Panduan Merancang Modul Ajar Bergradasi — MGMP Matematika SMA Banda Aceh

PANDUAN PRAKTIS MERANCANG MODUL AJAR

BERGRADASI

Dari Pemantapan Konsep Dasar hingga Pemecahan Masalah Kontekstual HOTS & TKA-UTBK
(Berbasis Data Diagnostik MGMP Matematika SMA Kota Banda Aceh)

1. Dasar : Data Diagnostik Survei 27 Guru Matematika SMA

Survei diagnostik yang diikuti oleh 27 guru matematika SMA dari 15 sekolah di Kota
Banda Aceh mengungkapkan bahwa mayoritas siswa mengalami hambatan serius pada
pemahaman konsep dasar dan pemodelan simbolik. Hambatan ini memicu miskonsepsi
sistematis di seluruh domain utama matematika. Modul ajar bergradasi menjadi salah satu

kebutuhan utama yang diusulkan oleh para guru untuk mengatasi rentang kemampuan
siswa yang heterogen di kelas.

Tabel 1.1: Pemetaan Miskonsepsi & Hambatan Utama Berdasarkan Survei

Domain
Matematika

Bentuk Miskonsepsi Konkret &
Hambatan

Akar Masalah /
Penyebab

Aljabar & Fungsi

Miskonsepsi (a+b)? = a*>+b?; salah
aturan tanda minus pertidaksamaan;
menganggap jika tidak ada rumus
y=f(x) berarti bukan fungsi; 'find the
root' dikira mencari diskriminan D.

Lemahnya materi
prasyarat, kesulitan
pemodelan simbolik,
kecemasan
matematika.

Geometri &
Trigonometri

Salah memasangkan sisi dengan
sudut di depannya; menganggap
aturan kosinus sama dengan
Pythagoras; keliru tanda negatif pada
aturan sinus/kosinus dan limit.

Kurang latihan soal
kontekstual,
pemahaman konsep
dasar lemah, kendala
kebahasaan.

Pengukuran &
Dimensi Tiga

Bingung menentukan titik proyeksi
tegak lurus pada jarak titik ke garis;
kesalahan operasi pecahan/desimal
saat kuadrat dan akar.

Kesulitan visualisasi
spasial 3D, lemahnya
keterampilan komputasi
aljabar dasar.

Analisis Data &

Menganggap ruang sampel tidak

Kendala kebahasaan /

kontekstual ke fungsi f(x) pada
masalah nilai maksimum/minimum
(luas/volume); salah integral
substitusi.

Peluang berkurang pada pengambilan tanpa pemahaman bacaan
pengembalian; kebingungan soal cerita, kesulitan
membedakan Permutasi vs logika bersyarat.
Kombinasi pada soal cerita.

Kalkulus Kesulitan memodelkan soal cerita Kurangnya latihan soal

kontekstual, kelemahan
manipulasi aljabar
fungsi.
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2. Arsitektur Modul Ajar Bergradasi (3-Tiered Grading Model)

Pendekatan bergradasi (tiered instruction) menyusun pengalaman belajar dalam tiga
tingkatan berurutan. Setiap tingkat memberikan tangga scaffolding yang kokoh agar siswa
dapat naik secara mandiri dari pemantapan prasyarat hingga penalaran tingkat tinggi.

Tingkat 1:

Level Dasar (Low Floor) — Pemantapan Prasyarat & Remedi Miskonsepsi

* Fokus Utama: Memperbaiki miskonsepsi spesifik, menguatkan operasi aljabar dasar,
dan visualisasi pemetaan konsep.

» Strategi Scaffolding: Penggunaan kasus tandingan (counter-example), diagram visual
(diagram panah, tabel kontingensi, GeoGebra/Desmos), dan soal berkonstruksi terbatas.

Penjelasan Strategi Scaffolding dalam Matematika

Scaffolding adalah pendekatan pemberian bantuan bertahap yang
disesuaikan dengan kemampuan siswa, lalu dikurangi secara perlahan hingga
siswa mampu belajar mandiri.

Kasus Tandingan (Counter-example):

Apa itu: Memberikan contoh spesifik yang mematahkan suatu asumsi atau
generalisasi keliru yang sering dibuat siswa.

Tujuan: Melatih berpikir kritis dan mendeteksi kesalahan logika (misalnya, siswa
mengira "jika sisi dikali dua, maka luas pasti dikali dua", lalu diberikan kasus
tandingan bangun datar).

Diagram Visual:
Apa itu: Alat bantu gambar untuk mengkonkretkan konsep abstrak.

Diagram panah: Untuk menunjukkan relasi, pemetaan, atau fungsi
dalam aljabar/himpunan.

Tabel kontingensi: Untuk merapikan data dua kategori (peluang atau
statistika) supaya mudah dibaca.

GeoGebra / Desmos: Aplikasi interaktif untuk memvisualisasikan grafik,
geometri, dan kalkulus secara dinamis.

Soal Berkonstruksi Terbatas (Restricted-construction questions):

Apa itu: Soal yang langkah awal atau sebagian strukturnya sudah disediakan
oleh guru, sehingga siswa tidak mulai dari halaman kosong.

Tujuan: Mengurangi beban kognitif (cognitive load) agar siswa fokus pada inti
konsep yang sedang dipelajari.
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GeoGebra vs Desmos: Persamaan dan Perbedaan

Persamaan

Fungsi Utama: Keduanya merupakan kalkulator grafik berbasis digital (tersedia
di web, ponsel, atau komputer) untuk memetakan fungsi matematika, titik
koordinat, dan persamaan.

Interaktivitas: Memungkinkan siswa menggeser slider (penggeser nilai) untuk
melihat perubahan bentuk grafik secara langsung.

Aksesibilitas: Dapat diakses secara gratis oleh guru dan siswa untuk
pembelajaran di kelas maupun mandiri.

Perbedaan
Aspek GeoGebra Desmos
Cakuban Sangat komplit; mencakup aljabar, |Lebih fokus pada kalkulator grafik,
. P geometri 2D/3D, statistika, dan statistika dasar, dan aktivitas kelas
Fitur . . : :
kalkulus tingkat lanjut. yang siap pakai (ready-to-use).
Kemudahan Antarmuka sedikit lebih kompleks Antarmuka sangat bersih, intuitif,
karena banyaknya menu dan . :
Penggunaan . ramah pemula, dan cepat dikuasai.
perangkat alat ukur/geometri.
Dimensi Mendukung pemodelan geometri  [Lebih dominan pada grafik bidang
dan ruang 3 dimensi dengan baik. |datar (2 dimensi).
. Unggul untuk konstruksi bangun Sangat populer dengan koleksi
Ekosistem - : . o
.. geometri dinamis (dynamic Desmos Classroom Activities yang
Aktivitas . )
geometry software). interaktif untuk guru.
Tingkat 2:

Level Sedang (Medium) — Prosedur Baku & Pemodelan Simbolik

* Fokus Utama: Penguasaan algoritma pemecahan masalah baku, manipulasi aljabar
bertahap, dan penerapan rumus standar.

* Strategi Scaffolding: Matriks keputusan (misal: Permutasi vs Kombinasi), panduan
langkah demi langkah pada garis bilangan, dan skema translasi kalimat soal ke bentuk
persamaan.

Tingkat 3:

Level Lanjut (High Ceiling) — Pemecahan Masalah HOTS & TKA-UTBK

* Fokus Utama: Penalaran non-rutin, analisis konteks kehidupan nyata, evaluasi strategi,
dan pemodelan matematika kompleks.

* Strategi Scaffolding: Soal konteks multi-tahap, analisis invarian, dan pendekatan intuitif
non-rutin untuk mempercepat penyelesaian TKA-UTBK.

3. Langkah Operasional Penyusunan Modul Ajar Bergradasi

Langkah 1: Menyusun Asesmen Diagnostik Awal: Buat 3-5 butir soal singkat pada
awal modul untuk mendeteksi kesiapan prasyarat dan miskonsepsi awal. Hasil diagnostik
menentukan titik masuk (entry point) siswa.
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Langkah 2: Merancang Konfrontasi Kognitif (Counter-Example): Untuk miskonsepsi
yang persisten (seperti (a+b)? = a*>+b? atau aturan tanda pertidaksamaan), sediakan kasus
pembuktian sederhana yang membenturkan jawaban siswa dengan kenyataan matematis.

Langkah 3: Mengembangkan Alur Latihan Bergradasi: Susun seri latihan soal yang
mengalir secara mulus dari Level 1 (Dasar) ke Level 2 (Sedang) hingga Level 3
(Lanjut/HOTS). Pastikan perubahan tingkat kesukaran berjalan secara halus (smooth

progression).

Langkah 4: Mengintegrasikan Panduan Literasi & Pemodelan: Sediakan skema
"Translasi Bahasa Ke Matematika' untuk membantu siswa mengurai soal cerita

kontekstual menjadi bentuk model simbolik f(x) atau persamaan.

Langkah 5: Menyediakan Lembar Refleksi & Jalur Remedial Mandiri: Sertakan
matriks evaluasi diri agar siswa tahu kapan harus mengulang latihan Level 1 atau kapan
siap melangkah ke Level 3.

4. Contoh Penerapan Modul Bergradasi pada 5 Domain Utama
Berikut adalah draf rancangan gradasi latihan dan scaffolding untuk kelima domain
matematika berdasarkan temuan survei diagnostik:

Tabel 4.1: Contoh Rancangan Bergradasi 3-Tingkat untuk 5 Domain

dengan sudutnya
pada segitiga
sembarang.

- 2bc cos(A) pada
segitiga siku-tiku /
sembarang.

Domain Level 1: Dasar Level 2: Sedang Level 3: Lanjut /
(Low Floor) (Medium) HOTS / TKA
Aljabar & Konfrontasi kognitif | Pertidaksamaan Soal TKA: Fungsi
Fungsi (x+3)? vs x3+9. rasional (x+2)/(x-1) | teriterasi f'®(x)
Mengenali fungsi <= 0 dengan uiji menggunakan
via diagram tanda garis analisis invarian
panah/grafik. bilangan. kuadrat terbalik.
Geometri & Memasangkan sisi Penerapan Aturan HOTS Kontekstual:
Trigonometri berhadapan Kosinus a? = b? + ¢ | Menghitung luas

taman lingkaran air
mancur di tengah 4
busur kolam.

Pengukuran &
Dimensi Tiga

Menggambar
proyeksi tegak lurus
titik A ke garis BD
pada
persegi/kubus.

Menghitung jarak
titik A ke diagonal
BD pada kubus
rusuk 6 cm via
Pythagoras.

Analisis sudut dan
jarak antar dua garis
bersilangan pada
bangun ruang
kompleks.

Analisis Data
& Peluang

Visualisasi ruang
sampel n(S)
berkurang pada

Tabel matriks
pembeda
Permutasi (urutan

Peluang bersyarat
majemuk kontekstual
multi-tahap
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turunan aljabar f'(x)
dan garis singgung
fungsi sederhana.

Domain Level 1: Dasar Level 2: Sedang Level 3: Lanjut/
(Low Floor) (Medium) HOTS / TKA
pengambilan tanpa | penting) vs berstandar
pengembalian. Kombinasi TKA-UTBK.
(kelompok).
Kalkulus Pemantapan Menyusun fungsi Optimasi kontekstual:

luas L(x) = 40x - 2x2
dari narasi kawat
pemagar 40 meter.

Luas/volume
maksimum wadah
dengan biaya bahan
minimum.

5. Rubrik Validasi Kualitas Modul Ajar Bergradasi (Peer-Review MGMP)
Sebelum modul dibagikan kepada siswa, (disarankan) tim penelaah MGMP mengevaluasi
kelayakan modul menggunakan rubrik validasi berikut:

Tabel 5.1: Rubrik Evaluasi & Validasi Modul Ajar Bergradasi

Aspek Evaluasi Kriteria Kelayakan Baku Status Validasi
Penjenjangan Terdapat alur bergradasi yang jelas dari | [ ]Ya [ ] Tidak
Gradasi Level 1 (Dasar), Level 2 (Sedang),

hingga Level 3 (HOTS/TKA) tanpa

lompatan tingkat kesukaran yang

drastis.
Eliminasi Menyediakan kasus tandingan [ 1Ya [ ]Tidak
Miskonsepsi (counter-example) dan diagnostik awal

yang secara spesifik menyasar

miskonsepsi target.
Efektivitas Memuat bantuan visual [ 1Ya [ ]Tidak
Scaffolding (GeoGebra/diagram), matriks pembeda,

atau alur langkah matematis untuk

membantu pemodelan aljabar.
Standar HOTS & Soal Level 3 memuat konteks [ 1Ya [ ]Tidak
TKA kehidupan nyata yang realistis, menguiji

penalaran tingkat tinggi, dan sesuai

standar TKA/UTBK.

Banda Aceh, 10 Oktober 2026
Tim Kurikulum & Pembelajaran MGMP Matematika SMA Kota Banda Aceh
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