan diatas dirangkai dengan
ketentuan sebagai berikut:

Kedua ujung triplek yang berukuran 30cm
x 1,5cm digabungkan oleh paku dan
diberikan kaki yang terbuat dari kayu.
Pada ukuran 15 cm dari triplek yang
berukuran 30cm X 1,5cm itu
disambungkan lagi dengan ujung triplek
yang berukuran 15,5cm x 1,5 cm.

Pada ukuran 15cm dari triplek yang
berukuran 15,5cm x 1,5 cm ynag satunya
lag disambungkan dengan triplek yang
berukuran 24,5cm x 1,5cm dititik 14,5cm.
Kedua triplek yang berukuran 30cm X
1,5cm itu kedua ujung yang lainnya, ujung
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yang satu diebri lubang buat pensil dan
yang satunyaa ddiberi dudukaan
(digabung dengan triplek yang berukuran
8cm x 1,5cm yang dipasangkan oleh
kaayu).

d. Cara Kerja Pantograf

Misalkan kita gambar sebuah segitiga ABC dan

gambar segitiga tersebut ingin kkita perbesar

menjadi  lebih  besar dengan  skala

P2PO:P1PO= 3:1, dimana PI adalah pensil

utama dan P2 adalah pensil kedua. (PO,PI dan

Pakolinear) jarak antara dua skrup yang

berdekatan sama. Maka langkah-langkah yang

harus dikerjakan yaitu:

a) Letak pantgraph padapapan tulis/ buku
dengan memasang paku pada lubang PI
dan dengan perkiraan pantograph dapat
begerak, Ilubang P4 dapat menjalani
keliling segitiga itu.

b) Pasanglah jarum pada lubang P4 dan
pasanglah kapur/pensil pada P6 sehingga
letak kapur/ pensil akurat.

c) Kemudian jalankan jarum P4 menyelusuri
keliling segtiga.

d) Kapur/pensil di P6 akan menggambarkan
segitiga lain yang merupakan bayangan
segitiga semula.

e) Gamnar bayangan segitiga ABC itu
merupkan hasil pembesaran segitiga ABC
itu merupakan haisl pembesaran semula
dengan actor skala 3 dan pusat
pembesaran dititik A.
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6. Peraga Jumlah Sudut Bangun Datar
a. Kegunaan
1) Memperagakan bahwa jumlah sudut
segitiga adalah 180°.
2) Memperagakan bahwa jumlah sudut segi
empat adalah 360°.
b. Bentuk Alat Peraga
C
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c. Petunjuk Penggunaan:

1) Letakkan potongan tiga tripleks hingga
menutupi daerah sudut-sudut segitiga
(bingkai sebelah kiri).

2) Selanjutnya pasangkan kegiatannya pada
setengah putaran (bingkai sebelah kanan).

3) Hal tersebut menunjukkan bahwa jumlah
sudut-sudut segitiga sama dengan sudut
pusat setengah lingkaran atau 180°.

Untuk segiempat lakukan hal yang sama
seperti pada segitiga diatas.

7. Sifat Sudut jika Dua Garis Dipotong Garis

Ketiga

a. Kegunaan
Memudahkan siswa mengenal hubungan antar
sudut, juga siswa dapat menenmukansifat sudut
jika duagaris sejajar dipotong garis lain. Siswa
bisa menggunakan sifat-sifat sudut dan garis
untuk menyelesaikan soal yang berkaitaan
dengan garis dan sudut.
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b. Bentuk Alat Peraga

MENEMUKAN SUDUT T

c. Bahan:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)

Gabus/styrofom
Stiker warna
Triplek

Mistar

Cutter

Lem

Spidol

Busur derajat

d. Langkah Membuat Alat Peraga;

1)
2)

3)

Siapakan kardus bekas ukuran.

Buatlah sketsa dua buah garis sejajar dengan
menggunakan spidol dan mistar pada kardus
dengan jarak antara garis tersebut 17 cm

Buat pula sketsa garis ke tiga yang memitong
kedua garis yang sejjar. (garis ketiga yang
emmotobg tidak tegak lurus dengan kedua
garis yang sejajar).
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4)

),

6)

7)

8)

9)

Buat sketsa 2 buah lingkaran dengan
menggunakan jangka yang titik pusatnya di
perpotongan garis.

Setelah selesai membuat ssketsa, potong/
hilangkan bagian dalam sketsa dengan
menggunakan cutter.

Tempelkan triplek pada kardus dengan lem,.
Lapisi seluruh bagian dengan stiker kertas
berwarna.

Potong gabus memanjang sebanyak tiga buah
denngan ketebalan masing-masing 1 cm,
tempelkan gabus ke kardus yang sudah
dilubangi untuk bagian dua garis yang sejajar
dan garis ketiga yang memotong kedua garis.

Butlah lingkaran dan gabus yang panjang jari-
jarinya disesuaikan dengan sketsa yanag
dibuat.

Potong lingkaran tersebut menjadi empat
bagian, sudutnya disesuaikan dengan sudut
perpotongan. Untuk menentukan besar dan
kecilnya sudut dibantu dengan busur derajat.

10) Tempelkan potongaan-potongan lingkaran ke

salah satu perpotongan garis.

. Cara menggunakan:

1)

2)

Kelompokkan terlebih dahulu bagian sudut-
sudut menjadi bagian sudut dalam dan sudut
luar.

Untuk  menunjukkan  sifat-sifat  sudut
tempelkan salah satu sudut pada garis
perpotongan yang menyatakan sift dari sudut
tersebut.
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8. Model Permainan Mekano
a. Kegunaan:
Memahami konsep sudut, baik sudut lancip,
tumpul dan besarnya sudur pada siswa sekolah
dasar.

b. Bentuk Alat Peraga:

c. Bahan dan Alat
Bahan:
1) Kardus
2) Bingkai kayu
3) Cat
4) Paku skrup
Alat:
1) Guting
2) Penggaris
3) Busur
4) Lem
d. Cara Pembuatan
Sediakan dua bilah kardus dengan ukuran yang
sesuai kita inginkan, buat dua panah kemudian
satukan kedua bialah kardus dan kedua panah
yang telah kita buat dengan paku sekrup.

102



e. Cara penggunaan
Putarlah panah yang pertama berlawanan arah
jarum jam sebesar seperempat dan tiga perempat
putaran sehinggata tampak seperti gambar.

Gambar (a) terbentuk jika panah diputar
seperempat putaran sedangkan gamar (b)
terbetuk nika diputar tiga perempat putaran.
Sekalipun kedua bangun itu membentuk ssudut
siku-siku, besar ssudut yang terjadi tidaak samaa.
Gambar (c) dipitar 180°, dan gambar (d) diputar
60°.

9. Model Jurusan Tiga Angka
a. Kegunaan
Untuk mengukur jurusan tiga angka suatu tempat
dilihat dari suatu tempat tertentu.
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b. Bentuk alat peraga

c. Petunjuk penggunaan :

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Tetapkan dua tempat atau benda (seperti
pohon, tiang bendera, seorang siswa, pojok
bangunan, pintu ruangan, gerbang sekolah,
dan llain-lain). Misalkan sebuah pohon dan
tiang bendera.

Dari bawah pohon, tempatkan model jurusan
tiga angka pada sebuah meja.

Putarlah busur derajat hingga angka 0°
menunjukan arah utara. Akan lebih baik bila
dilengkapi juga dengan sebuah kompas.
Arahkan pipa pengintai menuju posisi tiang
bendera, dengan memutar searah putaraan
jarum jam.

Lihat pada angka berapa derajat yang
ditunjukan oleh jarum pada model jurusan
tiga angka.

Misalkan jarum menunjukan angka 41°. Ini
berarti bahwa kedudukan tiang bendera
dillihat/diukur dari pohon tersebut berada
pada jurusan tiga angka 041°.
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10.Unsur Lingkaran
a. Kegunaan
Untuk membantu siswa mengenal unsure-unsur
lingkaran, seperti jari-jari, diameter, juring,
temberang, tali busur, dan lain-lain.
b. Bentuk Alat Peraga

c. Pengertian Lingkaran
Lingakaran adalah kumpulan titik-titik yang
membentuk lengkungan tertutup, dimana titik-
titik pada lengkungan tersebut berjarak sama
terhadap suatu titik tertentu.
Titik tertentu yang dimakasud disebut titik pusat.
Berikut gambar lingkaran :
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d. Unsur-Unsur Lingkaran

1)

2)

3)

4)

Titik pusat lingkaran adalah titik yang terletak
di tengah-tengah lingkaran. Pada gambar di
atas, titik O merupakan titik pusat lingkaran.
Jari-jari lingkaran (r) adalah garis dari titik
pusat lingkaran ke lengkungan lingkaran. Pada
gambar di atas jari-jari lingkaran ditunjukkan
oleh garis OA, OB, OC.

Diameter (d) adalah garis lurus yang
menghubungkan dua titik pada lengkungan
lingkaran dan melalui titik pusat. Pada gambar
di atas BC merupakan diameter lingkaran.
Panjang diameter lingkaran adalah dua kali
panjang jari-jari lingkaran atau bisa ditulis
d=2r.

Busur lingkaran adalah garis lengkung yang
terletak pada lengkung lingkaran dan
menghubungkan dua titik sebarang di
lengkung tersebut. Pada gambar diatas, garis
lengkung AC (ditulis) merupakan busur
lingkaran. Busur lingkaran dibagi menjadi 2,
yaitu busur kecil dan busur besar. Pada
umumnya, istilah dalam buku hanya busur
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5)

6)

7)

8)

lingkaran. Ini berarti yang dimaksud adalah
busur kecil.

Tali busur lingkaran adalah garis lurus dalam
lingkaran yang menghubungkan dua titik pada
lengkung lingkaran. Pada gambar di atas garis
lurus AC merupakantali busur.

Tembereng adalah luas daerah dalam
lingkaran yang dibatasi oleh busur daan tali
busur.yang berwarna kuning merupakan
tembarang yang dibatasi oleh busur dan tali
busur AC. Tembereng dibagi menjadi 2, yaitu
tembereng kecil dan tembereng besar. Pada
umumnya, istilah dalambuku hanya
tembereng. Ini bererti yang dimaksud adalah
tembereng kecil.

Juring adalah luas daerah dalam lingkaran
yang dibatasi oleh dua buah jari-jari
lingkarandan sebuah busur yang diapit oleh
kedua jari-jarilingkaran tersebut. Pada gambar
diatas, yang termasuk juring adalah AOB.
Seperti busur dan tembereng, jurig juga
dibagi menjadi 2, yaitu juring kecil dan juring
besar. Pada umumnya, istilah dalam buku
hanya juring saja. Ini berarti yang dimaksud
adalah juring kecil.

Apotema adalah garis yang menghubungkan
titik pusat lingkaran dengan tali busur
lingkaran. Garis tersebut tegak lurus dengan
tali busur.
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11.Kartu Domino Geometri
a. Kegunaan
Melatih ingatan dan pemahaman mengenai
rumus-rumus menentukan luas daerah bangun
datar, luas permukaan , dan volume ruang.
b. Bentuk Alat Peraga :

c. Petunjuk Penggunaan

Model permainan 1

1) Permainan kartu untuk 2, 3, atau 4 pemain.

2) Kocok kartu, dan bagikan ke tiap-tiap pemain
4 kartu.

3) Buka 1lkartu dari tumpukan kartu sisa di atas
meja.

4) Secara bergantian pemain menyambung kartu
dimulai dari yang terbuka tadi dengan syarat :
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5)

6)

7)

gambar yang di sambung merupakan rumus
dari kartu yang diinginkan.

Bila pada gilirannya, pemain tidak memiliki
kartu yang sesuai, maka ia harus mengambil
dari tumpukan kartu sisa hingga memperoleh
kartu yang sesuai.

Bila kartu sisa habis dan pemain tidak dapat
melangkah (karena tidak memiliki kartu yang
sesuai) maka gilirannya diambil alih oleh
pemain yang berikutnya.

Pemenang adalah pemain yang pertama kali
dapat menghabiskan kartu yang dipegangnya,
atau yang memiliki kartu paling sedikit.

Model permainan 2

1)
2)

3)

4)

5)

6)

Permainan kartu untuk 2, 3, atau 4 pemain.
Kocok kartu, dan bagikan ke tiap pemain
hinggakartu habis terbagi.

Undilah giliran melangkah, lalu pemain
pertama memulai dengan kartu pembuka
diatas meja.

Secara bergantian pemain lain menyambung
kartu, dimulai dari yang terbuka tadi denga
syarat : gambar yang disambung merupakan
rumus dari kartu yang diinginkan.

Bila pada gilirannya, seorang pemain tidak
dapat melangkah (karena tidak
memilikikartuyang sesuai) maka gilirannya
dilewat dan dilanjutkan oleh pemain yang
berikutnya.

Pemenang adalah pemain yang pertama kali
dapat menghabiskan kartu yang
dipegangnya, atau yang memiliki kartu paling
sedikit.
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Model permainan 3

1)
2)

3)

4)

5)

6)

7)

Permainan kartu untuk 2, 3, atau 4 pemain.
Kocok kartu, dan bagikan ke tiap-tiap pemain
4 kartu.

Buka 1kartu dari tumpukan kartu sisa di atas
meja.

Secara bergantian pemain menyambung
kartu dimulai dari yang terbuka tadi dengan
syarat : gambar yang di sambung merupakan
rumus dari kartu yang diinginkan.

Setiap menurunkan satu kartu, pemain
mengambil satu kartu dari tumpukan kartu
sisa.

Apabila tumpukan kartu sisa habis dan
pemain tidak memiliki kartu yang sesuai,
maka gilirannya dilanjutkan oleh pemain
yang berikutnya.

Pemenang adalah pemain yang pertama kali
dapat menghabiskan kartu yang
dipegangnya, atau yang memiliki kartu yang
paling sedikit.

12.Model Geometri (a + b)3 = a3 + 3ab? + 3a’b + b3

Kegunaan
Untuk membantu siswa memahami perpangkatan
suku 2

Bentuk alat peraga :
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c. Petunjuk penggunaan :

1) Susunlah potongan-potongan menjadi

susunan seperti yang ditunjukan gambar di
bawah.

2) Tunjukan bahwa volume kotak adalah
(a+b)3

3) Tunjukan bahwa susunan di atas memiliki

volume = a3 + 3ab? + 3a?b + b3
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MEDIA DAN ALAT PERAGA
PEMBELAJARAN MATEMATIKA

BERBASIS PERMAINAN

A. Pengertian Media dan Alat Peraga
Pembelajaran Berbasis Matematika Berbasis
Permainan

Permainan (games) adalah setiap kontes
antara para pemain yang berinteraksi satu sama
lain dengan mengikuti aturan-aturan tertentu
untuk mencapai tujuan-tujuan tertentu pula.
Setiap permainan harus mempunyai empat
komponen utama, yaitu adanya pemain, adanya
lingkungan dimana para pemain berinteraksi,
adanya aturan-aturan main, dan adanya tujuan-
tujuan tertentu yang ingin dicapai (Sadiman, dkk.
2007:75).

Media dan alat peraga pembelajaran
berbasis permainan dapat diartikan sebagai
perantara pembelajaran yang menggunakan alat
peraga yang bertujuan untuk meningkatkan
kualitas pembelajaran. Sebagai media pendidikan,
permainan mempunyai beberapa kelebihan
sebagai berikut:

a. Permainan adalah suatu yang menyenangkan
untuk dilakukan, sesuatu yang menghibur.

b. Permainan memungkinkan adanya partisipasi
aktif dari siswa untuk belajar. Permainan
dapat memberikan umpan balik langsung.

c. Permainan memungkinkan penerapan
konsep-konsep ataupun peran-peran ke
dalam situasi danperan yang sebenarnya di
masyarakat. Permainan bersifat luwes, dapat
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dipakai untuk berbagai tujuan pendidikan.
Permainan dapat dengan mudah dibuat
dandiperbanyak (Sadiman, dkk. 2007:78).
Media dan alat peraga berbasis permainan
adalah alat penyampai pesan yang berupa
aktivitas kegembiraan dan persaingan antara
pemain (siswa) sehingga akan tumbuh motivasi
dan keaktifan siswa dalam proses belajar
mengajar yang akan berpengaruh pada hasil
belajar mereka. Dengan konsep permainan, siswa
lebih mudah dalam belajar dan pada akhirnya
dapat meningkatkan kemampuan berhitung siswa.
B. Macam-Macam Media dan Alat Peraga
Pembelajaran Berbasis Matematika Berbasis
Permainan
a. Domino Matematika (Domat)

Alat peraga domino dapat dilakukkan
oleh 2-4 orang. Setelah kartu pertama
dilempar maka kartu berikutnya mengikuti.
Jika dalam domino sesungguhnya berisi
kumpulan atau urutan angka-angka yang
diwakili oleh lingkaran-lingkaran berwarna
merah pada domat ini, kartu tersebut berisi
berbagai soal dan jawab. Pada kartu ini dibagi
menjadi dua bagian, satu bagian berupa soal
dan satubagian sebagai jawaban untuk kartu
soal yang lain.

Materi sol yang bisa dibuat pada kartu
ini variatif, dapat disesuaikan dengan materi
pelajaran yang sedang diberikan.

Untuk bahan pembuatan kartu ini
dapat dibuat dari karton domino asli yang
bagian atasnya saja kita tutup dengan karton/
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kertas warna, atau memanfaatkan kertas
kalender bekas atau daur ulang.
b. Bujur Sangkar dan Bintang Ajaib
1) Permainan Bujur Sangkar
Kita pernah mendapatkan teka-teki
matematika yang meminta kita menyusun
angka 1 — 9 dalam elemen atau sel matrik

3 x 3, sedemikian sehingga total nilai tiap

baris , tiap kolom, tiap diagonal tiga buah

sel adalah =15 . demikian pula untuk

ukuran lainnya , misalnya ordo 5x 5,7 X 7

dan yang lainnya.

Kegunaan:

Untuk melaih ketrampilan oprasi
penjumlahan dengan cara bermain angka
pada papan persegi.

Bahan :

Gabus/Styrofoam, stiker warna, triplek,

mistar, cutter, lem, spidol

Petunjuk penggunaan:

a) Susunlah koin koin bilangan sebanyak
9 buah sehingga tiap bilangan untuk
setiap baris, kolom dan diagonal
sama. Sebagi contoh susunlah koin
bilangan 1-9 sehingga jumlah
bilangan tiap baris, kolom, maupun
diagonal adalah 15.

b) Ternyata secara matematik, hal
tersebut dapat dijawab dengan cara
yang cukup sederhana. Hanya sekedar
menyusun angka 1-9  secara
berurutan mulai sel tertentudengan
arah tertentu.
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c) Untuk menerangkan prosedur
pengisian tiap sel atau domain matrik,
perlu kita memberi nama atau kode
untuk tiap kotak atau sel matrik
tersebut.

d) Kita sebut saja matrik bernama M
sehingga kita memberikan nama tiap
sel M11,M12 dan seterusnya sampai
M13. Selain itu perlu dipandang
bahwa setiap baris tiap kolom dan tiap
diagonal merupakan lingkaran
tertutup. artinnya, bila kita menelusuri
baris kea rah kana mulai dari M11 kita
akan mendapatkan M12,M13 dan
kemudian kembali ke M11. Demikian
berlaku untuk semua.

Proses pengisian diagonal dilakukkan

sebagai berikut :

Nilai awal =1, ditempatkan di M12 (sel

tengah baris 1)

Nilai selalu naik 1; urutan pengisian arah

diagonal ke kanan atas. bila pengisian

secara diagonal buntu, maka pengisian
dilanjutkan secara vertical ke bawah

dengan perubahan nilai naik 1.

a) Mula mula isilah sel M12 dengan
angka 1. Kenapa sel M12 yang dipilih
ini  ada hubungannya dengan
pengisian yanga akan dilakukkan
secara diagonal. seperti lihat pada dari
contoh 8 buah kemungkinan yang
digambarkkan pada paling awal angka
1 dapat juga diletakkan pada setiap
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b)

d)

g)

h)

titik tengah sisi bujur sangkar seperti
pada sel M23,M32 atau Sel M21.
Bahkan pada matrik 5x 5,7 x 7 dan
seterusnnya penempatan angka awal
tidak hanya terbatas pada titik tengah
tiap sisi bujur sangkar.

Kemudian maju secara diagonal atau
stu langkah kekanan atas dan akan
sampai pada sebuah sel vyang
sebenarnya adalah sel M33, karena
semua baris, semua kolom, dan
semua diagonal di pandang sebagai
sesuatu lingkaran tertutup.

Maju lagi secara diagonal akan
sampai pada sel M21 isi sel ini dengan
angka 3.

Maju lagi secara diagonal ke sel M21
ternyata sudah ada isinnya ternyata
jalan ini buntu sehingga harus turun
vertical satu langkah ke M31 isilah sel
ini dengan angka 4.

Maju secara diagonal ke sel M22 isilah
sel ini dengan angka 5.

Maju secara diagonal ke sel M13 isilah
sel ini dengan angka 3.

Maju secara diagonal yang akan
sampai pada awal lingkaran diagonal
yaitu sel M31 yang ternyata sudah ada
isinya turun buntu secara vertikal ke
sel M23 isilah angka ini dengan 7.
Maju secara diagonal sampai pada sel
M13, isilah sel ini dengan angka 3.
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i) Maju lagi secara diagonal akan sampai
pada sel 12 isilah angka ini dengan
angka 9 dan proses selesai.

2) Permainan Bintang Ajaib Segilima
Kegunaan:

Melatih keterampilan penggunaan
hukum-hukum aljabar, barisan bilangan
dan atau problem solving.

Bentuk alat peraga:

Bahan yang dibutuhkan:
Styrofoam, stiker warna, triplek,
mistar, cutter, lem, spidol, gunting,

magnet.
Petunjuk Penggunaan:
Aturlah koin-koin bilangan

1,3,4,5,7,9,10,11,12 dan 13 pada tempat
yang disediakan sehingga setiap garis
yang memuat 4 bilangan memiliki jumlah
yang sama, yaitu 30.
3) Permainan Ajaib Hexagon Ajaib

Bilangan 19 adalah bilangan prima
ke 8 dengan pasangan prima kembarnya
(Twin Prime) 17. Angka 19 terdiri dari
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angka 1 dan 9 merupakan bilangan pokok
terakhir dalam system perhitungan.
Penjumlahan 1+ 9 =10 dimana 0 adalah
bits yang digunakan sebagai bahasa
computer (binary).

William Radcliffe, pada tahun 1895
setelah melakukan percobaan trial and
error, menemukan 19 keping hexagonal
yang berisi bilangan 1 sampai dengan 19.
Setiap baris selalu menghasilkan 38 atau
19 x 2. Dan paha tahun 1963, Charless
Trigg membuktikan bahwa bentuk ini satu-
satunya bentuk hexagon ajaib. Yang
menakjubkan lagi adalah penempatan
bilangan dalam bentuk bintang yang
penjumlahan di setiap garis akan
menghasilkan bilangan 46.

. Loncat Katak
Kegunaan:

Untuk menemukan pola bilangan
barisan bilangan dan menentukan suku ke-n
barisan pola bilangan dengan cara
bereksplorasi.

Gambar alat peraga lompat katak:

[ Katak Coklat Katak Hijau
Gambar ilustrasi media lompat katak
Aturan Permainan:
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Pindahkan dua kelompok katak
(pasak) yang berlainan warna, sehingga
kedua kelompok katak (pasak) tersebut akan
bergantian tempat (kedua kelompok katak
dipisahkan oleh sebuah lubang dan masing-
masing kelompok berdiri berjajar), dengan
aturan:

1) Setiap kali melangkah hanya boleh
mengangkat satu katak.

2) Dalam melakukan perpindahan, hanya
boleh melompati satu katak atau
bergeser ke lubang di dekatnya.

Langkah-langkah penggunaan:

1) Ambil satu katak yang berada paling
depan (pilih salah satu warna, missal
yang berwarna gelap), pindahkan katak
tersebut dengan cara menggeser ke
lubang yang ada di dekatnya.

???90999
M/

2) Ambil katak lainnya (yang berwarna
lainnya) melompati katak yang pertama
kali dipindahkan.

Cre Wby
e

3) Geserlah katak yang sewarna dengan
katak yang dipindahkan kedua ke lubang
di dekatnya.
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M/

4) Ambillah katak yang berwarna gelap
melompati katak-katak di depannya,
demikian seterusnya sampai kedua
kelompok katak tersebut bergantian
tempat.

??9?9?0_99

5) Banyaknya langkah pemindahan
tergantung banyaknya pasang katak dan
akan membentuk pola bilangan. Untuk
dapat membentuk pola bilangan dalam
pemindahan katak dicari langkah yang

terpendek.
Permasalahan Yang ditemukan:
1) Berapakah banyaknya langkah

perpindahan yang paling pendek yang
diperlukan untuk memindahkan: 1,2,3,
dan seterusnya sampai 7 pasang katak.
Isikanlah kegiatan pemindahan tersebut
dalam table berikut:

Banyaknya
pasang katak
Banyak loncatan
Banyak geseran

Total
perpindahan

1/2/3|4|5(|6]7
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Jika memungkinkan, siswa
dibimbing untuk menemukan rumus
perpindahan n pasang katak. Agar lebih
mudabh,isilah table di bawah ini:

Banyaknya

pasang katak 112(3|4|5|..]n

Banyak
loncatan

Banyak
geseran

Total
perpindahan

Jadi untuk menentukan
perpindahan n pasang katak adalah: ...
2) Tentukan banyakperpindahan minimal
apabila banyaknya katak hijau dan coklat
seperti pada table berikut:

Banyaknya

T N R Sl

Banyaknya
katak coklat

Banyak
loncatan

Banyak
geseran

Total
perpindahan

121




d. Menara Hanoi
Kegunaan:

Untuk menemukan pola bilangan
barisan bilangan dan menentukan suku ke-n
barisan pola bilangan dengan cara
bereksplorasi dengan cara bermain teka-teki.
Bentuk alat peraga:

Tiang A Tiang B Tiang C

Gambar Menara Hanoi

Petunjuk kerja:

1) Tujuan: memindahkan susunan menara
hanoi yang dibangun oleh susunan
cakram besar di bawahnya dan cakram
kecil di atasnya dipindahkan cakram satu
per satu dari suatu tiang A ke tiang (B
atau C) sehingga susunan cakram sama
dengan keadaan semula.

2) Aturan: setiap kali memindahkan satu
cakram hanya dapat diletakkan di atas
cakram yang lebih besar (tidak boleh
cakram besar di atas cakram kecil).
Untuk ini 2 tiang yang ada dapat
digunakan secara bergantian.
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Langkah penggunaannya:

1)

Memindahkan susunan keping cakram
satu per satu dari suatu tiang A ke tiang
B atau tiang C sehingga susunan keping
ccakram berpindah dengan susunan yang
sama dengan susunan semula.

2) Aturan permainan:

3)

4)

a) Pada setiap perpindahan satu keping
cakram dari tiang satu ketiang
lainnya diperhitungkan sebagai 1
langkah perpindahan.

b) Setiap perpindahan hanya boleh
dilakukan satu keping cakram saja.

c) Setiap keping cakram yang lebih
besar tidak boleh diletakkan di
bawah keping cakram yang lebih
kecil.

Banyaknya perpindahan keping cakram

adalah banyaknya perpindahan
minimum.

Siswa diberi contoh perpindahan susunan

keping cakram dapat dimulai dari 1 buah

keping, 2 buah keping, dan seterusnya.

a) Perpindahan untuk satu keping
cakram
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Posisi awal
Langkah ke—1
b) Perpindahan untuk dua keping
cakram

Posisi awal
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Langkah ke—1

Langkah ke—2
Langkah ke—3
5) Hasilnya dicatat dalam tabel berikut:

Banyak Keping Banyak Langkah
Cakram Pepindahan
1
2
3
4
n
6) Jika memungkinkan  guru  dapat
membimbing siswa untuk

menggeneralisasi hasil-hasil pada tabel di
atas bahwa apabila n buah keping maka
jumlah minimal perpindahan adalah: ...
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e. Penggunaan Basis Dua
Kegunaan:

Untuk meningkatkan  motivasi dan
minat siswa dalam mempelajari matematika
melalui permainan seperti menebak angka,
menyusun kartu, kode atau sandi rahasia.
Konsep Basis Dua

Sistem bilangan yang dipakai dalam
kehidupan sehari-hari adalah sistem bilangan
desimal, yaitu memakai simbol bilangan
sebanyak sepuluh jenis, vyaitu angka
0,1,2,3,...,9. Dalam matematika, dikenal
sistem bilangan selain desimal, diantaranya
adalah sistem biner atau dikenal dengan basis
dua. Dalam basis dua tersebut angka yang
digunakan hanya dua jenis, yaitu 0 dan 1.

Sistem bilangan biner atau sistem
bilangan basis dua adalah sistem penulisan
angka dengan menggunakan dua simbol yaitu
0 dan 1. Sistem bilangan biner modern
ditemukan oleh Gottfried Wilhelm Leibniz
pada abad ke—17. Sistem bilangan ini
merupakan dasar dari semua sistem bilangan
berbasis digital. Dari sistem biner, kita dapat
mengkonversikannya ke sistem bilangan Oktal
atau Hexadesimal. Sistem ini juga dapat kita
sebut sebagai istilah bit, atau Binary Digit.
Dalam istilah komputer, 1 Byte = 8. Kode-
kode rancangan komputer seperti ASCIL
American Standard Code for Information
Interchange menggunakan sistem
peng—kode—an 1 Byte.
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Seperti halnya pada sistem bilangan
desimal, maka position value sistem biner
sebagai berikut:

Posisi Digit (dari Position Value
kanan)
1 20=1
2 21 =2
3 22 =4
4 23=8
5 24 =16

Misalkan bilangan biner adalah
0001100. Ini dapat disederhanakan
penulisannya menjadi 1101, dan diartikan:
1101, = 1%23 4 1%22 4 0*21 + 1*20
Konversi Bilangan

Cara konversi dari desimal ke biner,
hanya mencari sisa pembagiannya saja,
sedangkan konversi dari biner ke desimal
dilakukan dengan cara:

1) Mengalikan bilangan dengan angka basis
bilangannya.

2) Setiap angka yang bernilai satuan,
dihitung dengan pangkat NOL (0). Digit
puluhan dengan SATU (1), begitu pula
dengan digit ratusan, ribuan, dan
seterusnya.  Nilai  pangkat  selalu
bertambah satu.

Berikut disajikan cara melakukan
konversi antar sistem bilangan konversi
bilangan antar desimal dan biner.

1) Bilangan desimal ke biner
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Misalkan bilanga desimal yang akan
dikonversi adalah 12.

Tahapan vyang tepat untuk
melakuakn proses konversi ini sebagai
berikut:

Proses Hasil Sisa
12/2 6 0
6/2 3 0
3/2 1 1
%) 0 1

Hasil konversi adalah urutan
seluruh sisa-sisa perhitungan yang telah
dipetoleh, ditulis dari bawah ke atas.
Maka hasilnya adalah 1102,.

Jadi, 12,5 = 1102,.
2) Bilangan biner menjadi desimal.

Contoh bilangan biner 1102,,
untuk mengkonversi ke sistem bilangan
desimal, maka dapat dilakukan dengan
cara berikut:

1102, = 1*23 + 1*22 + 0*21 + 1*20
=8+4+0+0

=12

Penerapan Bilangan Basis Dua pada Alat
Peraga
1) Menebak tanggal lahir

Kegunaan:

Menebak tanggal lahir seseorang
atau salah satu angka rahasia yang
disembunyikan.

Cara pembuatan:
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a) Konversikan bilangan 1 sampai
dengan 31 ke dalam basisi dua.

b) Dari  hasil  konversi tersebut,
diperoleh konversi dari bilangan
terbesar yaitu 31,0 = 11111,
sebanyak 5 digit atau 5 angka. Ini
menunjukkan banyaknya kartu yang
harus kita buat sebanyak 5 kartu
ditambah satu kartu induk atau kartu
alas.

c) Kartu pertama ditunjukkan oleh
kolom 2°, kartu kedua ditunjukkan
oleh kolom 2!, kartu ketiga
ditunjukkan oleh 22, dan seterusnya.

d) Setiap kolom terdiri dari angka 0
dan 1, angka 0 diartikan tidak
muncul pada kartu tersebut dan
angka 1 diartikan harus muncul pada
kartu tersebut.

e) Kartu ke—1 sampai dengan kartu
ke—5 dilubangi dengan melubangi
nilai yang harus muncul pada kartu
tersebut berpola pada kartu induk.

Contoh:

. Biner
Desimal T3 [ 22 [ 2] 20
1
2
3
4
5
6
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7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
Peragaan:
a) Tunjuk seseorang untuk memilih
salah satu bilangan yang
dirahasiakan dalam hatinya atau
tangga lahirnya pada kartu induk.
b) Perlihatkan kartu ke—1, ke—2, dan
seterusnya, boleh susunan kartu
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tidak berurutan untuk mengadakan

bilangan yang disembunyikan

tersebut ada atau tidak.

c) Jika seseorang vyang ditebak
mengatakan “ada”, maka letak kartu
induk tersebut diletakkan secara
tegak atau sejajar dengan kartu
induk. tetapi jika mnegatakan ‘tidak
ada”, maka letakkan secara terbalik.

d) Misalkan seseorang mneyebutkan
“angka 25” maka susunan Kkartu
tersebut sebagai berikut:

(1) Perlihatkan kartu ke—4, orang
tersebut menjawab “ada”, maka
letakkan kartu tersebut sesuai
dengan kartu induk.

(2) Perlihatkan kartu ke—2, orang
tersebut menjawab “tidak ada”,
maka letakkan secara terbalik,
dan seterusnya sampai kartu
yang tersedia habis.

(3) Jawaban bilangan yang ditebak
adalah yang muncul pada kartu
induk.

2) Menyusun kartu

Kegunaan:

Untuk menyusun kartu sesuai
nomor urutan, baik yang terkecil ke yang
terbesar atau sebaliknya.

Konsep pembuatan alat peraga:

a) Nomor kartu yang ada dikonvensikan
ke basis 2,
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b)

C)

Angka 0 kita terjemahkan. u dan

“1"” diterjemahkan U

Pada bagian atas kartu buatlah
sekatan-sekatan  berupa  kolom,
banyaknya sekatan disesuaikan
dengan bilangan terbesar kartu yang
akan disusun tersebut beberapa
digit.

Cara peragaan:

a)

b)

Ambil tumpukan kartu tersusun
(acak)

Lakukan pencblosan dimulai dari
lubang paling kanan dengan batang
yang telah dibuat.

Setelah kartu tertusuk, kemudian
batang di angkat, kartu yang
terjatuh di letakkan dibelakang atau
di depan kartu yang terangkat.
Rapikan kartu, coblos pada lubang
ke—2, ke—3 dansampa ilubang
terakhir.

Setelah  pencoblosan di lubang
terakhir, maka kartu akan tersusun
dengan sendirinya.

Jika menginginkan kartu tersusun
dari terkecil ke terbesar (ascending)
maka yang terjatuh disimpan di
bagian depan kartu yang terangkat
batang; tetapi jika menginginkan
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tersusun dari besar ke terkecil
(descending) lakukan sebaliknya.
3) The biner code (kangen sandi)

Kegunaan:

Untuk menuliskan kata sandi atau rahasia

dengan menggunakan prinsip basis 2.

Konsep alat peraga:

Mengkonversi  urutan abjad/alphabet

keurutan huruf, kemudian

mengkonversikannya kedalam basis 2.

Alat dan bahan:

a) Seng setebal 1 mm dengan ukuran
26 cm x 15 cm.

b) Daluang No. 30 tiga lembar, 20 buah
magnet kecil, Styrofoam.

c) 6 buah kertas skot/ait warna, yang
memiliki warna yang berbeda yaitu 2
warna biru, 2 warna merah, dan 2
warna kuning.

d) Board marker, double tape, lakban,
dan lem.

e) Gunting dan pisau cutter, alat tulis,
kertas jilid, dan plastik bening.

Langkah kerja:

a) Untuk membuat alas, lekatkan dua
buah daluang dengan lem, lalu
tempelkan kertas spotilight biru di
atas lapisan daluang tadi.

b) Untuk membuat bingkai, bentuklah
daluang menjadi seperti sebuah
bingkai, lalu tempelkan di alas.
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c)

d)

Membuat judul “the biner code”, lalu
tempelkan di bagian paling atas pada
alas.

Buat tabel kata sandi basis dua di
ataskertas spotlight warna kuning.
Tempelkan huruf, lambing bilangan
dan bulatan yang telah dibentuk di
atas styrofoam bilangan ke tabel
kata sandi basis dua dengan
menggunakan lem atau double tip.
Lekatkan tabel yang telah diberi
bingkai sterofoam dan dibungkus
plastik sebagai alas landasan dengan
double tip.

Untuk  sumulasi, buat lapisan
daluang, seng, kertas, dan kertas
yang telah dilaminating, lalu
tempelkan di atas landasan dengan
lem.

Cara peragaan:

a)

b)

Dengan menggunakan aturan sandi
basis dua.

Letakkan magnet pada persegi yang
sudah tersedia, sesuai huruf yang di
inginkan. Magnet berfungsi sebagai
bundaran merah pada tabel kata
sandi dua. Adapun kertas yang
mewakili tabel kata sandi
delaminating supaya dapat ditulis
huruf atau lambang bilangan dengan
board maker dan dapat dig
anti/dihapus dengan kata lainnya.
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f. Mesin Fungsi
Kegunaan:
Berfungsi sebagai mesin untuk menjawab
soal yang diberikan.
Cara permainan:

1)

2)

Masukkan bola pingpong atau kelereng
ke mesin fungsi, dengan fungsi tertentu
maka banyak kelereng yang dimasukkan
ke mesin fungsi dengan proses fungsi
yang diminta, hasilnya adalah kelereng
yang keluar.

Dapat juga dibuatkan mesin fungsinya
dengan kardus, dan kartu soal dan
jawabannya. Kartu permukaan atas
digunakan untuk soal, dan sebaliknya.

Perkalian dengan Jari

Kegunaan:

Cara ini hanya dapat dipakai untuk perkalian
angka 6 sampai 10.

Langkah-langkah:

1)

2)

3)

Gunakan jari, dengan tiap jari mewakili
angka tertentu, keliling mewakili angka 6,
jari manis = 7, jari tengah = 8, telunjuk
=0,

Setiap angka yang akan dikalikan di
tekuk/dilipat. Misal 7 x 8 = tekuk 2 jari,
kelingking dan jari manis di tangan satu
dan 3 jari, kelingking, jari manis dan jari
tengah di tangan lain.

Jumlahkan jari yg ditekuk (untuk 7 x 8
maka jumlah jari yang ditekuk adalah
2+ 3 =5 jari. Kalikan angka ini dengan
sepuluh.
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4) Kalikan jari yang tidak ditekuk dari ke
dua tangan.

5) Jumlahkan angka yang di dapat dari poin
(3) dan (4), yaitu 50 + 6 = 56.

U S FNE I O e
Pacs 1areys ot

h. Permainan Sepak Bola
Kegunaan
Suharjana (2009: 20-21) menjelaskan
bahwa fungsi/Kegunaan dari permainan
sepak bola adalah: untuk menanamkan
konsep pasangan koordinat.
Gambar alat peraga
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Cara kerja:

1)

2)

Tujuan permainan ini adalah untuk saling
berusaha memasukkan bola ke gawang
lawan dengan menggunakan kartu yang
sudah disediakan.

Kartu bilangan yang tertera di bagian
atas menunjukkan sejauh mana pemain
menggerakkan bola ke kanan atau ke
kiri., Tanda “+"” berarti ke kanan
sedangkan tanda “-“ berarti ke Kkiri.
Bilangan yang tertera di bagian bawah
menyatakan sejauh mana pemain
menggerakkan bola ke depan jika
bertanda”+” sedangkan bergerak
mundur(belakang) jika bertanda “-"
Contoh kartu di atas adalah pemain
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3)

4)

menggerakan 2 langkah ke kiri dan 3
langkah ke depan.

Gol dinyatakan sah apabila bola dapat
melintasi garis gawang yang terletak
diantara tepi kiri dan kanan gawang.
Apabila bola melintasi garis gawang yang
letaknya di luar gawang hal tersebut
akan melahirkan tendangan gawang,
kemudian letakkan bola di suatu tempat
di daerah gawang dan
menendang/menggerakkan  bola ke
depan 4 langkah. Apabila bola itu
melintasi garis tepi, maka pemain yang
membuat bola menjadi out dan jika out
aturannya adalah membiarkan pemain
lawan melempar/menggerakkan bola ke
dalam(lemparan  dalam) sejauh 3
langkah.

Langkah- langkah untuk permainannya
adalah:

1)

2)

3)

Permainan ini dimainkan oleh 2 pemain
atau 2 regu dengan membagi kartu
dengan jumlah yang sama(misalnya 5
lembar) dan letakkan tumpukan kartu
sisanya di meja.

Tempatkan bola di tengah titik peraga
lapangan  sepakbola yang sudah
disediakan.

Secara bergilir masing-masing pemain
memilih  salah satu kartu yang
dipegangnya untuk menggerakkan bola.
Kartu yang telah digunakan
dijatuhkan(tidak digunakan lagi) dan
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kemudian mengambil sebuah kartu baru
dari tumpukan sehingga jumlah kartu
yang dipegang pemain tetap.
4) Anda boleh mengembangkan aturan
permainan ini.
Pengertian lemparan ke dalam
Apabila bola melintasi garis tepi, maka
pemain lawan melempar bola ke dalam
sejauh 3 langkah (maksudnya jumlah langkah
ke samping dan ke depan atau ke samping
dan ke belakang= 3 langkah).

. Permainan Kartu Pecahan

Bentuk Alat Peraga :

4 ~.
20 25

Kegunaan:

Untuk melatih keterampilan siswa
dalam mengubah pecahan yang satu ke
pecahan lain yang senilai.

Cara Pembuatan Kartu:

1) Dibuat daftar yang terdiri dari 8 baris
dan 7 kolom, sehingga ada 56 kolom.

2) Dipilih bilangan-bilangan dasar pecahan
biasa yang paling sederhana sebanyak
tujuh buah.

3) Isikan ketujuh pecahan tersebut pada
baris yang pertama. Pada baris-baris
selanjutnya diisikan pecahan yang
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4)

3)

6)

senilai dengan pecahan diatasnya,
begitu seterusnya sampai seluruh kotak
tersebut terisi semua.
Satu kolom merupakan pecahan yang
senilai.
Berilah nama untuk memudahkan
pembuatan kartu dengancara sebagai
berikut:
A — G untuk kotak pada baris dan
kolom ke—1
H — M untuk kotak sisa pada baris
dan kolom ke—2
N — R untuk kotak sisa pada baris
dan kolom ke—3
S —V untuk kotak sisa pada baris
ke—4
W —Y untuk kotak sisa pada baris
ke—5
Z —a untuk kotak sisa pada baris
ke—6
b untuk kotak sisa pada baris ke—7
dan ke—8
Setelah setiap kotak yang merupakan
bagian dasar kartu diberi nama,
selanjutnya setiap dua kotak yang
bernama sama dipasangkan dan
dituliskan pada kartu. Kartu A adalah
kartu yang tersusun dari dua bagian
kartu dasar yang masing-masing
bernama A, demikian juga untuk kartu
yang lain.

140



Catatan:

Apabila jumlah kartu yang terdiri dari
28 buah dirasakan terlalu banyak, maka
dapat diperkecil dengan mengambil jumlah
kolom sebanyak 6 buah dan jumlah baris 7
buah sehingga diperoleh 21 buah Kkartu.
Sebaliknya jika jumlah kartu yang terdiri dari
28 buah dirasakan kurang banyak maka
dapat diperbesar dengan jumlah kolom
sebanyak 8 buah dan dan jumlah baris
sebanyak 9 buah sehingga diperoleh 36 buah
kartu.
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j. Permainan Bentuk Aljabar
Bentuk Alat Peraga:

x | x?

Kegunaan:

Untuk meningkatkan keterampilan
siswa dalam mengubah bentuk-bentuk aljabar
Cara Pembuatan Kartu:

Identik dengan cara pembuatan kartu
pecahan senilai.

k. Permainan Kartu Fungsi
Kegunaan:

Untuk meningkatkan keterampilan
siswa dalam mengidentifikasi fungsi kuadrat.
Bentuk alat peraga:

% oa

D=0
dan

a>0

¥

Cara Pembuatan Kartu:
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Sebuah kartu dapat dibuat dari
pasangan antara gambar grafik dan syarat
grafik. Misalkan pada gambar di atas grafik 1
dipasangkan dengan A, lalu grafik 1 dengan B
dan seterusnya sampai F. Dengan cara yang
sama memasangkan grafik 2 dengan syarat
grafik A, dan seterusnya sehingga diperoleh
pasangan sebagai berikut:

(1,A), (1,B),(1,0), (1,D), (1,E), (LF)
(2,4),(2,B),(2,0),(2,D), (2,E), (2, F)
(3,A),(3,B), (3,C),(3,D), B,E), 3, F)
(4,4), (4,B),(4,C), (4,D), (4,E), (4, F)
(5,4),(5B),(5,0),(5D),(5E),(5F)
(6,A), (6,B), (6,C), (6,D), (6,E), (6,F)
Jumlah kartu keseluruhan = 6 x 6 = 36
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Contoh: untuk pasangan (1,D) adalah:

D>0

dan

\ a>0
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MEDIA PERAGA BERBASIS TEORI

KEMUNGKINAN

A. Teori Peluang/Probabilitas

Dari Wikipedia Bahasa Indonesia,
Ensiklopedia bebas, peluang atau kebolehjadian
atau dikenal juga sebagai probabilitas adalah cara
untuk  mengungkapkan  pengetahuan  atau
kepercayaan bahwa suatu kejadian akan berlaku
atau telah terjadi. Konsep ini dirumuskan dengan
lebih ketat dalam matematika, dan kemudian
digunakan secara lebih luas tidak hanya dalam
matematika atau statistika, tapi juga dalam bidang
keuangan, sains dan filsafat, dan lain-lain.

Probabilitas suatu kejadian adalah angka
yang menunjukkan kemungkinan terjadinya suatu
kejadian. Nilainya diantara 0 dan 1. Kejadian yang
mempunyai nilai probabilitas 1 adalah kejadian
yang pasti terjadi, probabilitas 0 adalah kejadian
yang mustahil atau tidak mungkin terjadi dan
antara 0 dan 1 adalah kejadian yang mungkin
terjadi.

Contoh kejadian yang pasti terjadi misalnya,
jika sekarang hari Senin, maka besok hari Selasa.
Jika kita melempar dadu bermata enam, yang
muncul pasti mata dadu antara 1 s.d. 6, peluang
terdapat oksigen di daerah terpencil dan lain-lain.

Contoh kejadian yang mustahil, himpunan
manusia berkepala monyet, kumpulan mahasiswa
TK yang berusia 100 tahun, matahari terbit di
sebelah selatan, kumpulan kendaran bermotor
beroda persegi, dan lain-lain. Contoh kejadian yang
mungkin terjadi, peluang munculnya dadu bermata
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dua, peluang terambilnya kartu king pada
setumpukan kartu bridge, peluang tim sepakbola
Indonesia dapat mengikuti World Cup, dan lain-lain.
Probabilitas/Peluang suatu kejadian x terjadi
dilambangkan dengan notasi P(x). Sebaliknya,
probabilitas (bukan x) atau komplemen x, atau
probabilitas suatu kejadian x tidak akan terjadi, 1-
P(x). Sebagai contoh, peluang munculnya mata
dadu enam bila sebuah dadu bersisi enam
digulirkan adalah 1/6 dan peluang tidak munculnya
mata dadu enam adalah sebesar 1-1/6 = 5/6.
a. Percobaan, Ruang Sampel, dan Kejadian

- Percobaan adalah: suatu kegiatan yang
dapat diulang dengan keadaan yang
sama untuk menghasilkan sesuatu.

- Ruang Sampel adalah : Himpunan dari
semua hasil yang mungkin dari suatu
kejadian (percobaan)

- Titik Sampel adalah : Anggota-anggota
dari ruang sampel

- Kejadian atau Peristiwa adalah
himpunan bagian dari ruang sampel.

Contoh :

1. Misalkan sebuah dadu bermata enam
dilemparkan satu kali maka tentukan!
a) Hasil yang mungkin muncul
b) Ruang Sampel
¢) Titik sampel
d) Banyaknya kejadian mata dadu ganijil
e) Banyaknya kejadian mata dadu kurang
dari 3
Jawab:
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a) Hasil yang mungkin muncul adalah mata
dadul, 2, 3,4,5, atau 6
b) Ruang sampel atau S ={1,2,3,4,5,6}
c) Titik sampel sama dengan hasil yang
mungkin yaitu mata dadu 1,2,3,4,5 dan 6
d) Misalkan A adalah kejadian mata dadu
ganjil
Kejadian A={1,3,5}
Banyaknya kejadian mata dadu ganjil
adalah n(A) =3
e) Misalkan B adalah Kejadian mata dadu
kurang dari 3
Kejadian B={1,2}
Banyaknya kejadian mata dadu kurang
dari 3 adalah n(B)=2
2. Dua buah mata uang logam dilemparkan
bersama-sama, tentukan!
a) Ruang sampelnya
b) Banyaknya Ruang Sampel
¢) Banyaknya kejadian keduanya gambar.
Jawab:
a) Ruang sampelnya

M

ata Uang II A G
Mata Uang I

A AA AG
G GA GG

Ruang Sampelnya : {AA,GA,AG,GG}

b) Banyaknya ruang sampel, n(S)=4

c) Misalkan B adalah kejadian keduanya
gambar.
Kejadian B = {GG}
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Maka bayaknya kejadian keduanya
gambar, n(B) = 1

B. Alat Peraga Untuk Percobaan Teori
Kemungkinan
Alat peraga dapat berupa mata uang logam,
dadu, pusingan, kartu bridge, maupun kotak yang
berisi kelereng dengan warna-warna yang berlainan
serta sesatan heksagon, dan lain-lain.
a. Mata Uang, Dadu, dan Pusingan
Kegunaan :
Untuk mengetahui peluang kejadian suatu
percobaan dengan menggunakan mata uang
logam, dadu dan pusingan.
Bentuk Alat Peraga :

Petunjuk Penggunaan :

a) Lemparlah mata uang logam, atau dadu, atau
pusingan; lalu perhatikan permukaan yang
muncul.

b) Ulangi percobaan beberapa kali untuk melihat
kecendrungan proporsi atau perbandingan
banyak kemunculan tiap permukaan tersebut
dengan banyak percobaan (peluang tiap sisi).
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Bentuk Alat Peraga :

Kartu Bridge

Kegunaan :

Untuk mengetahui peluang kejadian suatu
percobaan dengan menggunakan kartu
bridge

&

A &

Petunjuk Penggunaan :

a)

b)

Kocoklah kartu bridge tersebut, ambillah satu
kartu secara sembarang, kemudian catatlah
kartu yang terambil tersebut.

Ulangi percobaan beberapa kali untuk melihat
kecendrungan proporsi atau perbandingan
banyak kemunculan tiap kartu bridge yang
terambil tersebut dengan banyak percobaan.

Sesatan Heksagon Bertahap

Kegunaan :

Untuk melatih siswa melihat suatu masalah
secara cermat, melakukan kerja, mengamati
hasil kerjanya, dan membuat argumentasi
matematis mengapa hasil kerjanya
berkecendrungan seperti itu.

Bentuk Alat Peraga :
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Petunjuk pelaksanaan :

a) Lepaskan kelereng dari lubang di atas papan
Sesatan Heksagon, lalu perhatikan di lubang
mana ia akhirnya jatuh;

b) Lakukan percobaan tersebut beberapa Kkali,
lalu perhatikan bagaimana komposisi banyak
bola yang jatuh di tiap celah di dasar Sesatan
Heksagon.

c) Penyekat dapat digunakan untuk melihat
komposisi banyak bola yang jatuh pada level
yang lebih rendah.

C. Koefisien Binomial dan Segitiga Pascal

Di aljabar, penjumlahan dua suku, seperti a +
b, disebut binomial. Teorema  binomial
memberikan bentuk ekspansi dari pangkat binomial
(@ + b)", untuk setiap n bilangan bulat tidak negatif
dan semua bilangan real a dan b.

Suatu binomial (@ + b)" yang dijabarkan
dalam bentuk penjumlahan, akan membangkitkan
koefisien-koefisien yang merupakan bilangan
kombinasi.

150



n

(a+b)" = Z (2) a™ kpk

k-0

Dengan penjabaran seperti di atas, maka
banyaknya kombinasi r dari n unsur bisa didapat
dari setiap suku :

(Z) = koefisien a"b™7"

Perhatikan apa yang terjadi ketika kita
menghitung beberapa pangkat yang pertama dari a
+ b. Berdasarkan sifat distributif, kita mendapatkan
bahwa pangkat dari @ + b merupakan penjumlahan
dari suku-suku yang berupa kombinasi perkalian
dari adan b.

Berikut menunjukkan  beberapa  penjabaran
binomial :

(@+b)P=1a%"=1
(@a+b)}=1ab’+1a%'=a+b

(a + b)? = 1a’b° + 2a'b' + 1a°b%* = a® + 2ab + b?
(a + b)® = 1a°0° + 3a’b! + 3a'b® + 1a%° = a° +
3a’b + 3ab® + b’

(a + b)* = 1a™° + 4a°p! + 6a’b* + 4a'b’ + 1a%b* =
a* + 4a’b + 6a’b’ + 4ab® + b*

Dan seterusnya

Dengan menuliskan hanya koefisiennya saja, dari
penjabaran binomial dapat kita peroleh susunan
bilangan yang disebut sebagai Segitiga Pascal.
Segitiga Pascal merupakan susunan bilangan-
bilangan sebagai koefisien penjabaran binom
sebagai berikut :
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Bentuk Alat Peraga :

1 331
1 46 41
1 510 10 51
1 6 15 20 15 6 1

Alat yang diperlukan : palu, bor listrik, gergaji,
meteran, penggaris, gunting, cutter, kelereng.
Bahan : kayu, paku, cat, pilok, skotlite, pipa pvc.
Cara Pembuatan :

a)

b)

d)

e)

Gambarkan susunan bilangan Segitiga Pascal
dalam sebuah papan

Pada gambar tersebut, jarak bilangan antara
bagian bawah, bagian atas dan samping
harus sama (sama sisi)

Susunan bilangan yang sudah digambar,
kemudian dilubangi dengan bor listrik
Kemudian lubang-lubang tersebut diisi
dengan kayu-kayu kecil yang sama panjang.
Setelah itu, siapkan beberapa kotak untuk
mengetahui kemungkinan/ peluang kelereng
menempati kotak-kotak tersebut.
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Cara Kerja :
a) Masukkan kelereng dari lubang yang berada
di atas
b) Kemudian kelereng tersebut akan menempati
kotak (laci) berdasarkan susunan bilangan
dalam Segitiga Pascal.
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