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ABSTRAK

Elizabeth Nurwanti (2006). Eksplorasi dan Pemanfaatan Program JKGRAPH
Untuk Mendukung Pembelajaran Matematika Dengan Pokok Bahasan
Integral Tentu, Kelas XII Jurusan IPA Semester Pertama.

Skripsi ini bertujuan untuk mengetahui dan mempelajari fasilitas program
JKGRAPH yang dapat digunakan untuk membantu pembelajaran integral tentu di
SMA, mengetahui bagaimana menyusun suatu rancangan pembelajaran
berbantuan program JKGRAPH, mengetahui hasil uji coba handout pembelajaran
integral tentu berbantuan program JKGRAPH di SMA, khususnya mengenai
pencapaian tujuan pembelajaran dan tanggapan serta kesulitan siswa dalam
pembelajaran menggunakan handout berbantuan program JKGRAPH.

Metode yang digunakan dalam penulisan skripsi ini adalah metode deskriptif
eksploratif. Penulis melakukan eksplorasi terhadap program JKGRAPH khususnya
fasilitas yang dapat mendukung pembelajaran integral tentu. Selanjutnya penulis
mencoba menghubungkan antara kemampuan fasilitas yang tersedia dengan materi
yang bisa dibantu pembelajarannya dengan program JKGRAPH, sehingga dapat
disusun handout pembelajarannya. Setelah itu penulis mengadakan uji coba
handout di SMA Pangudi Luhur Sedayu pada tanggal 21 dan 28 Nopember 2005
dan diikuti 21 siswa.

Dari hasil eksplorasi program JKGRAPH dapat diketahui fasilitas yang
dapat dimanfaatkan; dari menu Formula: Function Formula Y=F(X), Function
Formula X=F(Y), Set Primary and Secondary Formula. Dari menu Domain:
Integral Domain dan Intesection Domain. Pada Toolbar: Tombol Integral dan
Tombol Intesection. Dengan melakukan beberapa langkah yaitu perumusan tujuan,
penentuan materi yang sesuai dengan fasilitas program JKGRAPH, perencanaan
kegiatan untuk membantu siswa dalam mencapai tujuan pembelajaran dan
penyusunan lembar evaluasi maka terbentuklah 2 handouwt. Handout tersebut
adalah handout pembelajaran integral tentu dan harndout pembelajaran penggunaan
integral tentu. Hasil uji coba dengan menggunakan handout ini menunjukkan
bahwa secara umum tujuan pembelajaran tercapai, hal ini tampak dari prosentase
ketercapaiannya yaitu 52% tercapai dan 48 % cukup tercapai. Dengan melihat
jawaban siswa dalam kuesioner juga dapat diketahui bahwa bahasa yang
digunakan dalam handout serta isi dan kejelasan handout sudah jelas tetapi waktu
yang disediakan masih kurang. Berdasarkan hasil penelitian di atas, maka dapat
disimpulkan bahwa pembelajaran matematika berbantuan program JKGRAPH
membuat siswa lebih mudah memahami materi pembelajaran integral tentu
sehingga dapat membantu pencapaian tujuan pembelajaran yang telah ditetapkan.
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ABSTRACT

Elizabeth Nurwanti (2006). Exploration and Use Of Program JKGRAPH To
Facilitate The Mathematics Learning On The Topic Of Definite Integral For
Grade 12 Senior High School Students, In The First Semester Of The Science
Class.

The thesis aimed to know and study the program facility JKGRAPH that
could be used to help definite integral learning in senior high school, know how to
arrange a learning design using program JKGRAPH, know the result of handout’s
try out of definite integral learning using program JKGRAPH in senior high
school, especially on the learning objectives achievement and responses and also
the students difficulties in learning using handout with program JKGRAPH.

The methodology used in this study was descriptive explorative. The writer
did exploration on the program JKGRAPH especially on the facility that supported
definite integral learning. Then, the writer tried to relate between the facilities
ability available and the materials that could be helped by using program
JKGRAPH, so could be arranged the learning handout. After that, the writer
conducted try out on the handout in Pangudi Luhur Sedayu Senior High School on
November 21 and 28, 2005 followed by 21 students.
| From the result of program exploration JKGRAPH, it could be obtained
| facilities that could be used; from menu formula: Function Formula Y=F(X),
Function Formula X=F(Y), Set Primary and Secondary Formula. From the menu
Domains: Integral Domain and Intersection Domain. On the toolbar: Integral
toolbar and Intersection toolbar. By conducted several steps they were problem
formulation, the determination of materials that were appropriate with the program
facility JKGRAPH, activities planning to help students in achieving the learning
objectives and the arrangement of evaluation sheets and then resulted 2 (two)
handouts. Those handouts were definite integral learning and definite integral use
learning handout. The result of try out by using this handout showed that in
general, the learning objectives were achieved/attained, it can be seen from the
achievement percentage, 52% achieved and 48% achieved enough. By looking on
the students’ answer in the questionnaire, can also be known that language used in
the handout, the contents and also the handout clarity were clear but the time
available was lack. Based on the result of the research, it can be concluded that
mathematics learning using program JKGRAPH can make the students easier to
understand the definite integral leaming so it helps achieving the learning
objectives stated.
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BABI1

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang Masalah

Matematika sangat berperan dalam kemajuan ilmu pengetahuan dan
teknologi sehingga peranan matematiké sangat banyak dalam kehidupan manusia.
Namun sayang saat ini masih banyak siswa menganggap matematika adalah
pelajaran yang sangat sulit untuk dipelajari (Sujono,1988). Para pendidik
matematika pada umumnya menyadari bahwa matematika bukanlah pelajaran
yang mudah dipelajari oleh sebagian besar siswa. Persoalan ini rupanya memang
bersifat universal dan sudah terjadi sejak dulu (Suwarsono,1982). Lebih lanjut
Suwarsono mengungkapkan bahwa konsep, prinsip dan ketrampilan matematika
sulit dikuasai siswa karena objek yang dipelajari bersifat abstrak. Integral tentu
adalah salah satu konsep matematika yang bersifat abstrak. Oleh karena itu
seorang guru diharapkan mampu merancang pembelajaran yang dapat
mengaktifkan siswa dan mengurangi sifat abstrak dari integral tentu dengan
memanfaatkan berbagai sumber belajar. Sifat abstrak dar integral tentu dapat
dikurangi dengan representasi geometris atau representasi konkret berupa grafik-
grafik. Selama ini guru menggambarkan grafik secara manual di papan tulis, cara
ini memiliki beberapa kelemahan yaitu membutuhkan waktu yang lama dan dalam
menggambarkan guru juga belum tentu teliti.

Dalam dunia pendidikan, perkembangan teknologi semakin dapat
dirasakan dampak positifnya di lingkungan sekolah atau kampus. Sebagai contoh

|
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yaitu; banyak sekolah menyediakan fasilitas komputer atau internet guna
mendukung pembelajaran, munculnya alat hitung kalkulator, presentasi
pembelajaran yang berbentuk VCD pembelajaran dan sofiware-sofiware
pembelajaran (wingeom, winmat, cabri, voronoi, dll). Penggunaan teknologi dapat
membantu guru dalam menggambar dan memberi peluang bagi siswa untuk
mengalami proses belajar, di mana siswa didorong untuk membuat dugaan
matematis berdasarkan eksplorasi yang dilakukan, Untuk mambantu guru dalam
menggambar dan membantu siswa memahami materi dapat digunakan teknologi
komputer dengan perangkat lunaknya.

Salah satu perangkat lunak komputer yang dapat digunakan untuk
membantu pembelajaran  integral tentu adalah program JKGRAPH
(http://homepage.smc.edwkennedy john). Program ini memiliki fasilitas atau
kemampuan untuk menggambarkan dan menganalisa grafik fungsi dua dimensi.
Program ini dapat dimanfaatkan oleh siswa yang sedang mempelajari kalkulus
atau pra-kalkulus. Dengan pembelajaran berbantuan JKGRAPH, siswa diharapkan

dapat melakukan eksplorasi dengan dipandu kegiatan yang tertuang dalam

handout.

B. Perumusan Masalah
Masalah-masalah yang akan dibahas dalam skripsi ini adalah sebagai
berikut:
1. Fasilitas apa saja pada program JKGRAPH yang dapat digunakan untuk

membantu pembelajaran integral tentu?
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2.

Bagaimana merancang pembelajaran integral tentu dengan memanfaatkan
program JKGRAPH dan menyajikan dalam bentuk handout?

Bagaimana hasil uji coba pembelajaran khususnya mengenai pencapaian
tujuan pembelajaran menggunakan handout pembelajaran integral tentu
berbantuan program JKGRAPH serta tanggapan dan kesulitan siswa dalam
hal bahasa yang digunakan, isi dan kejelasan handout serta waktu yang

dibutuhkan?

C. Tujuan Eksplorasi

Penulis melakukan eksplorasi program dan uji coba aplikasi program di

sekolah dengan tujuan:

1.

3.

Mengetahui fasilitas program JKGRAPH yang dapat digunakan untuk
membantu pembelajaran Integral tentu.

Mengetahui cara merancang pembelajaran integral tentu dengan
memanfaatkan program JKGRAPH yang disajikan dalam bentuk handout.
Mengetahui hasil uji coba penggunaan handout pembelajaran Integral tentu
berbantuan program JKGRAPH, dilihat dari pencapaian tujuan yang
dirumuskan pada handow dan mengenai tanggapan dan kesulitan yang
dihadapi siswa terhadap bahasa yang digunakan, isi dan kejelasan handout

serta waktu yang dibutuhkan dalam pembelajaran ini.
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D. Manfaat Penulisan
Manfaat penulisan skripsi ini adalah :
1. Bagi Universitas Sanata Dharma
Menambah referensi kepustakaan dan diharapkan dapat berguna bagi
pihak-pihak yang memerlukan.
2. Bagi Calon Guru

a. Sebagai sarana bagi calon guru untuk mengenal dan menggunakan
perangkat lunak dalam melaksanakan pembelajaran matematika di
sekolah.

b. Sebagai sarana bagi calon guru untuk mengembangkan kemampuan,
memiliki keberanian mengadakan penelitian dan pengembangan untuk
memperbaiki mutu pembelajaran matematika.

¢. Memberi inspirasi bagi calon guru yang lain, agar mereka dapat

membuat pembelajaran yang lebih menarik dan bermanfaat.

E. Metode Penulisan

Metode yang digunakan dalam penulisan skripsi ini adalah metode
penulisan deskriptif eksploratif dengan mengkaji bagaimana pembelajaran
matematika berbantuan JKGRAPH dapat disusun. Dalam proses eksplorasi
program JKGRAPH untuk mendukung pembelajaran integral ini, penulis
memperhatikan bagaimana mengembangkan aspek eksplorasi dalam dini siswa

supaya memahami konsep-konsep yang terkait. Kemudian disusun Aandout untuk

membantu siswa dalam pembelajaran integral tentu.
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F. Sistematika Penulisan

Skripsi ini terdiri dari 6 bab yaitu :

BAB I skripsi ini merupakan bab pendahuluan yang berisi latar belakang
masalah, perumusan masalah dan tujuan eksplorasi. Selain itu dikemukakan pula
manfaat penulisan, metode penulisan dan sistematika penulisan.

Dalam Bab II dari skripsi ini dituliskan teori-teori yang digunakan sebagai
landasan dalam penyusunan skripsi ini. Teori-teori yang dituliskan antara lain
sebagai berikut: Konsep Integral untuk pembelajaran kelas III SMA semester
pertama dan Pengenalan program JKGRAPH

BAB III. Bab ini berisi Eksplorasi program JKGRAPH dalam mendukung
pembelajaran integral, meliputi Fasilitas Program JKGRAPH yang semuanya
dibahas secara umum dan Hasil Eksplorasi program JKGRAPH Dalam
Mendukung Pembelajaran Integral tentu.

BAB IV. Bab ini berisi Bagaimana merancang pembelajaran Integral Tentu
dengan memanfaatkan program JKGRAPH, meliputi Rancangan handowr,
Handout Pembelajaran Integral Tentu dan Handouwt pembelajaran penggunaan
Integral Tentu.

BAB V. Bab ini berisi Uji coba penggunaan program pembelajaran
Integral berbantuan program JKGRAPH, meliputi Rancangan uji coba,
Pengamatan proses pembelajaran, Pencapaian Tujuan Pembelajaran, Tanggapan
dan kesulitan siswa, Perbaikan Handout dan Kekurangan program JKGRAPH.

BAB VI. Penutup berisi Kesimpulan dan Saran
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BABII

LANDASAN TEORI

A. Konsep Integral Dalam Pembelajaran Kelas XII SMA Semester Pertama
1. Kurikulum matematika dalam pokok bahasan kalkulus integral kelas XII
IPA
Tabel 2-1 Kurikulum Integral menurut KBK
Standar kompetensi : Memahami dan menggunakan konsep serta
manipulasi aljabar pemecahan masalah
integral.

Aspek : Kalkulus

Kompetensi Dasar Indikator Materi
Pokok

1. Menggunakan e Merancang aturan integral tak tentu | Integral
konsep, aturan | dari aturan tyrunan
dan manipulasi | ¢ Menghitung integral tak tentu dari
aljabar  dalam | fungsi aljabar dan trigonometri
pemecahan e Menjelaskan integral tentu sebagai
masalah integral |  Juas daerah bidang datar
tak tentu, integral | ¢ Menghitung integral tentu dengan
tentu, luas dan| pepgounakan integral tak tentu
e e Menghitung integral dengan rumus

1.1Menggunakan integral substitusi

konsep,  sifat ) .
dglrlls P attsllr;n e Menghitung integral dengan rumus

dalam integral parsial
perhitungan
integral tak
tentu dan
integral tentu
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1.2 Menggunakan | e Menggambarkan suatu daerah yang

sifat . limit |  dibatasi oleh beberapa kurva
fungsi  untuk | e Merumuskan integral tentu untuk luas
menghitung suatu daerah dan menghitungnya

bentu!c tak tentu | ¢ Merumuskan suatu integral tentu
fungsi  aljabar | yntuk volume benda putar dari daerah
dan . yang diputar terhadap sumbu
trigonometn koordinat dan menghitungnya

2. Materi Matematika dengan Pokok Bahasan Integral kelas XII IPA
a. Fungsi
Definisi:

Sebuah fungsi f adalah suatu aturan padanan yang menghubungkan tiap
obyek x dalam satu himpunan, yang disebut daerah asal, dengan sebuah nilai unik
f(x) dari himpunan kedua. Himpunan nilai yang diperoleh secara demikian disebut
daerah hasil.

b. Limit
Definisi

Mengatakan bahwa li_r>n f(x)=L berarti bahwa untuk tiap £>0 yang

diberikan (betapapun kecilnya), terdapat 5>0 yang berpadanan sedemikian

sehingga | f(x)— L| < ¢ asalkan bahwa 0<| x-c | < §; yakni,

O<|x—c|<8 :>|f(x)-—L|<8
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¢. Turunan

Definisi:
Turunan suatu fungsi f adalah fungsi lain f (dibaca “f aksen™) yang

nilainya pada sembarang bilangan ¢ adalah :

f'(C)=£1:£lg f(c+hlz—f(c)

asalkan limit ini ada.
d. Pengertian Integral

Matematika mempunyai banyak operasi balikan (invers): penambahan dan
pengurangan, perkalian dan pembagian serta pemangkatan dan penarikan akar.
Kita telah mempelajari penurunan balikannya adalah anti turunan atau juga disebut
integral.
Definisi :
Kita sebut F suatu anti turunan dari f pada interval / jika DF = f pada / — yakni,
jika F'(x)= f(x) untuk semua x dalam 7. (Jika x suatu titik ujung /, F'(x) hanya
perlu berupa turunan satu sisi)

e. Notasi Integral

Bila % merupakan notasi turunan, maka notasi integral adalah j dx.

Semua anti turunan dari fungsi f dinotasikan sebagai j f(x)dx. (dibaca “integral

f{x) terhadap x”). Notasi di atas disebut dengan notasi Leibniz.
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f. Integral tak Tentu
Bila F(x) anti turunan dari f{x), maka F(x) + c juga anti turunan dari f{x), ¢
suatu konstanta. Secara umum integral f{x) terhadap x dapat ditulis:
[ f)dx = F(x)+c

Bila ditulis dalam notasi integral adalah sebagai berikut :

x"dx = %x"“ + ¢, dimana n adalah bilangan rasional kecuali -1
n+

g. Beberapa penerapan integral tak tentu;

1) Integral tak tentu dapat digunakan untuk menentukan persamaan grafik
fungsi y = f'(x), jika diketahui % dan sebuah titik pada grafik.

2) Penerapan integral tak tentu dalam Fisika
a) Andaikan persamaan kecepatan yang merupakan fungsi dan waktu (v(t))
diketahui, maka persamaan jaraknya s dapat diperoleh sebagai berikut :

v=§<:>s=‘|lvdt
dt

b) Andaikan persamaan kecepatan yang merupakan fungsi dari waktu (a(t))
diketahui, maka persamaan kecepatan (v(t)) dapat diperoleh sebagai
berikut:

a=~a—’K<:>v=Jladt
dt

h. Integral Tentu

Dalam perumusan definisi integral tentu kita dipedomani oleh suatu

gagasan yaitu jumlah Riemann.
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Jumlah Riemann

Pandang sebuah fungsi f yang didefinisikan pada interval tutup [a,b]. Ia
boleh bernilai positif ataupun negatif pada interval tersebut. dan bahkan ia tidak
perlu kontinu. Grafiknya dapat dilihat pada gambar 2-1.

1‘{‘

AENA
v\/ba

Gambar 2-1 Fungsi tidak kontinu (Purcell, 1987:274)

Pandang suatu partisi P dari interval [a,b] menjadi n interval bagian (tidak

perlu berpanjang sama) memakai titik-titk P:a=x,<x <x,<..<x,,<x,=b
dan andaikan Ax, =x, - x, ,. Pada tiap interval bagian [x,_,, x, |, ambil sebuah titik

sembarang x, (yang mungkin saja sebuah titik ujung); kita sebut ia titik sampel

untuk interval bagian ke-/ .Sebuah contoh dari konstruksi ini diperlihatkan dalam

gambar 2-2 untuk n=6.

"""’"‘“”‘"v"““*‘“s
Tikanispanysi Ll L0111t 8 2 L

a::xotau I P 'nt x4 1 :51~5=b

Tivik-titik sampsl ¥y £y Ty Ky Xg Ke

Setwah partsi dari [, bl dengan titik-tiiik sampel £,

Gambar 2-2 Titik partisi dan titik sampel(Purcell, 1987:274)

Bentuklah perjumlahan: R, =Z f (;c:)Ax,.
i=1
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Kita sebut R, jumlah Riemann untuk f yang berpadanan dengan partisi P. Tafsiran
geometrinya diperlihatkan dalam gambar 2-3. Perhatikan bahwa kontribusi dari

persegi panjang di bawah sumbu-x adalah negatif luasnya.

Syaty jumlal Riemann ditafsirkan sebagai
srbuah jumlah aljabur dari luas-tuas

yoo LRI AN = A A} 4 LA A A 4 Ay 4 Ay

y = ({&)

-
RS
t

] /iA;“ ol
AUING % Ry g4 | L
222 4 | N\ Az Ul U [%a Xy % Perg =0 A

s [ |As; & L]

Gambar 2-3 Tafsiran dari jumlah Rieman(Purcell,1987:275)

Definisi:
Andaikan f suatu fungsi yang didefinisikan pada interval tutup [a,b]. Jika

|li|n}) Z f(x;)Ax, ada, kita katakan f adalah terintegralkan pada [a,b]. Lebih lanjut
Lnaars=]

b

I f(x)dx, disebut integral tentu (atau integral Riemann) f dari a ke b, diberikan

b n o
oleh | f(x)dv=lim Y f(x)Ax,
2 e
i. Teorema Dasar Kalkulus
Andaikan f kontinu (karenanya terintegralkan) pada [a,b] dan andaikan F'

b
adalah sembarang anti turunan f di sana maka [ f(x)dx = F(b)~ F(a)
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Bukti :
Andaikan P:a=x,<x,<x,<..<x,, <x,=>b adalah partisi sembarang
dari [a,b] dengan » tak hingga. Maka akal “ kurangkan dan tambahkan “

memberikan

Fb)-F(a)=F(x,)-F(x,)+F(x,,)=- F(x,,)+..+ F(x)— F(x,)

=S IF ()~ F %)l

i=1
Menurut teorema nilai rata-rata untuk turunan yang diterapkan pada F pada
interval [x, . x|, F(x,)- F(x,_)=F'(x,)(x, - x,,)=f(x,) Ax,

Untuk suatu pilihan x, dalam interval terbuka (%.x,,). Jadi,

F(b)-F@)=Y f(%)Ax,

i=1
Pada ruas kiri kita mempunyai sebuah konstanta; pada ruas kanan kita mempunyai
jumlah Riemann untuk f pada [a,b]. Bilamana kedua ruas diambil limitnya
untuk — o dengan syarat|P| — 0, kita peroleh

F(8)- F@)=lim " £(i)Ax,= lim > /(5 Ax, [

i=1 a

j- Sifat-sifat integral tentu

'Andaikan bahwa f'dan g terintegralkan pada [a,b] dan c adalah konstanta. Maka &f'

dan f+ g adalah terintegralkan
b b
). [ef@dx=c| f(x)dx

Bukti:
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b n
[cf(x)dx=|y|_n3,;cf(x,-)m
b —
- clim 3G,
b
=c[f(x)dx
b b b
2). [[f(x)+g()ldr=[ f(x)dx+ [ g(x)dx
Bukti:

b n LS —
JLf @+ gas=lim 3|7 G+ g a,

= lim [if(k])Ax, +ig(§r)Axi]

|p]—>0 i i=l

= lim > f(x:)Ax, +1im " g(x:) Ax,
=) H—y0

|20 i=1

b b
= [f(x)dx+ [ g(x)ax

b b b
3). [/ ()-g(@)dx= [ f(x)dx-[ g(x) s
Bukti:

b n — =
JLre)-geoms=lim > [7Go+ el

- m[if(;iw, —ig@)Ax,.]

13
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= lim Zf(;x)Ax, - lim Zg(;i)Axi
|P-043

|Pl>043

b b
= [ f(x)dx—[ g(x)dx
4). Jika f* terintegralkan pada suatu interval yang mengandung tiga titik a, b dan
c b b
¢, maka j F(x)dx+ j F(x)dx= j F(x)dx

Bukti:

Andaikan Pia=x<x<x<..<x, <X, =C<X, <.<X,; <Xx,=b

adalah sembarang partisi [a,b] dengan m dan » tak hingga. Maka
akal”kurangkan dan tambahkan “ memberikan

F(c)-F(a)=F(x,)~F(x,)+..+ F(x;)- F(x,)

F()-F(c)=F(x,)-F(x, )+ F(x,)- F(x,,)+..+F(x,,)- F(x,)
Maka : |
(F(e)-F(a)+(F(b)-F(c)=(F(x,)— F(x, ) +...+ F(x) = F(x,)) +

(F(x,) = F(x,)+ F(x, )= F(x,,)
tot F (X))~ F(,,))

n

=S IFe)-FOs0 b SIFG)-Fea)

i=m+1

Menurut teorema nilai rata-rata untuk turunan yang diterapkan pada F pada
interval [x,_,, x|, F(x)= F(x)=F'(5)(x - %.5) =f (%) Ax,

Untuk suatu pilihan ;, dalam interval terbuka (x, ,,x, ). Jadi

F(c)- F(a)+F(8)~F(c)=3 f(x) Ax, + 3 £(x)Ax,

i=1 i=m+l
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Pada ruas kiri kita mempunyai sebuah konstanta, pada ruas kanan kita
mempunyai jumlah Riemann untuk f pada [a,b]. Bilamana kedua ruas diambil

limitnya untuk m — o dan n — « dengan syarat|P| — 0, kita peroleh

F(e)-F(a)+ F(B)-F(O)=1im 3 f()Ax, +1im 3 £ (x)Ax,

i=m+l

= lim 3% 7Gx + lim, 3" £,

|#l~0 i=l i=m+l

— F(a)+ F(0)=[ f(x)dx+| f(x)dx
F(b)-F(a)=[ f(x)dx+] f(x)dx
Menurut teorema dasar kalkulus _b[ f(x)dx = F(b)- F(a), jadi

[ s = [ ) [ F(x)as

5). Jika f dan g terintegralkan pada [a,b] dan jika f(x)< g(x) untuk semua x
b b
dalam [a,b], maka [ f(x)dr< [ g(x)dx
Bukti :
Andaikan P:a=x,<x,<x,<..<x,,; <x,=>b adalah partisi sembarang

dari [a,b], dan untuk tiap i andaikan Z titik sampel pada interval bagian ke-i

[x,.,,x,]. Kita boleh menyimpulkan secara beruntun bahwa
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f(x)<g(x:)
F(x)Ax, <g(x)Ax,

> fGr)Ax, <3 gCri) A

i=1

1i ) Ax, <lim S g () Ax,
lim > /(x)Ax, <lim > g (xi) As,

i=]

[ fydx<[g(x)ax

b
6).Jika m< f(x)<M untuk a < x < b, maka m(b—a)sj F(x)de<M(b-a)

Bukti:

Untuk membuktikan ketaksamaan sebalah kanan, andaikan g(x) = M untuk

semua x dalam [a,b]. Maka menurut sifat 5
b b

[ fdx<[g(x)a

Tetapi

b b

[g@dx=[Mde=[Mx =M (5 -a)

Ketaksamaan sebelah kiri dapat dibuktikan dengan jalan serupa.

k. Beberapa Penggunaan Integral Tentu

1) Luas daerah yang dibatasi oleh kurva y = f{x), sumbu X, garis x = a dan garis
x=2b
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a) ° 4

Gambar 2-4 Daerah dibatasi kurva y=f{x),

x=a, x=b dan y=0 dengan f(x)=0

b)

Y A

»

v

Gambar 2-5 Daerah dibatasi kurva y=f(x) ),

x=a, x=b dan y=0 dengan f(x)<0

Gambar 2-6 Daerah dibatasi kurva y=f{x)} ),
x=a,x=b dan y=0 dengan f(x) > 0 padafa,c],

f(x) <0 padale,b]
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Misalkan L adalah luas daerah yang
dibatasi grafik fungsi f, sumbu X,
garis x = a, dan garis x = b, dengan

f(x)= 0 pada [a,b], maka:

L= [ f(x)dx

Misalkan L adalah luas daerah yang
dibatasi grafik fungsi f, sumbu X,
garis x = a, dan garis x = b, dengan

f(x)< 0 pada [a,b], maka:

L=-[ f(x)dx

Misalkan L adalah luas daerah yang
dibatasi grafik fungsi £, sumbu X,
garis x = g dan garis x = b, dengan f

(x) 2 0 pada [a,c] dan f (x) <0pada

[c.b], maka: L=_[| f(x)|dx

L=[ @de-[ f)a
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2) Luas daerah yang dibatasi oleh kurva y = f{x), y = g(x), sumbu X, garis
x=a,dan garisx = b

Misalkan L adalah luas daerah yang di batasi grafik fungsi f, grafik fungsi g,

garis x = a, dan garisx = b

[ @ &b ’

Gambar 2-7 Daerah yang dibatasi kurva y=f(x), y=g(x) ), x=a, x=b dan y=0

2) Jika f (x)2 g (x) pada [a,b], maka: L= [[/(x)-g(x)ldx

b) Jika f (x)< g (x)pada [a,b],maka: L= j[ g(x)— f(x))dx

3) Luas daerah yang dibatasi oleh kurva x=f{y), garis y=c dan garis y = d dan
sumbu Y

a) | Misakan L adalah luas daerah

yang dibatasi grafik fungsi f,

sumbu Y, garis y = ¢, dan garis y

= d, dengan f(y)>0pada [c.d],

d
maka: L =If(y)a’y
Gambar 2-8 Daerah yang dibatasi x=f(y), y=¢, ¢

y=d dan x=0 dengan f(3)) 20
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Gambar 2-9 Daerah yang dibatasi x=f(y),
y=¢, y=d dan x=0 dengan f{y) <0

X

Gambar 2-10 Daerah yang dibatasi
x=f(V) dan x=g(V)))9 y=¢ y=d dan x=0
dengan f(y) = 0 pada [c,e] f(y)<0 pada
[e.d]
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Misalkan L adalah luas daerah yang
dibatasi grafik fungsi f, sumbu Y,
garis y = ¢, dan garis y = d, dengan

f(y) <0 pada [¢,d] maka :

L=-[f(»dy

Misalkan L adalah luas daerah yang
dibatasi grafik fungsi £, sumbu Y,
garis y = ¢, dan garis y = d, dengan

f(y)= 0 pada [c.e] dan f(y)<0 pada

[e.d] maka : L=[|/()|dy

L=] f) - [ f )y

4) Luas daerah yang dibatasi oleh kurva x = f{y), x = g(y), garis y = ¢ dan garis

y=d

Misalkan L adalah luas daerah yang dibatasi grafik fungsi f, sumbu Y, garis y

=¢,dan garisy = d
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= \ 7 >

Gambar 2-11 Daerah yang dibatasi x=f(y), x=g(), y=¢, y=d dan x=0 dengan

f(y)= O pada [c,e] f(y) <0 pada [e,d]

d
a) jika f(v)2g(y)pada [c.d], maka L=[[f(»)-g()]dy

d
b) Jika 1 (y)< g (y) pada [c,d],maka: L=I[g(y)—f Oy

5) Volume benda putar
a) Volume benda putar yang terjadi jika daecrah yang dibatasi oleh kurva
y=f (x), sumbu X, garis x = a dan garis x = b yang diputar mengelilingi
sumbu X
YA Misalkan D adalah daerah yang
dibatasi oleh grafik fungsi f, sumbu

X, garis x=a, dan garis x=b dengan

a<b, maka volume benda putar yang

diperoleh dengan memutar daerah D

mengelilingi sumbu X adalah:

b
Gambar 2-12 Benda putar dengan V =ﬂj[f (x))? dx
memutar daerah yang dibatasi beberapa a

kurva mengelilingi sumbu X
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b) Volume benda putar yang terjadi jika daerah yang dibatasi oleh kurva
x=f{y), sumbu Y, garis y = ¢ dan garis y = d diputar mengelilingi sumbu Y

Y’ Misalkan D adalah daerah yang

dibatasi oleh grafik fungsi x = f{y),
sumbu Y, garis y = ¢, dan garisy = d
dengan ¢ < d, maka volume benda

putar yang diperoleh dengan memutar

3

daerah D mengelilingi sumbu Y

memutar daerah yang dibatasi beberapa

d
Gambar 2-13 Benda putar dengan adalah: vV =,,J' [f O dy
kurva mengelilingi sumbu Y ¢

¢)Volume benda putar yang terjadi jika daerah yang di batasi oleh kurva — kurva
y =f{x),y = g (x), garis x = a, garis x = b diputar mengelilingi sumbu X

Misalkan D adalah daerah yang

Y
' dibatasi oleh grafik fungsi f, kurva
fungsi g, garis x=a, dan garis x=b
“o (1) Jika f (x) = g(x) pada [a,b], maka
volume benda putar yang diperoleh
y

dengan memutar daerah D

Gambar 2-14 Benda putar dengan mengelilingi sumbu X adalah:
memutar daerah yang dibatasi

beberapa kurva dengan b
f(x) > g(x)mengelilingi sumbu X 7 =;;-J' [(F(x)? = (g(x))?1dx
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(ii) Jika f (x) < g(x) pada [a,b], maka volume benda putar yang diperoleh

dengan memutar daerah D mengelilingi sumbu X adalah:
b
V=x[l(gx)) - (f(x))*1dx

¢) Volume benda putar yang terjadi jika daerah yang dibatasi grafik-grafik
x=f0(),x=g(y)),garis y = c, dan garis y = d diputar mengelilingi sumbu
Y

v 4 Misalkan D adalah daerah yang

dibatasi oleh grafik fungsi f, kurva

fungsi g, sumbu Y, garis y=c, dan

garis y=d

(1) Jika f(y) = g(y) pada [c,d], maka

volume benda putar yang di

peroleh dengan memutar daerah
Gambar 2-15 Benda putar dengan D mengelilingi sumbu Y adalah:

memutar daerah yang dibatasi beberapa

ku den: f(v)= lilingi d
rva dengan 0 el TGO - GO

(ii) Jika f (y) < g(y) pada [c,d], maka volume benda putar yang di peroleh |

dengan memutar daerah D mengelilingi sumbu Y adalah:

d
v =r[l(g0)’ - (f () 1y
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D. Pengenalan program JKGRAPH

JKGRAPH adalah program yang diciptakan dan diproduksi oleh John
Kennedy yaitu seorang pengajar di Mathematics Department, Santa Monica
College. Program ini dapat diperoleh secara gratis melalui internet
(http://homepage.smc.edw'kennedy john) dan merupakan versi yang terbaru.
Program ini dicompiled tanggal 08 Februari 2005. Program ini dapat dijalankan
dengan menggunakan 32 bit windows 95/98/ME/XP/NT dan windows 2000.
Program ini sangat mudah untuk diinstall dan di-copy, file program JKGRAPH ini
berukuran 4,00 KB. Semua keterangan tentang cara-cara pengoperasian program
JKGRAPH dapat dilihat pada menu Help di mana diberikan informasi yang
lengkap tentang cara kerja masing-masing menu yang ada dalam program ini.

Program JKGRAPH ini dapat digunakan untuk menggambar dan
menganalisa grafik fungsi dua dimensi yang dapat dibentuk dengan koordinat
biasa, polar atau fungsi parameter. JKGRAPH juga mempunyai fasilitas untuk
bekerja dengan infinite series, fourier series dan fungsi implisit dalam bentuk
f(x,y)=0. Yang termasuk lima fungsi standar antara lain:; fungsi koordinat dengan
bentuk Y=F(X), fungsi polar dalam bentuk R=F(@), fungsi parameter dalam
bentuk X=F(T) dan Y=G(T), fungsi polar parameter R=F(T) dan @=G(T) dan
yang terakhir fungsi koordinat dalam bentuk X=F(Y).

Selain itu program JKGRAPH juga dapat digunakan untuk menentukan
titik koordinat yang ada pada layar kerja, menentukan garis singgung pada kurva
dan persamaannya, menentukan garis normal pada kurva dan persamaannya,

menemukan titik potong antara dua kurva, menyelesaikan persamaan f{x)=0,
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menentukan nilai maximum dan minimum, menggambar turunan suatu fungsi dan
integral suatu fungsi, menggambar serta menentukan luas suatu daerah dan volume
benda putar dengan menggunakan perhitungan integral. Tetapi yang akan dibahas
dalam skripsi ini adalah pemanfaatan program JKGRAPH untuk mendukung
pembelajaran integral tentu yang berhubungan dengan penghitungan luas daerah di
bawah kurva.

Untuk menjalankan JKGRAPH, dimulai dengan mengklik-icon JKGRAPH
pada program manajer windows, kemudian akan muncul jendela JKGRAPH.

Jendela tersebut dapat dilihat pada gambar di bawah ini:

Gambar 2-16 Jendela JKGRAPH

Dengan menggunakan jendela JKGRAPH tersebut kita siap menjalankan
program JKGRAPH . Untuk lebih jelasnya mengenai program JKGRAPH akan

dibahas pada BAB III yaitu tentang Eksplorasi Program JKGRAPH dalam

Mendukung Pembelajaran Integral Tentu.
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BABIII
EKSPLORASI PROGRAM JKGRAPH

DALAM MENDUKUNG PEMBELAJARAN INTEGRAL TENTU

Dalam bab III ini akan berisi hasil eksplorasi program JKGRAPH sebagai
salah satu data dalam penulisan skripsi ini. Dalam bab ini akan dibagi menjadi dua
bagian. Bagian yang pertama berisi fasilitas yang ada pada program JKGRAPH
dan semua fasilitas akan dibahas secara umum. Sedangkan pada bagian yang
kedua penulis akan membahas fasilitas atau menu program JKGRAPH yang dapat
dimanfaatkan dalam pembelajaran integral tentu kelas XII SMA semester pertama.
Menu ini akan dibahas secara lebih terperinci dan akan disertai dengan contoh-
contoh sehingga dapat membantu pembaca untuk memanfaatkan fasilitas tersebut.
A. FASILITAS PROGRAM JKGRAPH

Program JKGRAPH dimulai dengan meng-klik icon JKGRAPH pada
Program Manager Windows, kemudian akan muncul jendela JKGRAPH. Pada
jendela yang terbuka akan tampak grafik 3*Sin(X) dan tiga bagian penting pada
layar yaitu : Title Bar, Main Menu Bar dan Tool Bar. Pada gambar 3-1 akan
ditampilkan bidang kerja JKGRAPH.

1. Batang judul (Zitle Bar)

Title Bar berisi fungsi yang digambarkan dengan grafik yang ada pada

layar JKGRAPH. Pada saat pertama kali kita membuka jendela JKGRAPH layar

menampilkan grafik fungsi 3 kali sinus dari variabel X.

25
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Title bar Menu Bar  Tool Bar Bidang Gambar

T 1 (X} - 3TSINGG
Formdas Domains Modas Acion Opions

%E%@%MMEIEIEIEEM»M S _w;

Status Line

Gambar 3-1. Bidang kerja JKGRAPH

2. Batang Menu (Main Menu Bar)

Main Menu Bar berisi menu Formulas, Domains, Modes, Action, Option
dan Help. Keterangan lebih lanjut mengenai sub menu dari masing-masing menu
beserta kegunaannya akan dijelaskan di bawah ini:

a. Formulas
Menu formula ini digunakan untuk mengatur formula fungsi, membuat

bitmap, menyetak dan menyimpan. Di bawah ini akan ditampilkan submenu dari

Formulas.
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Function Formula: Y=F(X)... CrbeK
Function Formula: X=F(Y)

Polar Formula; R=F(@)...
Parametric Formulas: X=F(T) & Y=G(T)...
Polar Parametrized Formulas: R=F(T) & @=G(T)...

Set Primary and Secondary Farmulas... Ctrl+S
Exchange Primary and Secondary Formulas CtrivE
Turn Secondary Formula OnjOfF Crl+T
Show Formula Tree Structwre...

Copy Graph To Clipboard (Metafile)...
Copy Graph To Clipboard (Bitmap)...

Printer Setup...
Print The Graph... CtrHp

Open Function Formula{s), ..
Save Function Formula(s)...

Save Infinite Series Formula...

Gambar 3-2. Sub menu Formulas
Pada menu di atas tampak bahwa menu Formulas terdiri dari 17 submenu yang
masing-masing mempunyai fungsi yang berbeda. Jika Alik salah satu menu
misalnya, Function Formula : X=F(Y) maka akan muncul jendela dialog seperti

pada gambar di bawah imi:

Evampl Exprassions: 2¥Y45  SQRT(14Y+Y) ~ PI*SIN(Y)/ {E*Y+1) LE{2E3{T}) .

DomsnEndngVole: 1@ nchdeEncingValue | € DidePoti |
fa00 _\_’ - f @ 'Commcisd Ponks |
& —_—— ¢

DomisnSlaingVekes: ¥ i Sgsting Volue: Lo Coorah St |
- fram0 . -

I

- | . Emsorponan |

Edk Word Graph Domain. . [ ? ﬂ.{, ]
tar | Ea Do | X coce |

Gambar 3-3. Jendela dialeg Function Formula :X=F(Y)
Dari jendela dialog tersebut kita dapat menuliskan fungsi yang ingin kita
gambarkan, di sana juga diberikan contoh ekspresi fungsi (Example Exspressions).
Ekspresi fungsi yang digunakan adalah :

i. Perkalian: *, contoh y =3x—5 ekspresinya: 3*X-5
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ii, Perpangkatan: ®, contoh y =x> -5 ekspresinya X"2-5

x% +3x

iii. Pembagian : / ,contoh y = > 2 eksppresinya (X"2+3*X-2)/2

iv. Akar : SORT, contoh y =+/x+4 ekspresinya SQRT (X+4)
Dalam menuliskan fungsi kita dapat menggunakan huruf kecil maupun besar dan
program ini secara otomatis akan menampilkan dengan huruf besar.
Jika kita ingin menggambarkan grafik x = y,? maka kita tuliskan fungsi tersebut
dengan ekspresi y~4. Melalui jendela di atas kita dapat memilih warna
background serta warna garis sesuai dengan keinginan kita dengan £/ik pada Line

colors & Style ... maka akan muncul jendela seperti pada gambar di bawah ini:

{XrAxes & Latice Grid =}

I ba Bordr
‘ Line Thickness™ © . -

P‘}]

Gambar 3-4. Jendela dialog Line & Color Style
Kemudian kita pilih warna background dengan cara klik Background / warna
ungu. Untuk memilih warna sumbu koordinat 4/ik XY Axes / warna biru dan untuk
memilih warna kurva dik Function Curve / warna kuning. Selain digunakan untuk
mengatur warna, pada jendela ini juga terdapat fasilitas untuk mengatur ketebalan

garis pada sumbu koordinat dan kurva yaitu dengan cara pilih angka ketebalan
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yang kita inginkan pada XY Axes Line Thickness untuk ketebalan pada sumbu

koordinat. Setelah itu 4/ik OK maka akan muncul gambar sebagai berikut:

Gambar 3-5. Grafik x =y*

Gambar di atas adalah salah satu hasil dari pemanfaatan menu Formulas.

Keterangan lebih lanjut mengenai menu Formulas tersebut akan disajikan dalam

tabel di bawah ini :

Tabel 3.1 Menu Formula pada jendela JKGRAPH

Sub Menu Keterangan
Function formula : Y = F(X) Meng-edit formula fungsi utama dengan
tipe Y=F(X)
Function formula : X = F(Y) Meng-edit formula fungsi utama dengan
tipe X=F(Y)
Polar Formula : R = F (@) Meng-edit formula fungsi utama dengan

tipe polar R=F(@)

Parametric Formula : X=F(T) & Y = G(T) | Meng-edit formula fungsi utama dengan
tipe parameter : X=F(T) & Y = G(T)

Polar parametric Formula: R = F(T) & @ | Meng-edit formula fungsi utama dengan
=G(T) tipe polar parameter : R=F(T) & @ = G(T)
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Sub Menu Keterangan

Set primary and secondary formulas Memilih dan tidak memilih formula fungsi
primer dan fungsi sekunder

Exchange  Primary and  Secondary | Menukar formula yang mewakili fungsi

Formulas primer dan fungsi sekunder

Turn secondary formula on/off Mengaktifkan dan menonaktifkan
penggunaan dari formula sekunder

Show formula tree structure Menampilkan garis besar struktur dari
formula fungsi yang ada.

Copy graph to clipboard(Metafile) Meng-copy dokumen yang ada pada
Jjendela JKGRAPH dan menyimpan dalam
bentuk metafile

Copy graph to clipboard(Bitmap) Meng-copy dokumen dalam jendela
JKGRAPH dalam bentuk Bitmap

Printer Setup Mengatur printer menjadi aktif

Print the graph Mengatur ukuran grafik sebelum dikirim
sebagai keluaran

Open function formula(s) Membuka file fungsi atau informasi
formula dalam bentuk teks

Save function formula(s) Menyimpan fungsi atan informasi formula
dalam bentuk teks

Save infinite series formula Menyimpan informasi tentang infinite
series dalam bentuk teks

Exit Keluar dari program JKGRAPH

b. Domains

Menu ini digunakan untuk meng-edit berbagai bidang yang digunakan
dalam program. Antara lain latar belakang grafik, titik potong antara dua kurva,
titik ektrim dan daerah integral. Semua itu dapat digunakan untuk lima jenis

fungsi. Menu Domains terdiri atas 10 sub menu yang masing-masing mempunyai
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fungsi yang berbeda. Di bawah ini akan ditampilkan gambar dari submenu pada

menu Domains.

Graph Background Domain... Ctrl4+G
Function Domain...

Intersection Domain...

Extrema Domain...

Integral Domain... Ctri41
Solve F=0 Domain, ..

Multi-Graph Domain...

Infinite Series Domain...

Fourier Series Domain...

Implicit Function Domain...

Gambar 3-6. Sub menu dari Menu Domains
Jika kita klik salah satu submenu yaitu Graph Background Domain maka

kan muncul jendela dialog sebagi berikut:

Warld-Graph Background and Axes Paramcters

-Complete jmage—————— Giaph Masimum Vakie v Backpoumd Gid——
i Draw Surrounding Rectangie ‘ ¥ Rectangula XY Axes .|
| Bordes Thicknsoo = [2 2] i I PoluGidR@
| % Apply Trus Aspect atio | 7 % Laticn Uine G
Graph X Minkm Valus: __Giraph X Messrmum Vakuec 2
7 A
: P DiawXScaleVakes.
Background Color: 7 Diaw'-ScalVokies
[whae =l [-s N T LabelxY Extent Yahies
| ~ScloMarks StrirgPosiiorr——; | -Gk Lines Stastng Poskiorr ——
e Qi Port | GoBmd O Ogndsd |G OBed C Onnbeed]
x« o A | AegokeMakspong | XY Latoo GrdSpackg.
ve o N | xscas= [T N gxsm- 1 Y
B e BN Y
! i . ’
SovoEderts s Detas | RestioDotad Enenisn€t | [of 0K | 2 concnt | 7 bow |

Gambar 3-7. Jendela dialog Sub menu Graph Background Domain

Dari jendela tersebut kita dapat menentukan warna background, Y maksimum, Y
minimum, X maksimum , X minimum, skala sumbu koordinat dan masih ada hal
lain yang bisa kita lihat dalam jendela di atas. Sebagai contoh jika kita memilih

Axes Background Grid : Polar Grid, mengubah nilai maksimum dan minimum



PLAGIAT MERUPAKAN TINDAKAN TIDAK TERPUJI

32

dari sumbu X dan Sumbu Y serta mengubah skala pada sumbu menjadi berskala 2

maka diperoleh gambar berikut:

Gambar 3-8. Cardoida dengan background Polar Grid
Keterangan lebih lanjut mengenai menu Domains akan disajikan dalam tabel di
bawah ini:

Tabel 3.2 Menu Domain Pada Jendela JKGRAPH

Sub Menu Keterangan
Graph Background Domain Meng-edit parameter dari latar belakang
grafik
Function Domain Meng-edit daerah fungsi
Intersection Domain Meng-edit  interval pencarian untuk
menemukan titik potong
Extrema Domain Meng-edit interval pencarian untuk

menemukan titik maksimum dan minimum

Integral Domain Meng-edit interval dan parameter untuk
menghitung integral

Solve F(X) = 0 Domain Meng-edit interval dan parameter untuk
menemukan titik dimana f{x)=0

Multi-Graph Domain Digunakan untuk membuat serangkaian
beberapa grafik

Infinite Series Domain Meng-edit semua formula dan parameter

yang tergambar dalam infinite series
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Fourier Series Domain

Meng-edit semua formula dan parameter

yang tergambar dalam fourier series

Implicit function Domain

Meng-edit formula untuk fungsi implisit

¢. Modes

Menu ini digunakan untuk mengatur berbagai jenis mode operasi pada

program. Ada tiga jenis mode yaitu Trace Mode, Zoom Mode dan Function Mode.

Pada gambar 3-9 akan di tampilkan Sub Menu dari Menu Modes. Jika kita klik

salah satu menu misalkan adalah Tangent L ine Trace Mode maka kita dapat

melihat garis singgung yang melalui grafik tersebut. Sebagai contoh lihat gambar

3-10 di sana tampak salah satu garis singgung yang melalui grafik y =x* +2x~1.

Coordinate Trace Mode

Graph Trace Mode

I Tangent Line Trace Mode
Wormal Line Trace Mode

v No Trace Mede

S

v Zoom Mode = In

v Mode Function: ¥=F(X)
Mode Polar: R=F{@)
Mode Parametric: X=F(T) &Y=G(T)
Mode Polar Parametrized: R=F(T) & @=6(T)
Mode Function: X=F(¥}

Gambar 3-9. Sub menu dari menu Modes

Gambar 3-10. Gambar garis singgung pada grafik y =x* +2x~1
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Keterangan lebih lanjut mengenai menu Modes akan disajikan dalam tabel

di bawah ini:

Tabel 3.3 Menu Modes pada jendela JKGRAPH

Sub Menu

Keterangan

Coordinate Trace Mode

Mode vyang diaktifkan untuk melacak
sembarang titik koordinat diluar grafik

Graph Trace Mode

Mode yang diaktifkan untuk melacak titik
pada grafik

Tangent Line Trace mode

Mode vyang diaktifkan wuntuk melacak

gradient garis di sepanjang grafik

Normal Line Trace mode Mode yang diaktifkan untuk melacak garis
normal di sepanjang grafik

No Trace Mode Me non aktifkan semua mode

Zoom Mode Menjauhkan/mendekatkan tampilan grafik

Mode Function: Y = F (X)

Mengaktifkan koordinat
Y=F(X)

untuk  fungsi

Mode Polar: R = F (@

Mengaktifkan koordinat polar untuk fungsi
R=F(@

Mode Parametric: X = F(T) & Y = G(T)

Mengaktifkan grafik fungsi parameter: X =
F(T) & Y =G(T)

Mode Polar Parametrized: R=F(T) &
@=G(T)

Mengaktifkan  grafik  fungsi
Parametrized: R=F(T) & @=G(T)

Polar

Mode Function : X =F ()

Mengaktifkan koordinat fungsi X=F(Y)

d. Action

Pada Gambar 3-11 akan disajikan gambar sub menu dari menu Action, di

sana tampak bahwa menu Action terdiri atas 23 sub menu. Jika kita jalankan salah

satu menu misalkan Extrema: Maxima and Minima maka kita dapat menemukan

titik maksimum dan minimum dari grafik. Sebagai contoh lihat gambar 3-13, pada
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grafik  y=2sin(x)+2akan ditemukan titik minimumnya yaitu:(-1,568, 0) dan

titik maksimumnya (1,568,4).

Table Of values...
Overlay Other Graph Types »
Graph An Impicit Function, ..

Points of Inflection

Intersection Points
Extrema: Maxima and Minima

Lower Riemann Sum

Midpoint Riemann Sum Ct4R
Upper Riemann Sum

Trapezold Rule

Simpson's Rule

Gaussian Quadrature

Romberg Algorithm

Arc tength
Surface Area

Disk Method Yolume
Cylindrical Shells Volume

Newtan's Method: Sclve F=0
Successive Bisections: Solve F=0
Differential Estimates. ..

Infinke Series..,
Fourier Series, ..

Show Example Functions. ..

Gambar 3-11. Submenu dari menu Action.

Overlay other graph types masih
tersebut digambarkan di bawah ini:

dibagi lagi dalam beberap sub menu , menu-menu

1 Implicit Function Graph

|

i
g

i

i

Fourier Sevies Integral Graph

Derivative Graph
Integral Graph
Inverse Graph

Y=F(X) Graph

Polar Graph

Parametric Graph

Polar Parametrized Graph
¥=F(¥} Graph

Qverlay Current Type Combined »

Multi-Graph Overlay

. Infinite Series Integral Graph

Infinite Series Derivative Graph
Infinite Series Graph

Fourier Series Derivative Graph
Fourier Series Graph

Gambar 3.12 Sub menu dari Overlay Other Graph Type
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Gambar 3-13. Titik ekstrim pada grafik y= 2sin (x)+ 2

Keterangan lebih lanjut mengenai menu Action akan dijelaskan dalam tabel

di bawah ini :

Tabel 3.4 Menu Actions pada jendela JKGRAPH

Sub Menu Keterangan
Table of values Menampilkan nilai fungsi dalam tabel
Overlay other graph types
* Derivative graph Melapisi grafik fungsi yang ada dengan
grafik derivatif
¢ Integral Graph Melapisi grafik fungsi yang ada dengan

Inverse Graph

Implicit Function Graph

Y=F(x) Graph

Polar Graph

grafik integralnya

Melapisi grafik fungsi yang ada dengan
grafik invers

Melapisi grafik yang ada dengan grafik
fungsi implisit

Melapisi grafik yang ada dengan grafik
fungsi Y =F (X)

Melapisi grafik yang ada dengan grafik
fungsi polar
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*  Parametric Graph

*  Polar Parametrized Graph

*  X=F(Y) Graph

e QOverlay Current Type Combined
¢ Diference Graph (Primary -
Secondary)
¢ Sum Graph ( Primary -+
Secondary )
¢ Product Graph (Primary *
Secondary)
*  Quotient Graph (Primary /
Secondary)
¢  Composition Graph (Primary
(Secondary))
*  Multi Graph overlay

* Infinite Series Derivative Graph

* Infinite Series Graph
* Infinite Series Integral Graph

»  Fourier Series Derivative Graph

*  Fourier Series Graph

* Fourier Series Integral Graph

Melapisi grafik yang ada dengan grafik
fungsi parameter

Melapisi grafik fungsi yang ada dengan
grafik fungsi polar parameter

Melapisi grafik yang ada dengan grafik
fungsi X=F(Y)

Melapisi grafik dengan grafik hasil operasi
(Primer- sekunder)

Melapisi grafik dengan grafik hasil operasi
(Primer + sekunder)

Melapisi grafik dengan grafik hasil operasi
(Primer* sekunder)

Melapisi grafik dengan grafik hasil operasi
(Primer / sekunder)

Melapisi grafik dengan grafik hasil operasi
(Primer(sekunder))

Membuat scrangkaian grafik yang
berkaitan dengan parameter M

Melapisi grafik dengan grafik turunan dari
deret infinitif

Melapisi grafik dengan grafik deret
infinitif

Melapsi grafik dengan grafik integral dari
deret infinitif

Melapisi grafik dengan grafik turunan dari
deret fourier

Melapisi grafik dengan grafik deret fourier
Melapisi grafik dengan grafik deret fourier

Graph An Implicit Function

Menyusun dan menggambarkan hubungan
persamaan X dan Y

Intersection point

Mencari titik potong antara grafik primer
dan grafik sekunder
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Sub Menu

Keterangan

Extrema: maxima and minima

Mencari titik ekstrim: maksimum /

minimum

Point of inflection

Menemukan titik infleksi menggunakan

max /min dan pencarian interval serta

parameter

Lower Rieman Sum Menghitung Inas daerah dengan jumlahan
Rieman di bawah kurva

Midpoind Rieman Sum Menghitung Iuas daerah dengan jumiahan
Rieman

Upper Rieman Sum Menghitung luas integral dengan jumlahan
Rieman di atas kurva

Trapezoid Rule Menghitung daerah integral menggunakan

aturan trapezium

Simpson’s Rule

Menghitung daerah integral dengan aturan

simpson

Gaussian Quadrature Menghitung daerah integral dengan
menggunakan kuadrat Gaussian

Romberg Algoritm Menghitung daerah integral dengan
menggunakan algoritma Romberg

Arc Length Menghitung nilai integral untuk panjang
busur lingkaran

Surface Area Menghitung  nilai  integral  untuk
permukaan daerah

Disk Method Volume Menghitung volume integral menggunakan

Disk Method

Cylindrical Shells Volume

Menghitung volume integral menggunakan
kulit tabung

Newton’s Method: solve F=0

Aplikasi  metode  Newton  untuk

menemukan nilai fungsi=0

Successive Bisections: solve F = ()

Menggunakan metode pembagian dalam
dua Dbagian yang berurutan untuk

menemukan fungsi =0
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Sub Menu Keterangan

Diferential Estimate Menghitung dy dan delta-Y pada titik yang
di pilih

Infinite Series Digunakan wuntuk menggambar dan
menghitung deret infinitive

Fourier Series Digunakan untuk menggambar dan
menghitung deret fourier

Show Example Function Menunjukkan suatu file fungsi

e. Option

Menu ini digunakan untuk mengatur berbagai jenis pilihan pada program

dan sebagian besar berkaitan dengan tampilan pada layar. Antara lain warna yang

digunakan dalam grafik dan ketebalan garis seperti juga format numerik dan font.

Di bawah ini akan ditampilkan gambar submenu dari menu Option yang

terdiri dari 11 sub menu.

Integral Graph shift values...

Redraw The Active Curve
Change The Grid

Line Colors and Styles...
Fill &rea Colors...
Drawing Extras...

Numeric Formats...
Decimal Analysis..,
Font...

Speaker Sounds
v Tool Bar

Gambar 3-14. Submenu dari menu Option

Jika kita memanfaatkan menu Option dengan cara klik Drawing Extras,

maka akan muncul jendela dialog seperti pada gambar 3-15. Melalui jendela
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tersebut kita dapat menambahkan label, garis serta titik pada grafik sehingga dapat

diperoleh gambar 3-16

;ﬂ Drawing { xtras: Points. Lines, and Text Labels

Rotation Arigle (0-360)

%o
 Auto Poink ] o 3
¥ lﬂ o
Labe! Teat: : Font Name:
[Cabei Text [ Times dtew Romen =]
[ Bod [ laic T Underine Font Port Sizec
[
Fort Coks... | Background Colr.. [ =k
¢ StayOnTop k. i Dptiorts. ‘Rediaw
! ’za::hhmﬁ jng Extras
Save Drawing Extras To & Fie... ] BL P Heb |
y | € Disable Al Drawing Extras j
Open Drawing Extras FrumuFie...J S Closs -

Gambar 3-15. Jendela dialog Drawing Extras
Jika kita memanfaatkan menu Option dengan cara klik Drawing Extras,
maka akan muncul jendela dialog seperti pada gambar 3-15. Melalui jendela

tersebut kita dapat menambahkan label, garis serta titik pada grafik sehingga dapat

diperoleh gambar berikut:

Formies Domeirs Modes Action: Options Heb

el =T =

s N R R

Crak P AL n ik I I ...... 3 L S SO S S

X0 den X=2 & sebut pemboat nol fmged

«F

Gambar 3-16. Gambar Pemanfaatan menu Drawing extras.
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Keterangan lebih lanjut mengenai menu Option akan disajikan dalam tabel
di bawah ini:

Tabel 3.5 Menu Option pada jendela JKGRAPH

Sub Menu Keterangan

Redraw The Active Curve Menggambarkan fungsi / kurva

Change The Grid Merubah kombinasi background

Integral Graph Shift Values Menetapkan nilai konstan untuk semua
perhitungan integral

Line Color And Styles Mengatur warna wuntuk semua gambar
seperti garis

Fill Area Colors Mengatur warna daerah dalam kurva

Drawing Fxtras Menambah titik, garis, dan label berupa teks
pada grafik

Numerical Format Mengatur angka-angka sebagai keluaran dari
proses

Decimal Analysis Digunakan untuk membandingkan

/menganalisa/menghitung sejumlah nilai

decimal

Font Memilih font untuk label bagian-bagian dari
grafik

Speaker Sound Memutar penggunaan speaker atau bunyi
menjadi on/off pada saat melakukan operasi

Tool Bar Mengatur pilihan warna, font dan format
angka.

f. Help

Menu ini berkaitan dengan penggunaan help untuk program. Ini adalah
file help standar yang menyertai JKGRAPH. Menu help ini terdiri atas 5 sub menu

yang digambarkan dibawah ini:
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Start Help{Contents
Search for Help On...

Quick Start For Beginners...
Tutorial for New Users. ..

About JKGRAPH..,

Gambar 3-17 Submenu dari menu Help
Hal ini dimaksudkan sebagai sumber online, yang menyediakan tambahan
tutorial file. Jika kita klik salah satu menu Help yaitu About JKGRAPH maka akan
muncul jendela yang berisi keterangan singkat tentang program JKGRAPH dan
pembuatnya seperti gambar 3-18 dan keterangan mengenai menu Help disajikan

dalam tabel 3-6.

Gambar 3-18. Jendela About JKGRAPH

Tabel 3-6 Menu Help pada jendela JKGRAPH

Sub Menu Keterangan

Start Help /Contents Menunjukkan isi dari menu help

Seach for Help on Menyediakan daftar help yang dapat dipilih
oleh pemakai

Quick Start for Beginners Panduan singkat untuk pemula dan siswa
pra-kalkulus

Tutorial for New Users Panduan untuk yang pertama kali
menggunakan program JKGRAPH

About JKGRAPH Ringkasan  tentang  program  dan
pembuatnya.
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3. Batang Tool (Tool Bar)

Pada roolbar terdiri atas beberapa tombol, 4 tombol berwarna kuning, 4
tombol berwarna hijau , 5 tombol berwarna abu-abu dan 3 tombol berwarna putih.
Empat tombol berwarna kuning mengendalikan 4 mode dari program tersebut.
Dengan menggerakkan mouse pelan-pelan diatas tombol tersebut kita akan melihat
tips kecil mengenai mode dari tombol tersebut. Status Line juga menyediakan
lebih banyak informasi tentang kegunaan dan tiap-tiap tombol. Tombol toolbar
merupakan salinan dari sebagian besar menu dan masing-masing menu
melaksanakan fungsi yang berbeda. Pemanfaatan tombol tersebut tergantung pada
klik yang kita lakukan yaitu klik kiri atau /it kanan. Jika kita menggunakan
windows tradisional, JKGRAPH akan membuat kita lebih banyak menggunakan
tombol mouse bagian kanan. Dalam panduan program ini kita akan menggunakan
istilah A/ik kiri dan k/ik kanan. Yang berarti bahwa £/ik kiri/kanan manapun itu
adalah benar. Jika kita hanya membicarakan k/ik saja itu berarti k/ik kiri pada
tombol mouse. Dalam hal ini akan selalu spesifik dalam hal &/ik kiri atau klik

kanan. Tombol-tombol foolbar dapat digambarkan sebagai berikut:

| Zooda:h Rt | Gt v.ms;‘a

i 5 z 5
:am.ns,wim*ﬁafumdimgrmggw (T TN (RO W o

1 2 34 5 6 7 8 9 1011 121314 15 16 17
Gambar 3-19 Tombol pada Toolbar
Di bawah ini adalah tabel yang menunjukkan nama dari tombol-tombol pada

toolbar dan kegunaannya.
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Nomor Nama Tombol

Keterangan

1 Coordinate Trace Mode

Menunjukkan titik koordinat dimana mouse
ditahan pada sembarang tempat pada layar

kerja

2 Graph Trace Mode

Menunjukkan titik koordinat dimana mouse

ditahan pada sepanjang grafik

3 Tangent Line Trace Mode

Menunjukkan  garis  singgung pada
sepanjang grafik

4 Normal Line Trace Mode

Menunjukkan garis normal pada sepanjang
grafik

5 Find Intersection Point

Mencari titik potong antara dua grafik

6 Find Max/Min Extrema

Mencari titik maksimum dan minimum pada

batas interval yang ditentukan

7 Calculate An Integral

Menghitung integral dan menggambarkan
grafiknya

8 Solve F=0

Aplikasi dari metode Newton

9 Change The Zoom Mode

Mengubah Zoom mode menjadi in/out

10 Draw The Active Function

Membersihkan grafik pada layer kerja untuk
menggambar grafik lain.

11 Change The Axes/ Background
Grid

Mengubah kombinasi background

12 Change The Function Type

Mengubah tipe fungsi

13 Exchange Primary and
Secondary Formula

Menukar fongsi primer dan fungsi sekunder

14 Toggle The Secondary on/off

Mengaktifkan/menonaktifkan fungsi
sekunder

15 Infinite Series

Menghitung dan meng-edit parameter deret
Infinitif

16 Fourier Series

Mengitung dan meng-edit parameter deret

Fourier

17 Graph Implicit Series

Menggambar grafik dari deret implisit
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B. HASIL EKSPLORASI PROGRAM JKGRAPH DALAM MENDUKUNG
PEMBELAJARAN INTEGRAL TENTU.

Dari sub bab sebelumnya tentang fasilitas program JKGRAPH terlihat
bahwa banyak fasilitas yang dapat dimanfaatkan, tetapi handout yang akan dibuat
untuk pembelajaran integral tentu tidak memanfaatkan semua fasilitas yang ada,
melainkan menggunakan beberapa fasilitas saja.

Integral merupakan bagian dari kalkulus. Dua pemikiran terbesar kalkulus
dimotivasi oleh dua masalah dalam geometri. Masalah garis singgung akan
membawa kita pada turunan dan masalah luas daerah akan membawa kita pada
integral tentu. Dua masalah di atas merupakan masalah yang abstrak karena
berkaitan dengan gambar grafik yang sangat sulit dibayangkan apalagi dimengerti
kalau siswa tidak diberikan gambar dari grafik tersebut. Dengan adanya gambar
dari grafik fungsi tersebut diharapkan agar siswa dapat lebih mudah memahami,
karena representasi yang konkret dari grafik-grafik tersebut dapat diamati sendiri
oleh para siswa. Dengan demikian diharapkan agar siswa dapat memahami sendiri
apa yang dimaksud dengan integral tentu berdasarkan grafik yang dilihat. Untuk
itu program JKGRAPH dapat dimanfaatkan untuk membantu pembelajaran
integral tentu karena dengan menggunakan program JKGRAPH siswa dapat
mengeksplorasi, mengamati, dan memahami materi integral tentu dengan
memanfaatkan tampilan visualnya.

_ Penulis tidak mengenalkan program JKGRAPH secara khusus namun akan
menguraikan langkah-langkah penggunaan program tersebut dalam Aandowr

sehingga siswa dapat mengenal program tersebut dengan melakukan eksplorasi
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secara langsung. Handout berisi petunjuk pemakaian program dan langkah-
langkah pembelajaran beserta evaluasinya.

Eksplorasi program JKGRAPH dalam mendukung pembelajaran khususnya
sub bab integral tentu dapat dilaksanakan melalui kegiatan-kegiatan di bawah ini:
1. Memahami Integral tentu sebagai luas Bidang Datar

Program JKGRAPH dilengkapi dengan Fasilitas Integral sehingga

dapat menampilkan grafik luas daerah. Fasilitas ini dapat digunakan untuk
menjelaskan dan memahami bahwa suatu luas daerah adalah limit dari suatu
jumlah. Agar siswa dapat memahami hal tersebut maka diajak untuk
melaksanakan kegiatan dengan langkah-langkah sebagai berikut:
Gambarlah daerah yang di batasi kurva y=x dan dibatasi oleh garis
x=0danx=3 dengan cara klik Formula / Function Formula Y=F(X) maka akan
muncul jendela dialog seperti pada gambar 3-3. Isikan fungsi yang diinginkan ke
dalam jendela dialog tersebut sechingga akan ditampilkan grafik yang diinginkan.
Melalui jendela dialog ini kita juga dapat menentukan tipe kurva fungsi yaitu
Discrete Point atau Connected Point. Selain itu juga dapat digunakan untuk
mengatur warna garis dan ketebalannya Kemudian /it OK maka akan muncul
grafik seperti yang kita inginkan.

Grafik yang ditampilkan pada layar dapat kita jauhkan atau dekatkan
tampilannya dengan menggunakan tombol zoom. Untuk menjauhkan kita pilih
mode Zoom pada posisi Zoom out kemudian double klik pada bagian grafik yang
ingin dijauhkan. Untuk mendekatkan kita pilih mode Zoom pada posisi Zoom In

kemudian double klik pada bagian grafik yang ingin didekatkan. Kita juga dapat
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menampilkan tabel yang menyatakan hubungan x dan y yaitu dengan cara klik
Option / Table of Function Value sehingga akan muncul jendela dialog seperti

pada gambar 3-20.

fable of 'unction Values

BiX) = 3eSIW(K

Count X ¥ix) & Table Starting X
T

>
i TableX-Spacing [DekaX)

| EL T él
I W:‘m 1 MGKBNB\N Tabls

Copy Tebla To Gioboard. |

Changs The Function Tupe I

Gambar 3-20. Gambar Table of Function Value
Dengan jendela dialog ini kita dapat mengatur nilai awal X ( 7able starting X )
dan Delta X (Table X spacing), setelah semua itu diatur kemudian klik Make a
New Table maka tabel akan ditampilkan. Tabel dapat di copy dalam bentuk
Clipboard dengan cara klik Copy To clipboard. Untuk menggambarkan daerah,
klik kanan pada tombol hijau yang ketiga, untuk berikutnya tombol ini disebut

tombol integral sehingga akan muncul jendela dialog seperti dibawah ini:

Ii - e P W desmion | .tha. 009 = comgh :
Weogsd Yoper ik ! L
B 's_lb-— Y € #5an: Lower Riacsarin Sum
- & Soes: Midpoint Riomarn Sum
; e of e ——
3 " b
| fodx N € foa; Tapoaid R
: T~ Aspie ixckie Ve To inbegrand ~ fe: Fua
; "".f"";‘ﬂ"_"_‘._ N L A Gaasin Gdebey
- € Bawa Bosesg Mt
i Tioa ek ;s "
ShowRenktinA )
'; "’;: ’ m!— o A Langh Divecs Une Segroent S
o ) o € Sudface foas: Hosertal Fotakin L
| ———— ol € Veluma : Diske i mheme Woszoialotsion Line .
i fo A N Veams s Cytcicat Shula Varico Risetion tos
K| 7w

Gambar 3-21. Jendela dialog integral
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Dari jendela dialog ini kita dapat meng-edit batas bawah integral (Integral Lowwer
Limit)=0, batas atas integral (Integral Upper Limit)=3 dan mengatur subinterval
(Number Of Sub Interval)=3. Untuk menggambar luas daerah pastikan telah
memilih option Area: Midpoint Riemman Sum kemudian klik OK maka akan
ditampilkan grafik luas daerah seperti pada gambar 3-23. Dari grafik yang
ditampilkan, siswa dapat mengamati bahwa daerah tersebut terbagi atas persegi
panjang. Siswa dituntun dengan pertanyaan—pertanyaan berikut:

a. Berapakah luas masing-masing persegi panjang pada daerah tersebut?

b. Jumlahkan luas persegi tersebut? apakah sama dengan nilai luas yang

di tampilkan pada status line?

Gambar 3-22. Gambar Daerah yang di batasi grafik y=x x=0 x=3 dan y=0
Setelah siswa mengamati luas dacrah yang dibatasi oleh garis lurus, selanjutnya
siswa diajak untuk mengamati daerah yang dibatasi oleh kurva lengkung dengan
persamaan y=x> yang di batasi sumbu X, garis x=0 dan x=3 dan banyaknya
subinterval yang bervariasi. Siswa diminta untuk merubah subinterval dan

mengamati perubahan delta x dan luas daerah. Dari kegiatan diatas diharapkan
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siswa dapat memahami bahwa luas daerah adalah limit dari suatu jumlah dan
integral tentu sebagai luas daerah.
2. Penggunaan Integral Dalam menghitung luas daerah.

Dari eksplorasi sebelumnya kita tahu bahwa integral tentu dapat digunakan
untuk menghitung luas daerah. Dengan fasilitas ini kita dapat menghitung dan
menggambarkan bermacam-macam daerah. Di bawah ini akan kita bahas satu
persatu.

a. Luas daerah yang dibatasi oleh kurva y= f(x) dan sumbu X

Daerah yang dibatasi oleh kurva dan sumbu X ada beberapa jenis
tergantung dari fungsi yang kita tuliskan dan batas-batas yang kita ambil.
Daerah yang dibatasi oleh kurva dan berada di atas sumbu X akan
menghasilkan nilai luas yang positif. Namun akan berbeda jika daerah tersebut
dibatasi oleh kurva dan berada di bawah sumbu X karena ini akan
menghasilkan nilai luas yang negatif. Kita tahu bahwa luas tidak mungkin
negatif maka siswa diajak untuk berpikir bagaimana rumus integralnya untuk
luas daerah tersebut sehingga akan menghasilkan nilai luas yang benar.
Sebagai contoh yaitu dacrah yang dibatasi oleh kurva y=x?+2x-3dan
dibatasi garis x = -2, x =0 maka sesuai perhitungan pada program luasya = -

7,3336 dan daerahnya adalah sebagai berikut:
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Gambar 3-23. Daerah yang di batasi y=x’+2x—3, x=-2,x=0dan y=0
Selain dua macam daerah diatas ada daerah yang yang merupakan perpaduan
dari keduanya yaitu daerah diatas sumbu X dan daerah dibawah sumbu X.
Contohnya adalah dacrah yang dibatasi oleh kurva y=2x—x” dengan batas

bawah x = 0dan batas atas x = 3. Untuk menghitung luas daerah semacam ini
harus memperhatikan aturan pengintegralan untuk yang di atas sumbu X dan di
bawah sumbu X. Maka dalam mengisi jendela dialog integral kita harus benar-
benar memperhatikannya yaitu dengan menambahkan tanda mutlak dengan
cara klik Apply Absolute Value To Integrand. Daerah ini jika digambarkan

adalah sebagai berikut:

Gambar 3-24. Daerah yang di batasi y=2x—x’, garis x=0,x=3dan y=0
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b. Luas daerah di antara dua kurva
Untuk menggambar dua grafik sekaligus dalam satu layar yaitu dengan cara klik
Formula / Set Primary and Secondary Formula maka akan muncul jendela dialog

seperti di bawah ini:

Select Primary and Apply A Secondaiy formula

~Select Prinerp Eunction-—-
& st Foomials Firesy

Vg N FommdAs A Saciruiey Faria '
Ecl Pimary Funchon_ Edt Socondsmy Function_ O & I
| CrpToTelictfumntoe | Vg R &
o 2w

Gambar 3-25. Gambar jendela dialog Sef Primary and Secondary Formula
Dari jendela dialog tersebut klik Apply Non-Primary Formula As A Secondary
Formula. Kemudian untuk menuliskan fungsi yang pertama klik Edit Primary
Function dan akan muncul jendela dialog untuk menuliskan formula fungsi seperti
pada cara menggambar grafik. Untuk menggambar grafik yang kedua k/ik pada
Edit Secondary Function dan isilah jendela dialog dengan fungsi yang diinginkan
maka pada layar akan ditampilkan grafik yang diinginkan. Sebagai contoh jika kita
ingin menggambarkan daerah yang dibatasi grafik y=x*> dan y=x , klik Apply
Non-Primary Formula As A Secondary Formula. Kemudian untuk menuliskan
fungsi yang pertama klik Edit Primary Function dan akan muncul jendela dialog
untuk menuliskan formula fungsi kita tuliskan fungsi y=x kemudian klik OK.
Untuk menuliskan fungsi yang kedua klik pada Edir Secondary Function dan isilah
jendela dialog dengan fungsi yang kedua yaitu y=x’ kemudian klik OK. Maka

akan dihasilkan grafik yang diinginkan. Untuk menggambarkan daerah diantara
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dua grafik tersebut £lik kanan pada tombol integral. Batas-batas dari
pengintegralan tersebut adalah titik-titik potong dari kedua grafik tersebut. Dalam
grafik ini yaitu garisx=0 dan x=1 schingga akan diperoleh gambar sebagai

berikut:

Gambar 3-26. Daerah yang di batasi kurva y = x?, y=x garis x=0dan x=1

c¢. Luas daerah yang di batasi kurva x= f(y) dan sumbu Y

Untuk menggambarkan grafik fungsi x= f (y) dilakukan dengan cara
klik Formulas / Function Formula : X = F (Y) maka akan muncul jendela
dialog, tuliskan fungsi yang diinginkan kemudian klik OK Untuk
menggambarkan daerah yang diinginkan maka k/ik kanan pada tombol integral
maka akan muncul jendela dialog . Perhatikan jendela tersebut! Aturan
pengintegralan akan berubah sesuai dengan fungsinya. Tuliskan batas-batas
yang diinginkan. Maka akan muncul gambar yang diinginkan. Sebagai contoh

perhatikan gambar berikut:
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Gambar 3-27. Daerah yang di batas kurva x=y+2,garisy=0 y=2danx =0
Gambar diatas adalah gambar daerah yang di batasi oleh kurvax=y+2 dan
garisy =0 dan garis y=2. Amati gambar tersebut tentunya akan berbeda
dengan dacrah yang di batasi kurva x= f(y). Seperti halnya daerah yang di
batasi kurva y= f (x) daerah yang di batasi kurva x= f (y) ada beberapa jenis.
Yaitu di sebelah kanan sumbu Y dan di sebelah kiri sumbu Y.

3. Penggunaan Integral dalam menghitung volume benda putar.

Dalam kehidupan sehari-hari kita sering menjumpai benda-benda putar
seperti vas bunga, kap lampu, ember, kaleng dan sebagainya. Dapatkah kita
menghitung volume benda-benda tersebut? Dengan metode integral yang kita
pelajari di bawah ini akan menjawab pertanyaan tersebut.

a. Volume benda putar mengelilingi sumbu X
Selain digunakan untuk menghitung luas daerah integral juga dapat
digunakan untuk menghitung volume benda putar. Untuk memahami hal

tersebut dapat dilakukan langkah-langkah berikut:
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Gambarkan éraﬁk y=A/x jika grafik tersebut diputar mengelilingi sumbu X

sebesar 360° maka dapat digambarkan dengan cara sebagai berikut: k/ik kanan
pada tombol integral, tentukan batas-batas pengintegralan: batas bawah=1 dan
batas atas = 3, isilah subinterval sebesar mungkin misalnya 200. Pastikan telah
memilih Volume: Disk/washers horizontal Relation Line kemudian klik OK
maka akan muncul gambar hasil perputaran daerah tersebut mengelilingi

sumbu X sebesar 360°.

Gambar 3-28. Benda putar dengan daerah yang dibatasi kurva y = \/; » x=0, x=3
dan y=0 diputar terhadap sumbu X
b. Volume benda putar mengelilingi sumbu Y

Untuk menggambarkan kurva yang diputar mengelilingi sumbu Y dapat
dilakukan dengan menggambarkan grafik fungsi x= f(y)dan dibatasi garis
y = a dan y = b. Gambarkan fungsi dengan cara klik Formula / Function
Formula: X= F(Y). Tuliskan fungsi x=sin(y)—2 dengan batas-batas y
= -3 dan y = 2 pastikan telah memilih Volume : Disk/washers Horizontal

Relation Line maka akan muncul gambar seperti di bawah ini:
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Gambar 3-29. Benda putar dengan daerah yang dibatasi kurva
x =sin(y)— 2 diputar terhadap sumbu Y

Setelah menggambar siswa diminta untuk menurunkan rumus integral untuk
menghitung volume benda putar yang diperoleh dengan memutar grafik

terhadap sumbu Y seperti pada kegiatan sebelumnya.

i ¢. Volume benda putar di antara dua grafik

Fasilitas integral juga dapat digunakan untuk menggambar dan
menghitung volume benda putar antara dua kurva. Caranya adalah sebagai
berikut:
Gambarkan kedua kurva yang diinginkan dengan klik Formula/Set Primary

and Secondary Formula maka akan muncul jendela dialog. Dari jendela

dialog tersebut klik Apply Non-Primary Formula As A Secondary Formula.
Kemudian untuk menuliskan fungsi yang pertama klik Edit Primary Function
dan akan muncul jendela dialog untuk menuliskan formula fungsi seperti pada
cara menggambar grafik. Untuk menggambar grafik yang kedua klik pada Edit

Secondary Function dan isilah jendela dialog dengan fungsi yang diinginkan
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maka pada layar akan ditampilkan grafik yang diinginkan. Sebagai contoh jika
kita ingin menggambarkan daerah yang dibatasi grafik y=x+2 dany=x7,
klik Apply Non-Primary Formula As A Secondary Formula. Kemudian untuk
menuliskan fungsi yang pertama klik Edit Primary Function dan akan muncul
jendela dialog untuk menuliskan formula fungsi kita tuliskan fungsi y=x+2

kemudian klik OK. Untuk menuliskan fungsi yang kedua klik pada Edit
Secondary Function dan isilah jendela dialog dengan fungsi yang kedua yaitu
y=x* kemudian klik OK. Maka akan di hasilkan grafik yang diinginkan.
Untuk menggambarkan v;)lmne benda putar diantara dua grafik tersebut kl/ik
kanan pada tombol integral. Batas-batas dari pengintegralan tersebut adalah
titik-titik potong dari kedua grafik tersebut. Dalam grafik ini yaitu garis
x=2dan x=-lpastikan telah memilih Volume:Disk/washers Horizontal

Relation Line. Dari kegiatan di atas akan diperoleh gambar sebagai berikut:

Fomias Domas Modes Acion Oplions Hep

p ‘.‘é Ie P
el e IT|IN Inl """"I Lulv: 20

Gambar 3-30 Benda putar dengan daerah antara kurva y=x’ dan y=x-2 diputar

mengelilingi sumbu X
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BAB IV
RANCANGAN PEMBELAJARAN INTEGRAL TENTU

DENGAN MEMANFAATKAN PROGRAM JKGRAPH

A. Rancangan Penyusunan Handout

Matematika adalah obyek yang abstrak sehingga menyebabkan sulitnya
seorang guru mengajarkan matematika sekolah. Seorang guru matematika harus
berusaha untuk mengurangi sifat abstrak dari obyek matematika itu sehingga
memudahkan siswa menangkap pelajaran matematika di  sekolah. Untuk
mengurangi sifat abstrak tersebut dan juga untuk membantu guru dalam mengajar
maka penulis membuat suatu rancangan pembelajaran dengan memanfaatkan
representasi visual yaitu dengan menggunakan program JKGRAPH.

Handout ini dirancang untuk pembelajaran secara mandiri di mana masing-
masing siswa bekerja dengan menggunakan handowr dan komputer. Dengan begitu
siswa akan lebih leluasa untuk bereksplorasi sesuai dengan kemampuan masing-
masing. Namun tidak menutup kemungkinan pada saat pembelajaran siswa bisa
saling berdiskusi dengan siswa lain atau bertanya kepada guru yang mendampingi.
Oleh karena itu pelaksanaan pembelajaran menuntut adanya fasilitas komputer
yang mencukupi, namun bila sekolah yang akan melaksanakan pembelajaran
; ciengan menggunakan program ini tidak mempunyai laboratorium vang memadai,

program ini tetap dapat digunakan dengan cara 1 komputer untuk 2 atau 3 siswa.

57
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1. Langkab-Langkah Penyusunan Handout Pembelajaran
Langkah—langkah yang ditempuh penulis dalam menyusun handout yaitu:

Langkah pertama yaitu perumusan tujuan. Tujuan yang dirumuskan
didasarkan pada indikator-indikator yang harus dicapai siswa kelas XII TPA
menurut kurikulum berbasis kompetensi. Penulis tidak mengambil semua indikator
dalam pembelajaran integral tetapi hanya dipilih yang sesuai dengan integral tentu.
Indikator-indikator tersebut antara lain:

a. Menjelaskan integral tentu sebagai luas dacrah bidang datar.

b. Menggambar suatu daerah yang dibatasi oleh beberapa kurva.

c. Merumuskan integral tentu wuntuk luas suatu daerah dan

menghitungnya.

d. Merumuskan suatu volume benda putar dari daerah yang diputar

terhadap sumbu koordinat dan menghitungnya.

Dengan memperhatikan indikator yang harus dicapai siswa, penulis
merumuskan tujuan yang jelas dalam bentuk kegiatan untuk siswa yang dapat
diamati dan diukur. Tujuan yang dirumuskan oleh penulis adalah sebagai berikui:

a. Bereksplorasi terhadap grafik suatu luas daerah sehingga siswa dapat
memahami dan menjelaskan bahwa integral tentu sebagai luas bidang
datar.

b. Bereksplorasi terhadap perumusan dan penggunaan integral tentu dalam
dalam menghitung luas daerah dan volume benda putar.

Langkah yang kedua yaitu pemilihan materi. Setelah‘_mengetahui fasilitas

yang tersedia dalam program JKGRAPH, penulis memilih materi yang sesuai
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dengan fasilitas tersebut maka dipilihlah materi integral tentu. Tidak semua materi
integral tentu dapat dibantu pembelajarannya dengan menggunakan program ini
karena program ini hanya dapat digunakan untuk menggambar grafik. Materi yang
diajarkan adalah integral tentu sebagai luas daerah bidang datar, penggunaan
integral tentu dalam menghitung luas daerah dan volume benda putar. Jadi
misalnya untuk teorema dasar kalkulus dan penghitungan integral tentu harus tetap
diajarkan secara lisan.

Langkah ketiga penulis merencanakan kegiatan belajar untuk membantu
dan membimbing siswa agar mencapai kompetensi sesuai yang tercantum dalam
tujuan. Kegiatan tersebut berupa eksplorasi, pengamatan dan menjawab
pertanyaan yan'g dibuat untuk membantu siswa merumuskan atau menyimpulkan
hasil eképlorasi dan pengamatan. Setelah itu penulis menyusun lembar evaluasi

untuk mengukur hasil belajar siswa.

2. Isi Handout
Handout yang disusun terdiri atas dua berkas yaitu handout untuk guru dan
handour untuk siswa.

1. Handouwt untuk guru .tc:erdiri atas: petunjuk untuk guru yang berisi: petunjuk
umum yang memuat prasyarat tentang topik yang telah dipelajari dan’
dibutuhkan untuk membantu pembelajaran dengan handout ini. Petunjuk
khusus memuat pokok bahasan, kelas dan semester, alokasi waktu, tujuan

pembelajaran, prosedur pengajaran yang di dalamnya berisi tugas guru,
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tugas siswa, alat dan bahan, evaluasi dan jawaban pertanyaan pada

handout.

2. Handout untuk siswa berisi lembar kerja siswa yang terdiri atas kegiatan
yang harus dilakukan dan pertanyaan yang harus dijawab agar tujuan
pembelajaran dapat tercapai. Lembar evaluasi untuk mengukur hasil
belajar siswa.

Dengan mengikuti kegiatan di atas penulis dapat menyusun dua handout,
yang pertama handout untuk pembelajaran integral tentu dan penggunaanya dalam
menghitung luas daerah dan yang kedua handout untuk pembelajaran penggunaan
integral tentu dalam menghitung luas daerah antara dua kurva dan volume benda
putar. Agar handout yang kedua dapat dimanfaatkan secara maksimal maka
sebelum menggunakannya sebaiknya diajarkan cara penghitungan integral tentu

terlebih dahulu.
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B. Handout untuk Pembelajaran Integral Tentu

Handout untuk siswa

Nama Siswa

Nomor Absent:

Topik : Integral Tentu

Kelas : XIT IPA Semester Pertama
Waktu : 2 X 45 menit

Tujuan"

¥ Siswa dapat menjelaskan integral tentu sebagai luas daerah
bidang datar
#¥ Siswa dapat merumuskan integral tentu untuk luas daerah yang

di batasi grafik fungsi y = f(x),sumbu x, garis x=a dan garis x=b

Petunjuk :

Pada pembelajaran xali ini kita akan belajar mengenai integral tentu
dan penggunaan dari integral tentu dengan menggunakan program komputer
yaitu program JKGRAPH. Dengan pembelajaran menggunakan komputer ini
anda diharapkan mampu bereksplorasi secara maksimal sesuai dengan langkah
. yang ada dalam Aandout yang telah disediakan.

' Lakukanlah langkah-langkah yang aca dengan seksama, rumuskanlah hal
yang bisa kamu ambil dari pembelajaran berbantuan komputer ini, jangan
terburu-buru ingin mengakhiri kegiatan yang dilakukan akan lebih baik bila

anda mendapatkan suatu kesimpulan daripada apabila anda mengikuii semua
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kegiatan sampai akhir tetapi tidak dapat menarik kesimpulan dari kegiatan

yang telah dilakukan.
LEMBAR KERJA SISWA

KEGIATAN 1

Memahami batas-batas suatu daerah bidang datar

Jkgraph.ico di dalam layar komputer di depanmu

1. Carilah ikon
kemudian double klik pada ikon tersebut atau klik kanan kemudian pilih
open, maka akan muncul jendela JKGRAPH.

2. Klik  Formulas akan ditampilkan beberapa fasilitas:

Function Formula: Y=F(X)... o TR I
Function Formula: X=F(Y) i

Polar Formula: R=F(@)...

Parametric Formulas: X=F{T) & Y=&{T)..,

Polar Parametrized Formulas: R=F(T) & @=G(T)...

Set Primary and Secondary Formudas. .. Ctrits
Exchange Primary and Secondary Formulas Qi+
Twn Secondary Formula OnfOff Ctri+T
Show Formula Tree Structure. ..

Copy Graph To Clipboard (Metafile)...
Copy Graph To Clipboard (Bitmap)...

Printer Setup...
Print The Graph... Ctri+p

Open Function Formula(s)...
Save Function Formula(s)...
Save Infinite Series Formuta. ..

- __ B kemudian pilih Function Formula

y=f(x) maka akan muncul suatu jendela dialog. Perhatikan jendela

dibawah ini.
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. Untuk metuliskan fungsi digunakan simbol-simbol antara lain :simbol *

* * untuk perkalian, * * " untuk Pangkat, * / " untuk pembagian, *SQRT"
untuk akar.

Isikan x+2 pada tempat yang di sediakan kemudian klik OK. Maka akan
di tampilkan grafik y=x+2.

Klik kanan pada tombol i===—==1 untuk selanjutnya tombol ini disebut

tombol integral. Isikan Integral Upper Limit =3 dan Integral Lower
Limit =1 pastikan telah memilih Area: Midpoint Riemann Sum pada
jendela sebelah kanan kemudian klik OK, maka akan muncul daerah
yang diinginkan

Amati gambar yang di hasilkan | Sebutkan persamaan garis-garis yang

membatasi daerah yang di arsir tersebut!

Ubahlah Integral Lower Limit menjadi O dengan cara klik kanan pada
tombol integral dan tuliskan O pada Lower Limit Integral kemudian klik
OK. Amati gambar tersebut. Sebutkan batas-batas daerah itu

sekarang:
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8. Simpanlah gambar yang di hasilkan dengan cara tekan tombol Print

Screen pada keyboard kemudian klik Start bukalah Ms Word
kemudian klik Paste. Ms Word tersebut simpanlah ke My document
dengan nama: JKGRAPH_Nama Anda setelah itu tutuplah file dengan

klik minimize.

KEGIATAN 2

@ Memahami pendekatan perhitungan luas daerah bidang datar

Untuk memahami pendekatan perhitungan luas daerah bidang datar,

ikutilah kegiatan-kegiatan di bawah ini:

1.

Klik Formulas / Function Formula y=f(x) maka akan muncul jendela dialog.
Isikan x kemudian k/ik OK, maka akan ditampilkan grafik y=x

Gambarkan daerah yang dibatasi grafik y=x, sumbu X, garis x= 0, garis
x= 3 dengan cara klik kanan tombol integral. Akan muncul jendela dialog,
isikan : Batas bawah Integral (Infegral Lower Limit )= O, Batas atas
Intearal (Integral Upper Limit )= 3, Banyaknya sub interval (Number of
subinterval) = 100, pastikan telan memilih Area: Miapoint Rieinann Sum

kemudian klik OK. Berbentuk apakah daerah tersebut ?

. Simpanilah gambar di atas dengan cara tekan tombol printscreen

kemudian bukalah file yang sudah di buat yaitu JKGRAPH_Nama Anda
kemudian klik paste kemudian tutuplah file dengan klik minimize.

klik kanan tombol integral ubahlah Number Of Subinterval menjadi 3
kemudian klik OK, maka akan tampak daerah dari fungsi tersebut.

Amatilan gambar tersebut dan jawablah pertanyaan berikut :

a. Daerah tfersebut terbagi atas beberapa bagian. Berbentuk bangun

apakah bagian-bagian tersebut ?



PLAGIAT MERUPAKAN TINDAKAN TIDAK TERPUJI

65

b. Hitunglah luas daerah-daerah kecil tersebut secara manual, kemudian
jumlahkan! Apakah hasil penjumlahan tersebut sama dengan nilai luas
daerah yang tercantum dalam Status Line yaitu batang berwarna hijau
pada bagian bawah layar?

" Luos persegi panjangL = T o
Luas Persegi panjang IT =

Luas Persegi Panijang III= +

4. Berdasarkan kegiatan di atas, bagaimanakah cara untuk menghitung luas

daerah segitiga ?

@ Memahami pengaruh banyaknya potongan persegi panjang terhadap
lias daerah.

L Klik Formulas / Function Formula y=f(x) isikan X“2 maka akan di
tampilkan grafik y=x>. Gambarkan daerah yang di batasi fungsi
y=x?, batas atas =3 batas bawah = O dengan cara klik kanan tombol
integral dan tuliskan batas-batas di atas. Tampilkan pula tabel integral
dengan klik show result in a table Kemudian klik OK.

. 2. Simpanlah gambar dengan cara tekan tombol print screen kemudian
kemudian bukalah file JKGRAPH_ Nama Anda yang telah di buat pada
kegiatan 1 kemudian klik paste tutuplah file tersebut dengan di mini

mize.
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3. Ubahlah banyaknya persegi panjang / sub interval dengan cara k/ik kanan
pada tombol integral. Setelah muncul jendela dialog isikan Number of

Subinterval sesuai dengan tabel di bawah ini. Amati setiap per'ubahan

yang terjadi dan isilah tabel berikut:

[ * Number of Subinterval | Deltax(Ax) | Midpoint Rieman |
| (Banyaknya Perse_q/ Pan Jan_q)

- 4. Amati tabel di atas! Bagaimanakah nilai Ax jika banyaknya persegi

pahjang semakin besar ?

5. Masih berdasarkan tabel, bagaimanakah luas daerah jika Ax semakin

kecil ? Apckah luas daerah akan semakin mendekati nilai tertentu?

6. Bagaimana pengaruh perubahan bcmyaknya persegi panjang terhadap
delta X dan lucs daerah (Midpoint Rieman Surn) ?

KEGIATAN 3
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Merumuskan Integral tentu untuk luas daerah yang di batasi grafik

y=f(x), sumbu x, garis x=a dan garis x=b

1. Gambarkan daerah dengan Fungsi Y =+X dengan cara klik Formulas /
Function Formula y = f(x). Setelah muncul jendela dialog tuliskan fungsi
dengan ekspresi fungsi : SQRT (x) kemudian k/ik OK.

2. Gambarkan daerahnya dengan batas bawah = O, batas atas = 4 serta
subinterval =10 dan klik show Result of Table sehingga tabel integral
tidak muncul lagi. Perhatikanlah gambar tersebut. Jika persegi-persegi
pada daerah tersebut mempunyai febar = Ax dan panjang = f (x) ;i =1,

2,.n (n = banyaknya persegi panjang), Nyatakan luas masing-masing

4. Apakdh penjumlahar-dapat™di ubah keddldam™ notdsi sigma ? (ingdat rotdsi

sigma) jika dapat ubahlah penjumlahan diatas dengan notasi sigmal

5. Berdasarkan kegiatan 2 perhitungan luas total akan mendekati kebenaran

<" jika n mendekati tak hingga dan Ax sangat kecil hingga mendekati nol

yaitu dalam sebuah limit. Ubahlah notasi sigma tersebut dalam bentuk

limit |



PLAGIAT MERUPAKAN TINDAKAN TIDAK TERPUJI

68

Dari notasi diatas dapat diubah dalam bentuk integral tentu yaitu sebagai
berikut :

L= s as = | £y = [ s

Jika ada daerah yang dibatasi oleh grafik fungsi Y=f(x), sumbu X, garis

X- a dan garis X = b. Bagaimanakah bentuk integral dari daerah tersebut?

KEGIATAN 4

Memahami jenis-jenis luas daerah yang dibatasi grafik kurve ¥ =f (x),

sumbu X, garis x=a dan x=b

1.

klik Formulas / Function Formula y=f(x)akan muncui jendeia dialog. Isikan
4-2*x maka akan di tampilkan grafik fungsi y=4-2x. 6Gambarkan daerah
yang di batasi grafik tersebut, batas bawah= O dan batas atasnya = 2.
Amati daerah tersebut. Dimanakah letak daerah tersebut terhadap sumbu
X ? panjang persegi panjang (f(x)) pada daerah tersebut bernilai positif

atau negatif?

Nyatakan daerah tersebut dalam bentuk integiall Berapakah luas daer'ah

yang tertera dalam Status line?

Slmpanlah gambar diatas seperti cara yang Kita ketahuil
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| 4. Gambarkan daerah yang di batasi kurva Y= 4-2x , garis X= 2 dan X= 4
| dengan cara klik kanan pada tombol integral maka akan muncul jendela
dialog integral. Isikan batas-batas di atas. Kemudian k/ik OK. Amatilah
gambar yang di hasilkan | dimanakah letak daerah tersebut terhadap
sumbu x? Perhatikan panjang persegi panjang pada daerah tersebut

bernilai negatif atau positif? Berapakah nilai luasnya? (Midpoirt Riemann

5. Mengapa luas daerah di atas bernilai negatif? Apakah benar jika luas

bernilai negatif?

6. Dari langkah 4 kita tahu bahwa |uas daerah bernilai nega‘rlf Bagaimana

f bllangan nega‘r!f tersebut agar menjadi positif!

7. Ber‘dasar'kan hasil dar'l Iangkah 6, nya‘rakan Iuas daerah ‘rer‘sebu‘r dengan

rumus mfegr'al tentu sehmgga bernilai posmf9

8. Bagaimanakah Rumus integral tentu untuk luas daerah yang di batasi

grafiki y=f(x), sumbu x, garis x=a, garis x=b dan berada dibawah sumbu x?
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9. Gambarlah daerah yang di batasi grafik fungsi ¥Y=4-2x, garis X= O dan

garis X=4. Amati gambar tersebut. Bagaimanakah rumus luas untuk daerah
tersebut dengan memperhatikan 2 kegiatan sebelumnya ? Berapakah luas

daerah tersebut?

KEGIATAN 5

Memahami luas daerah yang dibatasi kurva X = f (y), sumbu Y, garis y=c

dan y=d

R

. Untuk memperbesar gambar klik kiri tombol ===

klik Formulas / Function Formula : X = F(¥) akan muncul jendela dialog
isikan: 2* SIN(Y) maka akan di tampilkan grafik fungsi X = 2 Sin (y)

Z
Mode I

. kemudian double

k'ik pada titik pusat sumbu koordinat.

. Gambarkan daeran yang di batasi grafik X =2 Sin (y), garis Y=0 dan Y= =

dengan cara klik kanan pada tombol integral maka akan muncul jendela
dialog integral. Isikan batcs-batasnya yaitu batas atas = PI den batas
bawah=0, Number of Subinterval = 20 kemudian klik OK. Amati gambar

tersebut. Nyatakan daerah tersebut dalam bentuk integrall

Lakukan kegiatan seperti kegiatan 2 untuk fungsi X= 2 Sin (y) yang di
batasi garis Y=mdan Y = 2x. Perhatikan gambar yang di hasilkan.
Bandingkan dengan grafik sebelumrya. Dimanakah letak daeran tersebut

ferhadap sumbu v ? Mengapa luas daerah ini bernilai négafif ?
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6. Setelah_memahami_dua daerah.di atas, gambarich_daerah yang di_batasi
grafik fungsi X =2 Sin (Y), garis y= O dan garis y= 2. Berdasarkan hasil
dari kegiatan 2 dan 4 bagaimanakah rumus integral untuk daerah yang
terdiri dua bagian ini?
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LEMBAR EVALUASI

1. Tuliskan bentuk integral yang nilainya sama dengan luas daerah yang di

arsir pada tiap gambar berikut ini :
a. b.

4
Y
nlll

2. Lukislah daerah yang dinyatakan dengar bentuk integral berikut, jika perlu

gunakan program JKGRAPH
4 1 0
a [@Bx)dx b. [(1+x")dx c. I1/y2+5dy
0 -1 -3

3. Pak anton meinpunyai sebuah rumah dan halaman ruimah itu berbentu

setengah lingkaran. Jari-jari dari taman itu sepanjang 4 meter.

a. Buatiah persamaan dari lingkaran. Nyatakan persamaan tersebut

dalam bentuk y=f(x)
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b. Gambarkan setengah lingkaran tersebut denaan menggunakan

Program JKGRAPH.

c. Dengan mengamati gambar, tentukan batas-batas dari setengah
lingkaran tersebut.

d. Gunakan batas-batas untuk menggambarkan daerah dengan
menggunakan JKGRAPH. |

e. Nyatakan daerah tersebut dalam bentuk integral dan lukislah

daerah tersebut pada kertas.
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f KUNCI JAWABAN LEMBAR EVALUSI
' 2

1. a. T&'n x dx b. I(x2—4)dx c. T(y2 +3y)dy
0 -2 -3

4
2. a.arsiran luas daerah yang dinyatakan dengan I 3xdx
0

N

3. Persamaan lingkaran tersebut yaitu ¥ + y? =16 < y=+16 - x*

batas-batas dari setengah lingkaran tersebut = -4 dan 4
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jika di gambarkan akan dperoleh daerah sebagai berikut:

Daerah tersebut jika dinyatckan dengan integral yaitu f 16 - x* dx

-4
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Handout untuk Guru
PETUNJUK UNTUK GURU
Handout : Integral Tentu
Topik : Integral Tentu
Kelas : XII IPA Semester Pertama
Waktu : 2 X 45 menit

Petunjuk Umum:

Handout ini akan digunakan untuk memahami integral tentu sebagai luas
- daerah bidang datar dengan menggunakan media komputer yang di dalamnya telah
diinstall program JKGRAPH. Setelah mempelajari handout ini siswa diharapkan
dapat memahami integral tentu sebagai luas daerah bidang datar dan mampu
merumuskan integral ientu untuk menghitung luas daerah. Sebelum menggunakan

handout ini siswa diharapkan sudah memahami tentang notasi sigma, limit dan

integral tak tentu.
Petunjuk Khusus:
1. Topik : Integral Tentu
2. kelas : XII TPA Semester Pertama
3. Waktu : 2 x 45 menit
4. Tujuan

+ Siswa dapat menjelaskan integral tentu sebagai luas daerah bidang

datar
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Siswa dapat merumuskan integral tentu untuk luas daerah yang di

batasi grafik fungsi y = f{x), sumbu x, garisx = a dan garisx = b

5. Pokok Bahasan

a. Luas adalah limit suatu jumlah

b. Penggunaan Integral Tentu dalam menghitung luas daerah

6. Prosedur Pengajaran

a.

Tugas Guru

¢

Sebelum menggunakan handout ini sebaiknya siswa sudah pernah
mempelajari notasi sigma, limit dan integral t=k tentu.

Sebelum menggunakan program JKGRAPH guru sebaiknya
memperkenalkan terlebih dahulu program tersebut sehingga
kegiatan dapat berjalan dengan lancar.

Guru menyiapkan komputer yang akan digunakan dalam
pembelajaran.

Guru membantu siswa untuk mergingat kembali mengenai notasi
sigina dan limit jika siswa mengalami kesulitan dalam hal ini pada
kegiatan 3

Menilai apakah tujuan pembelajaran dapat tercapai atau tidak. Hal

ini dapat dilihat dar lembar kerja siswa dan lembar evaluasi.

b. Tugas Siswa

¢

¢

Memahami tujusn pembelajaran
Melakukan kegiatan sesual dengan urutan kegiatan dan petunjuk

yang ada pada handout.
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¢+ Mempelajari uraian dan menyimpulkan hasil kegiatan.
¢ Mengerj akan test yang terdapat pada lembar evaluasi.

c. Alat dan bahan yang diperlukan
¢+ Alat : Komputer yang sudah diinstal program JKGRAPH
*  Sumber : Buku Matematika

7. Evaluasi
a. Prosedur

¢+ Pengisian lembar kerja siswa dan lembar evaluasi
¢+ Pertanyaan lisan

b. Alat Evaluasi
*  Handout

¢+ Lembar evaluasi

PANDUAN PENGISIAN LEMBAR KERJA SISWA BAGI GURU
Lembar kerja siswa ini terdiri dari 5 kegiatan. Kegiatan yang pertama berisi

kegiatan-kegiatan dan pertanyaan-pertanyaan yang membimbing siswa untuk

menemukan batas-batas dari suatu daerah bidang datar, kegiatan kedua berisi
kegiatan—kegiatan dan pertanyaan-pertanyaan yang diarahkan untuk membimbing
; S:iswa mecmahami pendekatan perhitungan luas daerah dengan memotong daerah
menjadi persegi panjang-persegi panjang dan memahami pengaruh banyaknya
per_segi panjang terhadap nilai luas daerah. Kegiatan ketiga berisi kegiatan dan

pertanyaan yang diarahkan untuk membimbing siswa untuk merumuskan integral
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tentu untuk menghitung luas daerah. Kegiatan keempat berisi kegiatan dan
pertanyaan yang. yang diarahkan untuk membimbing siswa untuk memahami jenis-
jenis daerah yang dibatasi oleh grafik y = f(x) , sumbu x, garis x=a dan garis x=b
serta rumus integral tentu yang digunakan. Dan kegiatan ke 5 berisi kegiatan dan
pertanyaan yang diarahkan untuk membimbing siswa memahami luas daerah yang
dibatasi oleh grafik x=f{)), sumbu Y, garis y=c dan garis y = d.

Guru tidak harus memaksa siswa untuk menghasilkan jawaban seperti pada
panduan ini. Diharapkan guru dapat menghargai pendapat siswa dan menanyakan
alasan jawaban siswa. Dengan demikian proses yang dilakukan dapat benar-benar

membimbing siswa untuk memahami konsep integral tentu.

Kegiatan 1: Memahami batas-batas suatu daerah bidang datar
6. Dalam langkah ini siswa diharapkan dapat menemukan garis-garis yang
membatasi daerah pada gambar. Dimana daerah ini di batas: oleh 4 garis
yaitu garis y =x+2, sumbu x, garis x=/ dan garis x=3
7. Setelah mengubah Infegral Lower Limit menjadi 0 diharapkan siswa dapat
menemukan batas daerah yang baru yaitu: y =x+2, sumbu x, garis x=0 dan

garis x=3

Kegiatan 2
Bagian I: memahami pendekatan perhitungan luas daerah
2. Dengan melihat gambar siswa diharapkan mampu melihat bahwa cGaerah

yang ada berbentuk segitiga.
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3. a. Siswa diharapkan mampu melihat bahwa daerah segitiga tersebut di bagi
atas béberapa bagian yaitu berbentuk persegi panjang.
b. Dalam langkah ini siswa diharapkan mampu menghitung luas masing-
masing persegi panjang secara manual.
Luas persegi panjangl =0,5x1
Luas Persegi panjang II = 1,5 x 1

Luas Persegi Panjang I1I= 2.5 x 1 t

Jumlah =45
Luas yang dihasilkan dari potongan-potongan persegi tersebut sama
dengan luas segitiga yang tertera dalam Status Line.
4. Berdasarkan kegiatan di atas siswa diharapkan mampu menarik kesimpulan
bahwa luas di bawah kurva dapat dihitung dengan membuat potongan-
potongan berbentuk persegi panjang kemudian menjumlahkan luas persegi

panjang tersebut.

Bagian II : Memahami pengaruh banyaknya potongan persegi panjang
terhadap luas daerah
3. Dalam kegiatan ini siswa diminta untuk mengisi tabel sehingga tabel

tersebut terisi sebagsai berikut:
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4. Berdasarkan tabel di atas, siswa diharapkan mampu menganalisa bahwa
nilai Ax akan semakin kecil jika persegt panjang semakin banyak.
5. Siswa diharapkan mampu melihat bahwa jika nilai Ax semakin kecil maka
luas daerahnya semakin besar dan mendekati nilai kebenarannya dalam hal
ini luas akan mendek#ti 9
6. Siswa diharapkan mampu meliliat pengaruh banyaknya persegi panjang
terhadap nilai Ax dan luas daerah yaitu bahwa semakin banyak persegi
panjangnya inaka Ax akan semakin kecil dan luasnya akarn semakin
mendekati kebenartan.
Kegiatan 3: Merumuskan integral tentu untuk iuas daerah yang di batasi
 grafik y=f(x), Sumbu x, garis x =a dan garisx=Db
3. Dalam langkah ini siswa diminta untuk menyatakan luas persegi panjang
dalam f(x) dan Ax sebagai berikut:
Luas persegi panjang 1 = f(x;). Ax
Luas persegi panjang 2 = f(x;). Ax

Luas persegi panjang 3 = f(x3). Ax
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Luas pérsegi panjang 10 = f(x;0). Ax

. Luas masing persegi tersebut di jumlahkan :

f(x1). Ax + f{xp). AX +(x3). Ax + ............+ f(X10). AX

. Karena siswa sudah mempelajari tentang notasi sigma diharapkan siswa

dapat mengubah penjumlahan di atas menjadi notasi sigma yaitu sebagai

berikut: if(x,-) Ax = if(xi)Ax

. Berdasarkan kegiatan 2 perhitungan luas total akan mendekati kebenaran jika

n mendekati tak hingga dan Ax mendekati nol dalam sebuah limit. Dalam -

langkah ini siswa di harapkan dapat mengubah notasi sigma kedalam limit

sebagai berikut: lim ) f(x,) Ax=lim > flx)
noe Y

. Dengan melihat penjelasan pada langkah S5 siswa diharapkan mampu

merumuskan integral tentu untuk daerah yang yang dibatasi grafik y = f(x),

b
sumbu x, garis x=a dan garis x=b yaitu L =_[ f(x)dx

. Dari seluruh langkah dan kegiatan 3 siswa diharapkan mampu mengambil

kesimpulan bahwa integral tentu adalah suatu Juas daerah bidang datar yang
dibatasi oleh grafik y = f{x), sumbu x, garis x=a dan garis x=>b. Siswa juga

memahami langkah-langkah perumusan integral tentu tersebut.
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Kegiatan 4: Memahami jenis-jenis daerah-daerah vang di batasi grafik

y%f(x), Sumbu x, garis x=a dan garisx=D>b

. Dalam langkah ini siswa diminta untuk menggambar daerah kemudian

mengamati daerah tersebut dengan dipandu pertanyaan-pertanyaan. Letak
daerah terhadap sumbu x yaitu berada di atas sumbu x dan nilai luasnya

adalak 4

. Daerah ini berada di bawah sumbu x sehingga panjang persegi panjang atau

f(x) bernilai negatif dan akan mengakibatkan luasnya negatif yaitu -4

. Dengan memperhatikan tampilan pada program siswa diharapkan mampu

melihat bahwa daerah berada di bawah sumbu x, f(x) atau panjang persegi

panjang bernilai negatif. Luas daerah yang ditampilkan pada status line = -4

. Luas tersebut negatif karena f{x) negatif sehingga jika dikalikan Ax akan

menghasilkan nilai negatif. Hal ini tidak benar karena luas harus positif.

. Siswa diharapkan mampu mengoperasikan bilangan negatif agar menjadi

positif dengan mengalikan -1 sehingga -4 x -1 =4

. Dari hal di atas siswa diharapkan mampu menarik ke hal yang lebih umum

yaitu dengan mengalikan integral tentu yang sudah kita peroleh dalam

kegitan 3 dengan -1 sehingga di peroleh

L=j(4—2x)dx.(—l)=—j(4~2x)dx
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Dengan melihat hasil pada langkah 7 diharapkan mampu menarik rumus

secara unum dari luas daerah yang di batasi grafik y = f(x), sumbu x, garis x

b
= a dan garis x = b dan berada di bawah sumbu x yaitu: L=— f f(x)dx

Gambar yang dihasilkan oleh siswa dalam langkah ini berupa daerah yang
terdiri dari dua bagian yaitu daerah di atas sumbu x dan daerah di bawah
sumbu x. siswa di harapkan mampu merumuskan integral tentu untuk daerah

ini berdasarkan 2 kegatan sebelumnya yaitu:

T(4—2x)dx+(—4j(4—2x)dx)= _2|‘(4—2x)dx—]‘(4—2x)dx

Kegiatan 5: Memahami luas daerah yang di batasi grafik x = f(y), sumbu y,

3.

4.

garisy=cdan garisy=d
Siswa diharapkan mampu merumuskan integral tentu untuk daerah yang

dibatasi grafik x =2 sin y, sumbu y, garis y = 0 dan garis y =z yaitu
L= I 2siny dv
0

Dalam langkah ini siswa diminta untuk menggambar daerah yang dibatasi
grafik x =2 sin y, sumbu y, garis y=x dan garis y=2xz . Diharapkan siswa
dapat melihat bahwa daerah tersebut berada di sebelah kiri sumbu y. dar
luas daerah tersebut bermilai negatif karena f(x) negatif dan Ax positif,
sehingga luas pesegi panjang dalam daerah tersebut bernilai negatif dan

luas seluruh daerah tersebut juga negatif.
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2z
5. Rumus daerah tersebut agar bernilai positif yaitu: L=~ I 2sinydy

6. Daerah tersebut terdiri dari dua bagian yaitu di sebelah kanan dan di

sebelah kiri sumbu y. rumus integralnya yaitu:

L:]EZSinydy —TZsinydy
0 T
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- C. Handout untuk Pembelajaran Penggunaan Integral Tentu
Handout untuk siswa
\ Nama Siswa
Nomor Absent:
Topik : Penggunaan Integral Tentu
Kelas : XIT IPA Semester Pertama
Waktu : 2 X 45 menit
Tujuan : Siswa dapat merumuskan integral tentu untuk volume

| \ benda putar dari daerah yang diputar terhadap sumbu
4 koordinat

LEMBAR KERJA SISWA

Untuk dapat memchami penggunaan integral tentu siswa diharapkan

sudah memahami integral tentu dan perhitungannya. Siswa juga diharapkan

untuk mampu menggambar grafik suatu fungsi secara manual pada kertas.

Selain itu siswa diharapkan sudah dapat mengoperasikan program JKGRAPH.

KEGIATAN 1
* Merumuskan integral tentu untuk luas daerah antara dua kurva

1. Klik Formulas/ Function Formula ¥=F(X) maka akan muncul jendela dialog.

Isikan x kemudian klik OK.
2. Klik kanan tombol Integral dan tuliskan batas bawah=0 dan batas atas=2

/ kemudian klik OK. Berapakah luas daerah tersebut?
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3. Gambarlah daerah yang dibatasi kurva ¥Y=X?, garis X=0 dan X=2 dengan
cara seperti pada langkah 1dan 2. Berapakah luas daerah tersebut?

4. Gambarkan daerah yang dibatasi oleh dua kurva di atas dengan cara: klik
Formula/Set Primary and Secondary Formula maka akan muncul jendela

dialog seperti di bawah ini:

Select Primary and Apply A Secondary Formula

st = ' 3"SIM (X}

R SRR, |

L e r SeloctPimaty Eueton ™+~

! . ) i & 1stFormulals Pimaty
; i i 7 8 . i
j Edikt Primary Function.., ‘ Edit Secondary Function... | ‘ P Fon ’lt oy .

Changs To TheNext Function Type | | YeFI

KL '? H@

Dari jendela dialog tersebut kiik Apply Non-Primary Formula As A

Secondary Formula. Kemudian untuk menuliskan fungsi yang pertama klik
Edit Primary Function dan akan muncul jendela dialog tuliskan fungsi yang
pertama pada jendela tersebut. Untuk menggambar grafik yang kedua A/ik
pada Edit Secondary Function dan isilah jendela dialog dengan fungsi yang
kedua maka pada layar akan ditampilkan grafik yang diinginkan.

4. Carilah titik potong antara dua grafik tersebut. Dengan cara klik kanan

, kemudian klik Show The Final Result in Table / OK. Ambil
pembulatan dari titik-titik tersebut.

pqdq st

5. Gambarkan daerah antara dua kurva tersebut dengan batas-batas adalah
absis dari titik potong dari kedua kurva tersebut. Berapakah luas daerah

antara dua kurva tersebut ?

T TR T T S NI T T T Uy i gy A VO P g
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6. Bagaimana hubungan luas daerah tersebut dengan luas daerah pada
langkah 1 dan 2.

7. Buaﬂah rumus integral untuk daer‘ah yang dibatasi oleh grafik tersebut

berdasarkan Iuas daer‘ah 1 dan 2.

o e e s s e s s e s s e s m AR 4 s s et S M 6 e am s g Sm v EE s e s e s E At s e s e > SRt MM s M s e sy e s E T bt ¥ A r e ke n e s

KEGIATAN 2
Merumuskan integral tentu untuk volume benda Putar
Dalam kehidupan sehari-hari kita banyak menjumpai benda-benda putar
seperti vas bunga, kap lampu, ember, kaleng dan sebagainya. Dapatkah kita
menghitung volume benda putar tersebut ? di bawah ini kita akan mempelajari
bagaimana cara menghitung volume benda putar.
1. Volume benda putar mengelilingi sumbu X
¢+ Gambarkan grafik fungsi Y =X dengan cara klik Formulas/Function
Formufa ¥Y=F(X)tuliskan fungsi kedalam jendela dialog dengan ekspresi:
SQRT (X)
¢ Gambarkan benda putar yang di batasi grafik ¥ =X, garis X=1, X=3
dan subinterval sebanyak 200. Dengan cara klik kanan pada tombol
integral. Isikan batas-batas pada jendela dialog dan pastikan telah
mengaktifkan option:Volume Disk/Washers Horizontal Relation Line
kemudian klik OK.
¢ Untuk mencari pendekatan dari perhitungan volume benda tersebut
ubahlah ANumber of subinterval menjadi 10. Apokah yang terjadi?
Terdiri dari apakah benda putar tersebut?
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Jika tabung kecil tersebut mempunyai tebal = Axdan jari-jari 7(x),
Nyatakan volume salah satu tabung pada benda putar tersebut dalam
Ax dan f(xP |

Untuk Ax yang cukup kecil akan dihasilkan pendekatan volume yang
sempuna. Maka ubahlah bentuk di atas ke dalam bentuk limit.

T I L T iy

Bentuk limit di atas dapat dinyatakan dengan menggunakan m‘regr‘al
sebagai berikut: V = ﬂ_[ f(x)% Ax =7r_[ f(x)% dx
1 1

Jika batasnya diubah menjadi X=a dan X= b maka bagaimanakah

rumusnya?

o g P

2. Volume benda putar di antara dua kurva

¢

Gambarkan Fungsi Y=X+2. Kemudian gambarkan benda putar yang
dibatasi oleh kurva tersebut dan garis X=-1 dan Garis X=2. Berapakah

volume benda tersebut.

Gambarkan fungsi Y= X2 Kemudian gambarkan benda putar yang

dibatasi oleh kurva fungsi tersebut dan garis X=-1 dan X=2. Berapakah

volume benda tersebut?
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Gambarkan volume benda putar di antara 2 kurva di atas dengan cara:
Gambarkan kedua kurva yang diinginkan dengan klik Formula/Set
Primary and Secondary Formula maka akan muncul jendela dialog. Dari
jendela dialog tersebut, klik Apply Non-Primary Formula As A
Secondary Formula. Kemudian untuk metuliskan fungsi yang pertama
klik Edit Primary Function dan akan muncul jendella dialog untuk
metuliskan formula fungsi kita tuliskan fungsi Y=X+2 kemudian klik OK,
Untuk metuliskan fungsi yang kedua klik pada Edit Secondary Function
dan isilah jendela dialog dengan fungsi yang kedua yaitu Y = X?
kemudian klik OK. Maka akan di hasilkan grafik yang diinginkan.

Carilah titik potong antara dua kurva tersebut seperti pada kegiatan 1

~ langkah 4

Untuk menggambarkan volume benda putar diantara dua kurva
tersebut klik kanan pada tombol integral. Batas-batas dari
pengintegralan tersebut adalah titik-titik potong dari kedua kurva
tersebut. Pastikan telah memilih Volume:Disk / washers Horizontal
Relation Line. Berapakah volume benda putar antara dua grafik

tersebut ?

B T S T T e L . T T L EE L R r

Rumuskan volume tersebut dengan notasi in’regr'a—l' dengan
memperhatikan volume benda putar yang dibatasi grafik fungsi
pertama dan volume benda putar yang dibatasi oleh grafik fungsi
kedual

R T L e L T R O L LT R gy S Y
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Gambarkan volume benda putar di antara 2 kurva di atas dengan cara:
Gambarkan kedua kurva yang diinginkan dengan klik Formula/Set
Primary and Secondary Formula maka akan muncul jendela dialog. Dari
jendela dialog tersebut, klik Apply Non-Primary Formula As A
Secondary Formula. Kemudian untuk metuliskan fungsi yang pertama
klik Edit Primary Function dan akan muncul jendela dialog untuk
metuliskan formula fungsi kita tuliskan fungsi Y=X+2 kemudian klik OK.
Untuk metuliskan fungsi yang kedua klik pada Edit Secondary Function
dan isilah jendela dialog dengan fungsi yang kedua yaitu ¥ = X?
kemudian klik OK. Maka akan di hasilkan grafik yang diinginkan.

Carilah titik potong antara dua kurva tersebut seperti pada kegiatan 1
langkah 4

Untuk menggambarkan volume benda putar diantara dua kurva
tersebut klik kanan pada tombol integral. Batas-batas dari
pengintegralan tersebut adalah titik-titik potong dari kedua kurva
tersebut. Pastikan telah memilih Volume:Disk / washers Horizontal
Relation Line. Berapakah volume benda putar antara dua grafik

tersebut ?

Rumuskan volume tersebut dengan notasi infegral  dengan
memperhatikan volume benda putar yang dibatasi grafik fungsi

pertama dan volume benda putar yang dibatasi oleh grafik fungsi

.........................................................................................
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LEMBAR EVALUASIL
1. Hitunglah luas daerah yang diarsir dengan menggunakan integral,
kemudian cocokkan hasilmu jika luas tersebut dihitung dengan

menggunakan rumus luas geometri yang bersangkutan.

Y=X+4

1 2 3 4 5 & 7 8 3 1o

2. Hitunglah fuas daerah yang di batasi kurva Y = x® -3X? +2X dengan
sumbu X, garis X =0 dan garis X=1.
3. Hitunglah luas daerah yang di batasi oleh dua grafik yang di berikan:
a. Y=2X-X?danY = X?
b. Y=9-X*danY=X-3
4. Hitunglah volume benda putar yang terjadi jika daerah yang di batasi
oleh grafik-grafik yang diketahui diputar mengelilingi sumbu X sejauh
360°.
a. Y =6-X, garis X=0 dan garis X = 6
b. ¥=X?-X, garis X=0dan X =1
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KUNCTI JAWABAN LEMBAR EVALUASI

1. a. Dengan menggunakan integral
4
L=[6dx=[6x}=24
0

Dengan rumus luas geometri:
Luas persegi panjang = Panjang X Lebar
= 6x4=24

b. Dengan menggunakan integral
6 ]. 6
L= I(x +4)abc={—x2 +4x] = 42
0 2 0
Dengan menggunakan rumus geometri
Luas Trapesium = (jumlah dua garis sejajar) x setengah tinggi

=(4+10)x3=42

92

3. a. Luas daerah yang di batasi oleh dua kurva ¥ = 2X-X? dan Y = X? yaitu:

Tentukan terlebih dahulu titik potong antara dua kurva tersebut

sebagai batas atas dan batas bawah:
2x— x* =x*
2x-x*-x>=0
2x-2x* =0 |
2x(1-x)=0
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x=0 dan x=1

Jadi batas-batasnya adalah X = O dan X= 1 maka luasnya:

L=j;[(2x—x2)-— (x2) dx

b. Luas daerah yang di batasi grafik ¥ = 9 - X* dan ¥ = X + 3 adalah
tentukan terlebih dahulu titik potong kedua grafik tersebut, sebagaii
batas atas dan batas bawahnya.
9—x*=x+3
9—x*-x-3=0
6-x—x*=0
(x+3)(x-2)=0
x=-3 dan x=2

Jadi batas-batasnya adalah x=-3danx =2 maka luasnya:

=i[(9—x2)—(x+3)]dx

=T(6—x—x2)dx

3

2
6x—lx2 —-—l—x3
2 3 -3

{2
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cr9-842 116,27 125y

2 6 6 6 6 6
4. a. Volume benda putar yang terjadi dari daerah yang di batasi kurva ¥

= 6-X, garis X=0 dan X=6 di putar mengelilingi sumbu X sejauh 360°
adalah:

V=7zjf(x)2dx
(6= 2 @

6
j36 12x+x
0

=zp6x-12x+ 22
=7(216-216+72)=72x

b. Volume benda putar yang terjadi jika daerah yang di batasi oleh
kurva ¥ = X? =X , garis X=0 dan X= 1 diputar mengelilingi sumbu X
sejauh 360° adalah:

V=7rj,‘f(x)2dx
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Handout untuk Guru

PETUNJUK UNTUK GURU
Handout : Penggunaan Integral Tentu
Topik : Penggunaan Integral Tentu
Kelas : X1 IPA Semester Pertama
Waktu : 2 X 45 menit

Petunjuk Umum:

Handout ini akan digunakan untuk memahami penggunaan integral tentu
dalam menghitung luas suatu daerah bidang datar dan volume benda putar dengan
menggunakan media komputer yang di dalamnya telah diinstall program
JKGRAPH. Setelah mempelajari handout ini siswa diharapkan dapat memahami
dan mampu merumuskan integral tentu untuk menghitung luas daerah diantara dua
grafik dan volume benda putar. Sebelum menggunakan handout ini siswa

diharapkan sudah memahami dan menguasai perhitungan integral tentu.

Petunjuk Khusus:
1. Topik : Penggunaan Integral Tentu
2. Kelas : XII IPA Semester Pertama
3. Waktu : 2 x 45 menit
4. Tujuan |

¢+ Siswa dapat merumuskan integral tentu untuk volume benda putar

dari daerah yang diputar terhadap sumbu koordinat.
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Kegiatan 1:

Merumuskan integral tentu untuk luas daerah di antara dua grafik

2. Luas daerah yang dibatasi oleh kurva y = x, garis x =0 dan garis x =1 adalah
0,5

3. Luas daerah yang dibatasi kurva y =x?, garis x=0 dan garis x =1ladalah
0,3333

5. Titik potong antara kurva y=x dan kurva y=x? adalah (0,0) dan (1,1)
karena batas untuk dua daerah tersebut adalah absis dari titik potong tersebut
maka batas-batas nya adalah 0 dan 1. ‘

6. Hubungan luas daerah antara dua kurva tersebut dengan luas daerah 1 dan 2

adalah luas daerah antara dua kurva merupakan hasil dari luas daerah 1
dikurangi luas daerah 2.

b b
7. Rumus dari luas daerah antara dua kurva yaitu: L =I f(x) dx—f g(x)dx

Kegiatan 2
Merumuskan integral tentu untuk volume benda putar yang diputar
mengelilingi sumbu x
3. Untuk mencari pendekatan dalam perhitungan volume benda putar adalah
dengan memotong benda tersebut menjadi potongan-potongan dalam
bentuk tabung.
4. Volume tabung = 77°¢ jika volume tersebut dinyatakan dalam f(x)dan
Axmenjadi V =7 f(x)* Ax
5. Jumlah dari volume tabung—tabung tersebut dapat dinyatakan dalam notasi
sigma sebagai berikut: 7 =izz f(x)Y’Ax

i=l
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6. Rumus integral tentu untuk volume benda putar dari grafik yang diputar
terhadap sumbu x dan dibatasi garis x=adan x=b5 adalah:

V=7rjf(x)dx

Kegiatan 3
Merumuskan volume benda putar antara dua kurva
1. Volume benda putar yang dibatasi kurva y=x+2dan garis x=-1 dan garis
x=2 adalah 65,971
2. Volume benda putar yang dibatasi kurva y=x >dan garis x=-1 dan garis
x=2 adalah 20,718

4. Titik potong antara dua kurva tersebut adalah (-1,1) dan (2,4)
5. Volume benda putar antara dua kurva tersebut adalah 45,253
6. Rumus volume benda putar antara dua kurva tersebut adalah V' =V -V,

Ver[f(x) di-n[g(x)dx
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BAB V
UJI COBA PENGGUNAAN HANDOUT PEMBELAJARAN

BERBANTUAN PROGRAM JKGRAPH

A. Rancangan Uji coba

Dalam rancangan uji coba ini akan membahas tentang instrumen uji coba,
metode pengumpulan data dan tehnik analisa data yang akan diperoleh dalam uji
coba.
1. instrumen Uji coba
a. Handycam/ Video

Handycam ini digunakan untuk merekam proses pembelajaran yang
dilaksanakan. Dari hasil rekaman ini penulis mengamati segala aktivitas yang
dilakukan oleh siswa dari awal hingga akhir pembelajaran.
b. Handout

Handout digunakan untuk melihat sejauh mana tingkat keberhasilan siswa
dalam menjawab pertanyaan—pertanyaan dan mencapai tujuan yang dirumuskan
dalam 7andout. Bagian handout yang akan digunakan yaitu lembar kerja siswa dan
lembar evaluasi. Handout dianalisis setiap pertanyaan dalam kegiatan apakah
jawaban yaiig diberikan oleh siswa sesuai dengan yang diharapkan atau tidak.
Penulis juga menganalisa faktor-faktor yang mempengaruhi mengapa siswa
memberikan jawahan seperti itu. Setelah itu jawaban siswa juga dianaiisa dengan

sistem skoring hal ini bertujuan untuk mengetahui prosentase pencapaian tujuan

106
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pembelajaran. Di bawah ini adalah sistem skoring yang digunakan dalam menilai

lembar kerja siswa dan lembar evaluast.

Tabel 5-1 Skor setiap siswa

Skor Kriteria
5 ¢ Pengerjaan benar dan sesuai dengan iangkah-langkah
pengerjaannva
* Penjelasan atau alasan dipaparkan dengan jelas dan menjawab
pertanyaan
4 * Pengerjaan benar namun ada sedikit kekeliruan misalnya salah
simbol _
* Penjelasan atau alasan dipaparkan dengan jelas dan menjawab
pertanyaan
3 *+ Pengerjaannya sebagian besar benar namun belum selesai }
¢ Penjelasan kurang jelas namun masih menjawab pertanyaan
2 ¢+ Pengerjaan sebagian kecil benar namun tidak terselesaikan ‘
+ Menjawab pertanyaan namun penjelasan belum jelas
1 * Pekerjaan sebagian besar tidak terselesaikan
* Penjelasannya tidak jelas
¢+ Tidak menjawab pertanyaan |
10 *  Pengerjaan nya tidak benar sama sekali {
*

Penjelasan tidak tepat sama sekali

¢. Kuesioner

Kuesioner terdiri dari 2 bagian yang digunakan untuk mengetahui

tanggapan dan kesulitan siswa dalam menggunakan handout pembelajaran integral

tentu berbantuan program JXGRAPH. Bagian pertama terdiri dari 10 pertanyaan

yang bersifat tertutup. Untuk setiap pertanyaan memiliki empat jawaban

kemungkinan fakta yang dirasakan siswa dalam menggunakan handout

pembelajaran berbantuan program JKGRAPH dan dinyatakan dalam bentuk huruf

a,b,c dan d. Huruf-huruf tersebut mewakili tanggapan sebagai berikut: a = Sangat

Setuju, b = Setuju, ¢ = Tidak Setuju dan d = Sangat Tidak Setuju. Bagian kedua

terdiri dari 3 soal yang bersifat terbuka agar siswa dapat menuangkan hal-hal lain
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yang yang belum terdapat pada kuesioner bagian pertama dengan harapan siswa

mampu mengutarakan pendapat mereka.

2. Metode Pegumpulan Data

Pengumpulan data dalam uji coba, dilakukan dengan cara penulis
mengikuti proses pembelajaran bersama siswa dengan menggunakan handout
pembelajaran berbantuan program JKGRAPH. Pada tahap ini semua proses
direkam dengan menggunakan Handycam dan observer membantu siswa yang
mengalami kesulitan dan mencatat semua kesulitan-kesulitan yang dialami oleh
siswa.

Kedua pemberian tes dalam bentuk lembar evaluasi yang harus dikerjakan
oleh siswa. Soal tes berupa soal uraian yang terdiri dari 3 soal. Dalam
mengerjakan soal tersebut siswa diperbolehkan untuk menggunakan komputer.

Ketiga mengetahui tanggapan dan kesulitan-kesulitan yang dihadapi siswa
dalam menggunakan handout pembelajaran berbantuan program JKGRAPH,
penulis memberikan kuesioner pada siswa. Lembar kuesioner ini terdiri dari 10

pertanyaan tertutup dan 3 pertanyaan terbuka.

3. Teknik Analisa Data
a. Proses Pembelajaran dengan menggunakan Handout Pembelajaran berbantuan

program JKGRAPH
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Proses p¢mbelajaran diamati dari rekaman menggunakan handycamp.
Peneliti mengarﬁati semua aktivitas yang dilakukan oleh siswa dari awal hingga
akhir pembelajaran.

b. Pencapaian Tujuan pembelajaran yang dirumuskan dalam kandout

Untuk mengukur ketercapaian tujuar: oleh siswa dalam mempelajari pokok
bahasan integral tentu ini dengan menggunakan Aandout dan lembar evaluasi.
Handout dianalisis secara kualitatif yaitu dengan mengamati setiap jawaban siswa
apakah sesuai dengan yang diharapkan atau tidak, penulis juga tetap
memperhatikan jawaban-jawaban siswa yang tidak tepat serta menganalisa faktor-
faktor yang mempengaruhi jawaban siswa tersebut. Kemudian jawaban siswa
tersebut juga dianalisa dengan menggunakan skor berdasarkan kebenaran jawaban.
Langkah selanjutnya menjumlahkan skor tersebut kemudian dibagi dengan skor
tertinggi dan dikali 100%. Hasil tes dalam lembar evaluasi juga dianalisa dengan
menggunakan skor. llasil akhir skor pencapaian tujuan diperoleh dengan
menghitung rata-rata daii skor pada kandout dan skor dari lembar evaluasi. Untuk
kriteria ketercapaiannya adalah sebagai berikut (KBK, 2002):

Tabel 5-2 Klasifikasi nilai siswa

I Skor % Klasifikasi
80%-100% Tercapai
60%-79% Cukup Tercanai
50%-59% Kurang Tercapai
0-49% Tidak Tercapai

¢. Tanggapan dan kesulitan siswa daiam menggunakan handout pembelajaran

berbantuan program JKGRA: 'H.
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Tanggapan dan kesulitan yang dihadapi siswa dalam pembelajaran
menggunakan handour berbantuan program JKGRAPH ini dikelompokkan
menjadi dua bagian. Bagian pertama dibagi lagi menjadi tiga kelompok.
Kelompok pertama untuk mengetahui tanggapan siswa yang berhubungan dengan
kejelasan bahasa yang dipakai dalam handeut pembelajaran. Kelompok kedua
untuk mengetahui tanggapan siswa yang berhubungan dengan kejelasan dan isi
handout pembelajaran. Kelompok ketiga untuk mengetahui tanggapan siswa
tentang waktu yang disediakan cukup atau tidak cukup. Kriteria tanggapan untuk
bagian yang pertama adalah sebagai berikut:

Tabel 5-3 Kriteria tanggapan untuk jawaban kuesioner

Kelompek  iakta Kriteria
yang  dirasakan
siswa
Bahasa ¢+ Jika lebih dari separuh siswa memilih A atau B dianggap

bahasa yang digunakan dalam handout sudah jelas

¢+ Jika lebih dari separuh siswz memilik C atau D dianggap
bahasa yang digunakan dalam handout belum jelas

Isi dan Kejelasan ¢+ Jika lebih dari separuh siswa memilih A atau B dianggaﬂ
Isi dan kejelasan yang digunaken dalam handout sudah
jelas

¢+ Jika lebih dari separuh siswa memilih C atau D dianggap
isi dan kejelasan yang digunakan dalam handout belum
jelas

Waktu ¢+ Jika lebih dari separuh siswa memilih A atza B dianggap
waktu yang disediakan untuk mengerjakan handout
sudah cukup

¢+ Jikalebih dari separuh siswa memilih C atau D dianggap
waktu yang disediakan untuk mengerjakan handout
belum cukup

Bagian kedua terdiri dari dari tiga pertanyaan yang dimaksudkan untuk
mengetahui  kesulitan siswa dalam pembelajaran menggunakan handout
berbantuan program JKGRAP!!, tanggapan siswa mengenai peinbelajaran

matematika dengan memanfaatkan media komputer serta kritik dan saran dari
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siswa terhadap pembelajaran menggunakan handowt berbantuan program

JKGRAPH.

B. Pengamatan Proses Pembelajaran

Uji coba im dilakasanakan pada semester ganjil tahun ajaran 2005/2006
terhadap siswa kelas XII IPA SMA Pangudi Luhur Sedayu. Pelaksanaan uji coba
ini sebanyak 2 kali yaitu pada hari senin tanggal 21 Nopember 2005 pukul 12.30 —
14.00 dan 28 Nopember 2005 pukul 12.00-13.00 di ruang laboratorium komputer
SMA Pangudi Luhur Sedayu dengan fasilitas komputer sebanyak 30 unit.
Pembelajaran ini diikuti oleh 21 siswa dengan komputer yang sudah diinstal
program JKGRAPH sebanyak 20 unit maka harus ada 2 siswa yang menggunakan
1 komputer. Saat berlangsung pembelajaran siswa diminta untuk melakukan
eksplorasi yaitu dengan memasukkan fungsi serta batas-batas pengintegralan,
kemnudian siswa diminta untuk mengamati gambar yang dihasilkan dan mencoba
uniuk membuai kesimpulan dari eksplorasi yang dilakukan.

Sebelum pecmbelajaran dimulai peneliti terlebih dahulu memberikan sedikit
pengantai tentang pembelajaran yaing akan dilakukan namun peneliti tidak
memperkenalkan pengoperasian program dengan tujuan agar siswa bereksplorasi
seidiri dengan bantuan handout yang dibagikan kepada siswa. Pada awal
pembelajaran siswa tampak membuka-buka handout dan mencoba perintah yang
ada (lihat gambar 1 dan 2 pada lampiran). Sebagian besar siswa dapat membuka
program namun saat harus memasukkan fungsi ada beberapa siswa yang

mengalami kebingungan sehingga harus dibimbing oleh peneliti.(lihat gambar 3
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dan 4 pada lampiran) Siswa kelihatan sangai antusias dai senang dalam mengikuti
pembelajaran, inil terbukti dengan aktifnya mereka dalam melaksanakan kegiatan
yang ada dalam handout dan mengajukan pertanyaan kepada peneliti maupun
berdiskusi dengan teman jika merasa kesulitan (lihat gambar S dan 6 pada
lampiran). Pada kegiatan pertama siswa mengalami kesulitan péda saat
menentukan garis-garis yang membatasi suatu daerah, hal ini disebabkan siswa
sudah pemah mendapat materi integral sehingga mereka langsung menjawab
batas-batas tersebut dalam bentuk integral. Siswa juga mengalami kesulitan dalam
menyimpan grafik karena perintah yang kurang dipahami dan siswa juga tidak
terbiasa dengan komputer.

Pada kegiatan kedua peneliti melihat beberapa siswa yang berekplorasi
dengan memasukkan nilai banyaknya persegi panjang lebih dari yang tertera
dalam tabel. Mereka ingin melihat apakah dengan potongan persegi panjang yang
sangat banyak nilai luas daerah akan semakin besar atau tetap. Dalam kegiatan ini
siswa juga meiigalami kesulitan dalam menentukan bilangan manakah yang lebih
besar dan bilangar: manakah yang lebih kecil dalam bentuk desimal. Pada kegiatan
ketiga siswa merasa kesulitan saat harus mengubah suatu bentuk penjumlahan ke
dalam notasi sigma sehingga peneliti harus mengingatkan kembali tentang notasi
sigma.

Selain kesulitan-kesulitan di atas siswa juga mengalami kesulitan ketika
harus membuat kesimpulan dari kegiatan yang dilakukan sehingga tidak jarang
siswa mengajukan pertanyaan kepada peneliti Pertanyaan yang diajukan oleh

siswa kebanyakan adalah tentang beberapa perintah yang bagi mereka kurang
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jelas, dalam membuat kesimpulan dan meyakinkan apakah kesimpulan yang
mereka buat sudah tepat atau belum. Karena siswa bingung dalam membuat
kesimpulan dan terlalu lama berdiskusi sehingga pada layar komputer muncul
screen saver. Dalam waktu 2 jam pelajaran ternyata siswa tidak dapat
menyelesaikan' semua kegiatan yang ada yaitu hanya mampu menyelesaikan
sampai kegiatan 4, walaupun kegiatan b<lum selesai penulis tetap meminta siswa
untuk mengumpulkan pekerjaan mereka. Setelah itu siswa diminta untuk mengisi
lembar kuesioner. Karena kegiatan belum selesai maka dilanjutkan pada tanggal
28 Ncpember 2005 pada pukul 12.00-13.00. Pada kesempatan ini siswa
melanjutkan kegiatan yang ada pada lembar kerja siswa dan mengerjakan soal
evaluasi. Dalam uji coba yang kedua ini tidak banyak hal yang berbeda dengan
kegiatan yang pertama karena siswa tetap aktif melakukan eksplorasi, menjawab
pertanyaan dan bertanya kepada peneliti jika mengalami Kkesulitan. Dalam
mengeriakan soal evaiuasi, pertama s>iswa mengerjakan secara manual kemudian
mereka memanfaatkan program JKGRAPH untuk menguji kebenaran dari jawaban
mereka.

Dengan adanya pembelajaran dengan bantuan program JKGRAPH ternyata
siswa merasa lebih mudah dalam memahami konsep integral tentu. Ini
dikarenakan mereka dapat mengamati grafik secara langsung. Mereka juga merasa
senang karcna ini merupakan variasi pembelajaran sehingga siswa tidak merasa

bosan dan lebih berkonsentrasi (lihat gambar 7 dan 8 pada lampiran).
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C. Pencapaian tujuan pembelajaran.

Kegiatan ’I bertujuan agar siswa mampu memahami batas-batas daerah
bidang datar maka dalam kegiatan ini siswa diajak untuk menganalisa grafik serta
daerah yang ditampilkan oleh program JKGRAPH sehingga siswa dapat
menemukan garis-garis yang membatasi suatu daerah. Daerah yang ditampilkan

adalah daerah di bawah grafik fungsi v=x+2dan dibatasi oleh sumbu X, garis
x=1 danx=3 . Jawaban yang diberikan oleh siswa dapat dirangkum sebagai

berikut:

Tabel 5-4 Rangkuman jawaban siswa pada kegiatan 1

Banyaknya siswa Jawaban
13 siswa y=x+2,x=1,x=3, sumbu X
6 siswa 3
[+ 2)ax
i
1 siswa 3
12x<3 [(x+2)dx
i
1 siswa y=x+2, y=x-3

Dari tabel diatas dapat dilihat bahwa ada 13 siswa sudah menjawab dengan benar
dan 8 siswa yang tidak menjawab sesuai dengan pertanyaan , hal ini disebabkan

karena siswa pernah mendapatkan materi integral sehingga mereka langsung
3

menjawab dengan bentuk integral. I(x+ 2)dx bukan merupakan garis yang
1

membatasi suatv daerah tetapi berupa bilangan.
Dalam kegiatan kedua bagian pertama siswa diajak untuk memahami
bahwa untuk mcnghitung luas daerah di bawah kurva atau grafik dapat dilakukan

dengan pendekatan yaitu dengan memotong daerah tersebut dalam persegi-persegi
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kemudian menjumlahkan luas persegi tersebut. Namun sebagian besar siswa tidak
dapat menjawab pertanyaan sesuai dengan yang diharapkan, yaitu dengan

menjawab L = %x alas x tinggi hal ini disebabkan oleh pertanyaan yang kurang

jelas. Oleh sebab itu penulis akan memperbaiki pertanyaan dengan kalimat yang
lebih tepat dan jelas. Jawaban siswa tersebut antara lain adalah sebagai berikut:

Tabel 5-5 Rangkuman jawaban siswa pada kegiatan 2.1

Banyak Siswa Jawaban
10 siswa 1 .
L L= 5 x alas x tinggi
Dengan cara menghitung luas tiap bagian kecil

L 6 siswa

Dalam kegiatan kedua bagian kedua siswa diajak untuk memahami

dalam kurva dan menjumiahkan

pengaruh banyaknya potongan persegi panjang terhadap luas daerah. Dari kegiatan
ini siswa di harapkan mampu memahami bahwz dengan membuat potongan

persegi panjang semakin banyak maka luas daerah akan semakin besar mendekati

nilai kebenarannya. Jawaban yang di berikan oleh siswa adalah sebagai berikut:

Tabel 5-6 Rangkuman jawaban siswa pada kegiatan 2.2

Pertanyaan Jawaban dan jumlah siswa
Bagaimana 19 orang siswa | 1 siswa | 1 orang siswa meniawab:
Ax jika menjawab: menjawab: 10
banyaknya SEmELE JErEagac ~ B.Persegi panjang *03
persegi panjang | banyak persegi | terbalik
semakin besar. panjang maka
Ax semakin
kecil
Bagaimanakah 16 orang siswa | 3 orang siswa | 2 orang siswa menjawab: Luas
luas daerah jika | menjawab: menjawab: Ya | mendekati nilai tertentu yaitu 9
Ax semakin Luas  daerah
kecil?  Apakah | akan semakin
luas dacrah akan | besar dan
mendekati nilai | scmakin
tertentu? mendekati 9
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Pertanyaan Jawaban dan jumlah siswa
Bagaimana | 20 orang siswa | 1 orang siswa
pengaruh menjawab : | menjawab:
perubahan Semakin semakin besar
banyaknya banyak persegi

persegi panjang | panjang
terhadap Axdan | Ax semakin
luas daerah kecil dan luas
daerah akan
semakin besar
mendekati nilai
tertentu.

Dari tabel diatas dapat disimpulkan bahwa sebagian besar siswa dapat menjawab
pertanyaan, sehingga siswa dapat mencapai tujuan dari kegiatan dua bagian kedua.

Kegiatan tiga ruengajak siswa untuk merumuskan integral tentu untuk luas
daerah yang dibatasi kurva y= f(x), sumbu X, garis x=a dan garis x=5. Dalam
kegiatan ini siswa diajak urtuk mengikuti perintah-perintah untuk merumuskan
integral tentu . Setelah mengikuti perintah-perintah yang ada siswa diharapkan
mampu mengambil kesimipulan bahwa integral tentu adalah limit dari suatu jumlah
dan integral tentu adalah suatu luas daerah bidang datar yang dibatasi oleh grafik
y=f(x), sumbu X, garisx=a dai ganisx=>54. Kesulitan siswa dalam langkah ini
adalah pada saat mengubah penjumlahan ke dalam notasi sigma, mengubah notasi
sigma ke dalam bentuk limit serta mengambil kesimpulan. Kesimpulan yang di
peroleh siswa dari kegiatan ini adalah sebagai berikut :

Tabel 5-7 Rangkuman jawaban siswa pada kegiatan 3

Wianyaknya siswa Kesimpulan
4 orang siswa Limit = Integral
2 orang siswa Dengan menggunakan komputer kita dapat mengeiahui luas daerah
dalam kvrva.
1 orang siswa Bahwa dengan menggunakan kormputer hasil menghitung luas
persegi dapat menggunakan rumus J J(x), Ax
b
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Banyaknya siswa

Kesimpulan

1 orang siswa

Bahwa dengan menghitung luas persegi dengan integral dapat

menggunakan rumus L = I f(x), Ax
b

1 orang siswa

Dalam menghitung luas suatu bidang dapat digunakan integral.
Contoh : y= f{x), sumbu X, garis x = a dan x = b maka akan...

1 orang siswa

I

Dari kegiatan, kita bisa menghitung luas daerah suatu bangun
dengan cara yang lebih sederhana yaitu integral apalagi jika medan
bangun yang digunakan bukan garis lurus.

Menghitung luas persegi dengan integral lebih cepat

1 orang siswa
1 orang siswa

Menghitung luas daerah dengan integral lebih mudah

F orang siswa

Dalam merumuskan integral tentu untuk luas daerah y=f(x), sumbu
X, garis x = a, garis x = b kita harus melalui beberapa langkah.

[ 1 orang siswa

Kita bisa menghitung luas dengan integral dan juga dengan

bnen@mati gambar.

Dari tabel di atas dapat disimpulkan bahwa sebagian besar siswa tidak dapat
membuat kesimpulan dengan tepat sehingga tujuan dam kegiatan tiga tidak
tercapai hal ini disebabkan oleh pertanyaan yang kurang mengarahkan. Ada siswa
yang menjawab bahwa integral sama dengan limit hal tersebut kurang tepat karena
integral tentu adalah limit dari suatu jumlahan luas persegi panjang.

Kegiatan empat bertyjuan untuk memahami jenis-jenis luas daerah yang
dibatasi grafik fungsi y = f (x), sumbu X, garis x = a dan garis x = b. Daerah
tersebut ada tiga jenis yaitu daerah yang berada di atas sumbu X, daerah yang
berada di bawah sumbu X dan daerah yang terdiri dari dua jenis tersebut. Selain
memahami jenisnya siswa juga diajak untuk merumuskan integral tentu untuk
masing-masing jenis tersebut. Pertanyaan beserta jawaban siswa dari kegiatan
empat dapat dilihat di bawah ini :

Jawaban siswa pada kegiatan 4 langkah ke-1 yaitu:"Dimanakah letak daerah
tersebut tarhadap sumbu X ? Panjang persegi panjang (f(x)) pada daeiah tersebut

bernilai positif atau negatif?” adalah:
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Tabel 5-8 Rangkuman jawaban siswa pada kegiatan 4 langkah 1
14 siswa | Di atas sumbu X dan bernilai positif
2 siswa Positif
2 siswa Berada di kuadran I dan positif
1 siswa Kuadran 1
1 siswa Terhadap sumbu X (2,0) dan bernilai |
positif
1 siswa ; Panjang positif, kanan sumbu X

Dari jawaban siswa pada tabel di atas tampak bahwa 14 siswa mampu menganalisa
letak daerah terhadap sumbu X yaitu berada di atas sumbu X dan panjang persegi
panjang pada daerah tersebut bernilai positif. Siswa lain ada yang menjawab
bahwa daerah terletak pada kuadran I hal ini kurang tepat karena itu menunjukkan

posisi terhadap sumbu koordinat yaitu sumbu X dan sumbu Y.

Jawaban siswa pada kegiatan 4 langkah ke-2 yaitu:”’Nyatakan daerah
tersebut dalam bentuk integral | Berapakah luas daerah yang tertera dalam status
line.” Adalah:

Tabel 5-9 Rangkuman jawaban siswa pada kegiatan 4 langkah 2

12 siswa 2
I(4 ~2x)dx , luasnya 4
0

5 siswa 2
[(4-22)
0

3 siswa 2
[: (4—2x) , luasnya 4
0

1 siswa 4
I(4 —2x)dx, luasnya 4
0
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Dari tabel di atas tampak bahwa 12 siswa telah mampu menuliskan luas suatu
daerah dalam bentuk integral, siswa yang lain masih belum tepat dalain
menuliskan integral karena tidak lengkap.

Jawaban siswa pada kegiatan 4 langkah ke-4 yaitu : 'Dimanakah letak
daerah tersebut terhadap sumbu X? Perhatikan panjang persegi panjang pada
daerah tersebut bernilai positif atau negatif? Adalah:

Tabel 5-10 Rangkuman jawaban siswa pada kegiatan 4 langkah 4

10 siswa Berada di bawah sumbu X, panjang persegi panjang negatif dan
luasnya -4

7 siswa Panjang persegi panjang negatif dan luasnya -4

3siswa Berada di bawah sumbu X, panjang persegi panjang negatif dan
lnasnya -5

1 siswa Terletak pada (4,2) dan luasnya -4

Dari jawaban siswa pada tabel diatas tampak bahwa siswa mampu menganalisa
letak daerah terbadap sumbu X yaitu berada di bawah sumbu X dan panjang
persegi panjang pada daerah tersebut bernilai negatif.

Jawaban siswa pada kegiatan 4 langkah ke-5 yaitu: "Mengapa luas daerah
di atas bernilai negatif? Apakah benar jika luas daerah bernilai negatif? " adalah:

Tabel 5-11 Rangkuman jawaban siswa pada kegiatan 4 langkah 5

8 siswa Karena terletak di bawah sumbu X, salah karena luas daerah selalu
L positif
4 siswa

4 4
[(4-2x)dx=[4x—x* =4 (Benar)
2 2

4 siswa Karena f(x) nya bernilai negatif dan Ax positif, benar
1 siswa Benar karena diagramnya terletak di bawah sumbu X
1 siswa Panjang persegi panjang dalam kurva nilainya negatif Salah karena

ang benar luas daerah selalu positif

1 siswa Karena f(x)=4-2x, luas tidak pernah bernilai negatif
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Dari jawaban siswa tampak bahwa ada 4 siswa yang menjawab bahwa luas
daerah dibawah. kurva tersebut bernilai negatif karena terletak di bawah sumbu X
dan 4 siswa menjawab bahwa luas daerah tersebut bernilai negatif karena nilai f{x)
negatif dan Ax positif sehingga luas persegi menjadi negatif. Ada pula siswa yang
berrendapat bahwa luas daerah bemilai negatif adalah benar, hal tersebut sangat
tidak tepat karena nilai luas daerah selai positif.

Jawaban siswa pada kegiatan 4 langkah ke-6 yaitu: "Dari langkah 4 kita
tahu bahwa luas daerah bernilai negatif. Bagaimanakah bilangan negatif tersebut
agar menjadi positif.” Adalah:

Tabel 5-12 Rangkuman jawaban siswa pada kegiatan 4 langkah 6

16 siswa Agar bernilai positif maka di kalikan -1 ]
2 siswa Bata atas dan batas bawah diubah

2 siswa Dengan mengubah nilai f{x) yang negatif menjadi positif

1 siswa Dengan rumus

Dari tabel di atas ada 16 siswa yang mampu menjawab yaitu untuk mengubah nilai negatit
menjadi positif dengan cara mengalikan -1. Sedangkan ada siswa yang berpendapat
dengan cara mengubah batas atas dan batas bawah, hal ini bisa membuat daerah menjadi
positif tetapi ini bukan cara yang tepat.

Jawaban siswa pada kegiatan 4 langkah ke-7 yaitu: “Myatakan luas daerah

tersebut dengan rumus integral sehingga bernilai positif”. Adalah:

Tabel 5-13 Rangkuman jawaban siswa pada kegiatan 4 langkah 7

11 siswa 4
L=-[(4-2x)dx

2

6 siswa 4
L={(4-2x)dx
2
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2 siswa 2
L=[(4-2x)dx
0
1 siswa a
L=]f(x) Ax
b

Dari jawaban siswa di atas tampak bahwa sebagian besar siswa mampu
merumuskan integral untuk daerah yang berada di bawah sumbu X. kesalahan
yang dialami siswa yaitu tidak mengalikan dengan -1 dan kesalahan dalam
menentukan batas-batas pengintegralan.

Jawaban siswa pada kegaiatan 4 langkah ke-8 yaitu: "Bagaimana rumus
integral tentu untuk luas daerah yang di batasi grafik y = f{x), sumbu X, garis x =
a dan garis x = b yang berada di bawah sumbu X?” adalah:

Tabel 5-14 Rangkuman jawaban siswa pada kegiatan 4 langkah 8

12 siswa 5
L=-[f(x)ds

7 siswa b
L=[f(x)ax

1 siswa b
L =Ja dx

Jawaban siswa pada kegiatan 4 langkah ke-9 vaitu: “Bagaimanakah rumus luas
untuk daerah yang terdiri dari dua daerah tersebut? “adalah:

Tabel 5-15 Rangkuman jawaban siswa pada kegiatan 4 langkah 9

| 9 siswa 2 4
L, =[{4-2x)dx, L, = [(4—2x)dx maka L= L +L,
0 2
7 siswa 4
L=[(4-2x)dx
B 0
2 siswa < 4
L =[(4-2x)dx, L, =[(4-2x)dx maka L=Li+L,
0 2
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2 siswa L _-_—Ax,f(x)i

Dari tabél diatas tampak bahwa ada 9 siswa yang mampu merumuskan
dengan benar, sedangkan 7 siswa kurang memperhatikan bahwa daerah tersebut
terdiri atas dua bagian dengan nilai yang berlawanan dan 2 siswa yang lain tidak
memperhatikan bahwa daerah yang satu bernilai negatif sehingga harus dikalikan -
1.

Kegiatan lima bertujuan untuk memahami jenis-jenis luas daerah yang di
batasi kurva x = f'(3), sumbu Y, garis y = ¢ dan garis y = d Daerah tersebut ada
tiga jenis yaitu daerah yang berada disebelah kanan sumbu Y, daerah yang berada
di sebelah kiri sumbu Y dan daerah yang terdiri dari dua jenis tersebut. Selain
memahami jenisnya siswa juga diajak untuk merumuskan integral tentu untuk
masing-masing jenis tersebut. Pertanyaan beserta jawaban siswa darn kegiatan lima
dapat dilihat dalam tabel berikut:

Jawaban siswa pada kegiatan 5 langkah ke-3 yaitu: “Nyatakan daerah tersebu:t

dalam dentuk integrall (Daerah yang di batasi grafik x = 2 siny, garisy = 0dany
= x).” adalah : [= I 2Sinydy . Dari kegiatan ini semua siswa menjawab dengan
0

benar jadi dapat disimpulkan bahwa siswa telah mampu menyatakan suatu daerah

ke dalam bentuk integral.
Jawaban sizwa pada kegiatan 5 langkah ke-4 yaitu: “Dimanakah letak
daerah tersebut terhadap sumbu Y? Mengapa luas daerah ini bernilai negatif?

(Daerah yang dibatasi grafik x = 2 siny, gurisy = n dany =2z )" adalah :
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Tabel 5-16 Rangkuman jawaban siswa pada kegiatan 5 langkah 4

11 siswa | Disebelah kiri sumbu Y, karena di sebelah kiri sumbu Y

8 siswa Letaknya di sebelah kiri sumbu Y, karena panjang negatif dan
lebar positif jika dikalikan hasilnya negatif.

1 siswa Letaknya di kuadran 11, karena f{3)= 2 sin (3} dan daerah terletak
di kiri sumbu Y

1 siswa Sebelah kiri, letaknya di (3,6) sumbu Y. Karena berada di daerah
negatif. .

Dalam langkah ini siswa diajak untuk menganalisa letak daerah tersebut terhadap
sumbu Y, kemudian mengapa daerah tersebut bernilai negatif. Siswa mampu
melihat letak daerah tersebut berada di sebelah kiri sumbu Y namun bebarapa
siswa belum tepat dalam memberikan alasan mengapa luas daerah tersebut
bernilai negatif.

Jawaban siswa pada kegiatan 5 langkah ke-S yaitu: “Bagaimanakah rumus
luas daerah di atas agar bernilai positif? ” adalah:

Tabel 5-17 Rangkuman jawaban siswa pada kegiatan 5 langkah 5

18 siswa T
L= [2sin ydy
0
2 siswa T
L= jzsin ydy
2x
1 siswa f(¥)=2sinvdy

Dari tabel di atas nampak bahwa 18 siswa mampu menjawab dengan benar.
Jadi dapat disimpulkan bahwa sebagian besar siswa telah memahami bahwa
daerah yang berada di sebalah kanan nilai luasnya akan negatif maka agar luasnya
menjadi benar yaitu bernilai positif maka harus dikalikan -1.

Jawaban siswa pada kegiatan 5 langkah ke 6 yaitu: “Bagaimanakah rumus

luas daeran yang terdiri dari 2 bagian tersebut?” adalah :
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Tabel 5.18 Rangkuman jawaban siswa pada kegiatan 5 langkah 6

17 siswa

IZsinydy —TZsinydy
0 Ed

1 siswa

2
L= I2sinydy
0

Dari tabel tersebut nampak bahwa 17 siswa télah mampu merumuskan luas daerah
yang dibatasi grafik x=2Siny , sumbu Y, garis y =0 dan garis y =27 dimana
daerah tersebut terbagi menjadi dua yaitu di sebelah kiri sumbu Y dan sebelah
kanan sumbu Y. Data tentang pencapaian tujuan pembelajaran tidak hanya
dianalisa seperti di atas tetapi juga dengan penskoran. Skor pencapaian tersebut
dapat dilihat pada tabel 5.19 dan tabel 5.20.

Tabel 5.20 Rangkuman skor Pencapaian Tujuan pada lembar evaluasi

Nama Nomor 1 Nomor 2 Nomor 3 skor | Nilai
| Siswa a| b c a b c a c d e (%)
S; 5 2 5 3 4 4 1 5 5 2 36 72
S, 3 3 3 4 4 5 5 5 5 5 42 84
S3 5 5 5 3 2 4 5 5 5 5 44 88
Ss 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 50 100
Ss 3 3 5 4 4 2 5 5 5 5 41 82
Se 5 5 5 4 4 4 5 5 3 5 45 90
Sy 3 3 3 4 3 5 5 5 5 5 41 82
Sg 5 5 5 4 4 4 5 0 3 5 40 80
S 5 5 5 4 4 4 5 5 5 5 47 94
Sio 5 5 5 5 3 4 5 5 5 5 47 94
Sii 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 50 100
Siz 5 2 5 4 4 4 5 5 0 5 39 78
Si3 5 5 5 5 4 5 0 5 0 3 37 74
Sise 5 5 5 3 4 4 5 5 5 3 44 88
Sis 5 5 5 4 3 4 5 5 5 5 46 92
Ss | 2] 5 5 5 4 5 5 5 5 5 1 46 | 92
Si7 5 5 3 3 2 4 4 4 5 5 40 80
Sis 5 5 1 5 5 5 5 5 5 5 46 92
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LEMBAR EVALUASI
1. Hitunglah luas daerah yang diarsir dengan menggunakan integral,
kemudian cocokkan hasilmu jika luas tersebut dihitung dengan

menggunakan rumus luas geometri yang bersangkutan.

2.1 1 2 3 L) 3 [3 7 a 8 10

2. Hitunglah luas daerah yang di batasi kurva Y = x* -3X? +2X dengan
sumbu X, garis X =0 dan garis X=1.
3. Hitunglah luas daerah yang di batasi oleh dua grafik yang di berikan:
a. Y=2X-X¥danY = X?
b. Y=9-X*danY=X-3
4. Hitunglah volume benda putar yang terjadi jika daerah yang di batasi
oleh grafik-grafik yang diketahui diputar mengelilingi sumbu X sejauh
360°,
a. Y =6-X, garis X=0 dan garis X= 6
b. ¥Y=X?-X,garis X=0danX =1



= . 119

S Q121 IRITICIEILEEITRIg IR (R]|=]e
= < ||t [ | Slan|o|=|a | dln vl ||
Zz | |e|eln|e|n]| [K|S|8|o|« | N (] el b VR R b
[“—
S8 nillei®lolwlio|wlslnlT0ls Q=] S
o - o [~
_m VIS ||| o]0 e | S |0 |2 [an |00 |eo |2 |00 |= [~
nNnNnumIoniCvninvnvinijminnjvninjnn|l—in |o ln

Kegiatan 5

Siswa [n0.6 |no.7 |no.5 |no.6 |no.4 |no.5 |no.6 |no.2 [no.3 |no.4 |no.5 [n0.6 |no.7 |no.1 |no.2 (no.4 |no.5 [n0.6 |no.7 [no.8 |no.9 |no.3 |no.4 |no.5 |no.6

Kegiatan 4

Kegiatan 3
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Tabel 5-19 Rangkuman Skor Pencapaian Tujuan Pembelajaran Pada Lembar Kerja Siswa
S
S,
S3
Sy
Ss
Ss
Sq
Sg
So

S0
S
Si2
S13
S1a
Sis
Si6
S17
Sis
Sis
Sz
Sa1

Nama |Kegiatan 1|Kegiatan 2| Kegiatan 2.2
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Sie 5 5 5 5 5 5 5 50 100
S20 3 2 4 5 5 4 5 39 78
So1 5 5 4 0 5 4 3 39 78
Tabel 5-21 Pencapaian Tujuan Pembelajaran
Nama Nilai Nilai Evaluasi Nilai akhir | Kriteria
Siswa LKS(%) (%) (%)

S 52 72 62 Cukup Tercapai

S, 84.8 84 844 Tercapai

Ss 62.4 838 75.2 Cukup Tercapai

S, 94.4 100 97.2 Tercapai

Ss 60.8 82 71.4 Cukup Tercapai

Ss 54.4 90 722 Cukup Tercapai

S5 56 82 69 Cukup Tercapai

Se 70.4 80 75.2 Cukup Tercapai

So 69.6 94 81.8 Tercapai

SlO 66.4 94 80.2 Tercapai

Su 912 100 95.6 Tercapai

Si2 82.4 78 80.2 Tercapai

Si3 69.6 74 71.8 Cukup Tercapai

Sia 84 88 86 Tercapai

Sis 72.8 92 82.4 Tercapai

816 69.6 92 80.8 Tercapai

Si7 65.6 80 72.8 Cukup Tercapai

Sis 83.2 92 87.6 Tercapai

Sio 64.8 100 82.4 Tercapai

Sa0 60.8 78 69.4 Cukup Tercapai

Sy 61.6 78 69.8 Cukup Tercapai

Di bawah ini tabel pencapaian tujuan keseluruhan siswa Terhadap pembelajaran

integral tentu dengan menggunaakan handout berbantuan program JKGRAPH.

Tabel 5-22 Klasifikasi keseluruhan pencapaian tujuan pembelajaran

Klasifukasi Jumlah Siswa Jumlah siswa (%)
Tercapai 11 52 %
Cukup Tercapai 10 48 %
Kurang Tercapai - -
Tidak Tercapai - -

Dari tabel di atas dapat dilihat bahwa 52 % siswa yang mempeiajai:

Integral tentu dengan bantuan program JKGRAPH berhasil dan 48 % cukup
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berhasil. Berdasarkan kriteria yang sudah ditentukan maka dari hasil tersebut dapat
disimpulkan bahwa pencapaian tujuan pembelajaran siswa untuk pokok bahasan
integral tentu dengan menggunakan handout berbantuan program JKGRAPH

sudah tercapai.

D. Tanggapan dan Kesulitan Siswa.

Untuk melibat tanggapan siswa dalam menggunakan handout
pembelajaran berbantuan program JKGRAPH, selain dari hasil lembar kerja dan
lembar evaluasi dapat juga diperoleh dari jawaban lembar kuesioner yang telah
diperiksa dan dilihat jawaban terbesar pada setiap butir soal berdasarkan kriteria
yang telai ditentukan. Berikut adalah rangkuman tanggapan dan kesulitan siswa
terhadap pembelajaran menggunakan handout berbantuan program JKGRAPH.

Tabel 5.23 Rangkuman data Tanggapan siswa

Nama Jawaban Pertanyaan
Siswa | 1 2 3 | 4 5 176 | 718719710
S, B | B B Bl A|lA|BIB|B]|D
S, A |B| B B/ B|[B|B|B|B]|C
Ss A |A| B B|B|B|[B|B|B!C
S4 B |B|] B B ! B|B|B | B|C]|D
Ss B |B| B B|B|[B|[B|BIB]|C
Se B |[A] A A|lA|B|B|A|B]|C
S; B |B| B B|B|B|[B|A|B/|C
Ss B |C| B B|B|B|[BI|IB|cC]|C
S, 3 |Cc| B B|B|R|IB|cCc|c]|cC
Sio B |B|] B B|B|B|B|A|B]|C
S B B| B B '"B|B|[B|B|cC|C
Si B |B| B B | B | B|B|B|cC]|C
Si3 Alal Al A]lA]JA]]A]A]ATA
Sw B |B|] B B|B BlclA|lc]|DpD
Sis A | B| B B|R|A]B|A|B]|C
S A B3] A A|B|B|[B|2A]|B]|C
A | Aa] A Al AlAlAlA][A]D
B | B| B B | B|BlA|lA|B]|C
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Sio B A A A A A | B A | B C
Sa0 B C C B B C B C C | D
Su B C A B B B B A | C C

Tanggapan dan kesulitan siswa dalam pembelajaran dengan
menggunakan handout berbantuan program JKGRAPH dikelompokkan
menurut fakta yang di rasakan siswa saat menngunakan Aandout pembelajaran
dapat dilihat pada tabel di bawah ini :

Tabel 5.24 Rangkuman hasil jawaban terbanyak dan hasil analisisnya

No | Fakta yang | Nomor Jawaban Jawaban Hasil
dirasakan Soal | A|B|C|D| Terbanyak Analisis
Siswa

1 Bahasa 1 6 |15/ 0 |0 B Jelas

2 511214 |0 B Jelas

2 | Isi Handout 3 6 (14|11 |0 B Jelas

! dan kejelasan 4 5116 010 B Jelas
5 5(16/ 010 B Jelas
6 5115/ 1|0 B Jelas
7 3 (17,10 R Jelas
8 1118 | 210 A Jelas
3 | Waktu 9 2 (11|86 |0 B Cukup
10 110 [15]5 C Kurang

Dari data di atas dapat disimpulkan bahwa lebih dari separo siswa menjawab jelas
mengenai bahasa yang digunakan calam handout pembelajaran. Untuk isi dan
kejelasan handour sebagian besar siswa sudah inenjawab dengan jelas. Untuk
waktu sebagian besar siswa menjawab waktu yang aisediakan masih kurang
sehingga perlu ditambah lagi.

Data tentang tanggapan dan kesulitan siswa nada bagian kedua dilihat dari

jawaban siswa berikut:
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Jawaban siswa pada lembar kuesioner nomor 1 yaitu: Hambatan \ kesulitan
apa yang anda alami saat melakukan kegiatan pembelajaran integral tentu
dengan bantuan program JKGRAPH? Adalah:

Tabel 5.25 Hambatan yang dialami siswa dalam pembelajaran

Kesulitan/Hambatan siswa Jumlah siswa

Kesulitan dalam mengoperasikan komputer karena tidak | 6 siswa
terbiasa dengan komputer

Beberapa perintah atau petunjuk dalam handout kurang jelas | 7 siswa
sehingga membuat bingung

Waktu yang disediakan kurang 3 siswa

Kesulitan dalam mengambil kesimpulan dari hasil yang ada. 2 siswa

Tidak dapat komputer sehingga harus satu komputer berdua dan | 1 siswa
kesulitan dalam menuliskan dan membaca notasi / bilangan

Kesulitan dalam mengaplikasikan / menghubungkan teori-teori | 1 siswa
yang pernah saya dapatkan dengan program JKGRAPH

Masih sulit mengubah kebiasaan menerima materi dari guru ke / | 1 siswa
langsung kerja kita

Kesimpulan : Dari pendapat siswa di atas dapat disimpulkan bahwa siswa
mengalami kesulitan karena perintah-perintah yang ada dalam harndowt kurang
jelas, siswa tidak terbiasa dengan komputer sehingga perlu dikenalkan programnya
terlebih dahulu, siswa juga mengalami kesulitan saat harus mengambil
kesimpulan dari kegiatan yang dilakukan dan waktu yang disediakan kurang
banyak.

Jawaban siswa pada lembar kuesioner nomor 2 yaitu: Menurutmu apakah
pembelajaran dengan menggunakan program komputer baik jika digunakan lagi

untuk mengajarkan materi-materi yang lain? Mengapa? adalah:
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Tabel 5-26 Pendapat siswa tentang pembelajaran dengan komputer

Pendapat Siswa

Jumlah Siswa

Baik, karena dijaman sekarang ini kita dituntut untuk

menguasai teknologi dan setiap harinya teknologi mengalami
kemajuan yang pesat dengan belajar menggunakan komputer

kita tidak ketinggalan jaman.

7 siswa

Baik karena menurut saya pembelajaran dengan komputer
akan akan membuat siswa lebih senang tertarik dan tidak
jenuh dengan perasaan demikian siswa akan lebih mudah

mengerti dan memahami.

4 siswa

Baik, karena kita dapat langsung melihat dalam layar monitor
dan itu membuat kita lebih dong dan membuat kita aktif dan

konsentrasi.

3 siswa

Baik, karena kita secara langsung bisa mengerti dari
usaha/kerja kita sendiri. Selain itu kita akan lebih lama ingat

apa yang kita kerjakan sendiri daripada menerima ceramah

dari guru.

1 siswa

Program komputer sangat baitk dan membantu untuk
mengajarkan semua materi (tidak harus integral) tetapi jangan
lalu meninggalkan pelajaran di kelas (model manual oleh

guru).

Z siswa

Untuk beberapa waktu baik namun jika terlalu banyak akan
menibuat siswa malas menghitung dan tidak mengerti cara

menggambar grafik secara manual.

1 siswa

Ya, karera kita dapat membandingkan materi-materi yang
diajarkan dengan pembelajaran komputer dan teori (guru),

sehingga pikiran lebih berkembang.

1 siswa

Baik karena dapat belajar dengan cara lain/sudut pandang

lain.

1 siswa

Saya belum tai.c karena belum mencoba.

1 siswa
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Kesimpulan : Siswa setuju jika program komputer digunakan untuk membantu

pembelajaran matematika karena dengan komputer siswa dapat melihat

tampilannya secara langsung sehingga siswa akan lebih mengerti, selain itu siswa

juga tidak hanya belajar matematika tetapi juga belajar komputer. Pembelajaran

kofnputer lebih menarik dan menyenaigkan sehingga siswa tidak mengantuk dan

lebih konsentrasi. Namun ada beberapa siswa yang tidak setuju dengan

pembelajaran menggunakan komputer karena akan membuat siswa malas

menghitung dan menggambar secara manual.

Jawaban siswa pada lembar kuesioner nomor 3 yaitu: Berikan saran dan

kritik anda mengenai pembelajaran dengan menggunakan program JKGRAPH

yang telzh di laksanakan! Adalah:
Tabel 5-27 Kritik dan saran

Kritik dan Saran Jumlah siswa
Waktu yang disediakan kurang schingga perlu 7 siswa
ditambah lagi
Pengenalan program kurang baik, adakan suatu 2 siswa
pengantar atau pembahasan mengenai program.
Sebaiknya program ini diajarkan pada tahap lanjutan 1 siswa
untuk dasarnya diajarkan secara manual/ ceramah agar
siswa dapat mengerti cara dan pola dasar integral.
Bimbingan tidak sebatas handout tetapi juga dari 2 siswa
pembimbing, sehingga peran pembimbing (tutor)
sangat dibutuhkan.
Kalo bisa ini dikerjakan di SMA ini dengan materi- 2 siswa
materi yang lain dan sering-sering diajarkan
Sebaiknya diberikan penjelasan atau solusi tentang 2 siswa
mater1 karena pemahaman setiap siswa berbeda-beda.
Program ini akan lebih cepat diterima apabila setiap 1 siswa

langkahnya kita mendapatkan panduan dari guru bukan
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dari handout.

Menurut saya program JKGRAPH perlu dikembangkan 1 siswa
lagi karena mudah untuk dimengerti oleh para siswa

Biarkan siswa berolah kreasi sendiri, karena dalam 1 siswa
petunjuk sudah jelas tak ada penjelasan ulang pun tak
apa. Besok lagi donk....

Kesimpulan : Dari pendapa: siswa diperoleh beberapa kritik yaitu : waktu yang
disediakan kurang dan pengenalan mengenai program JKGRAPH kurang baik.
Sedangkan saran yang diberikan oleh siswa yaitu: Waktu sebaiknya ditambah lagi,
Program JKGRAPH diperkenalkan terlebih dahulu , peran pembimbing sangat
dibutuhkan dan sebaiknya diadakan pembahasan tentang materi karena

pemahaman setiap siswa bisa berbeda.

E. Perbaikan Handout

Setelah melaksanakan uji coba, penulis menemukan beberapa kekurangan
yang terdapat pada handout. Kekurangan tersebut berupa kesalahan ketik atau
kalimat yang sulit dipahami atau menimbulkan kerancuan. Oleh karena itu penulis
memperbaiki handout yang telah tersusun, perbaikan tersebut disajikan dalam
tabel berikut:

Tabel 5-28 Perbaikan handout

ENo Kegiatan/Langkah Sebelum Perbaikan Sesudah Perbaikan
|1 | waktu Waktu : 2 x 45 menit | Waktu : 3 x 45 menit
2 121/4 Klik kanan tombol integral | Klik kanan tombol integral
ubahlai Number of | ubahlah Number - of
Subinterval menjadi 3.... Subinterval menjadi 10,
arnati. Kenimdian ubahlah
lagi menjadi 3......
| 3 |21/5 4. ...Bagaimana cara untuk | 5. ...Bagaimana __ cara
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menghitung luas daerah | menghitung luas daerah di
segitiga? bawah grafik fungsi
tersebut?
No | Kegiatan/Langkah Sebelum Perbaikan Sesudah Perbaikan
4 22/1 vee.......batas atas=0 batas | ...... batas atas = 3, batas
bawah =3.... bawah =0......
5 3/6 4 4 4 4
L=.=[f(x) de=[Vxd{ L=] f(x)Ax= [ f(x)ds
0 0 ) 0
6 |3/8 Kesimpulan apa yang kamu | Setelah mengikuti kegiatan
peroleh dari kegiatan di | di atas apa yang kamu
atas? ketahui  tentang integral
tentu?
7 |5/2 ..klik tombol | ... klik kiri tombol zoom
%,I°°£ o g quve‘ sehingga  menjadi
o H
————Ikemudian..... ﬁ.?i:‘ In ]
——=——— kemudian.....
8 5/4 Lakukan kegiatan seperti | Lakukan kegiatan seperti
kegiatan 2.... kegiatan 3 .....

E. Kekurangan program JKGRAPH

Berdasarkan eksplorasi yang dilakukan oleh penulis ditemukan beberapa

kekurangan dari program JKGRAPH. Kekurangan program tersebut adalah:

1. Menu untuk menyimpan yang tersedia dalam program hanya untuk

menyimpan formula saja jadi hasil keija tidak dapat disimpan dalam file

dan jika hasil tersebut dibutuhkan siswa harus menggambar kembali.

2. Program hanya dapat digunakan untuk menggambar paling banyak dua

grafik.

3. Adanya beberapa menu yang tidak dapat dijalankan.
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BAB VI

KESIMPULAN DAN SARAN

Dalam bab ini diberikan beberapa kesimpulan dari skripsi ini dan beberapa

saran yang bermanfaat.

A. Kesimpulan

Dari pembahasan pada bab-bab diatas dapat ditarik beberapa kesimpulan

sebagai berikut:

1.

Fasilitas dari program JKGRAPH yang dapat dimanfaatkan untuk membantu
pembelajaran integral tentu adalah dari menu Formula: Function Formula
Y=F(X), Function Formula X=F(Y), Set Prymary and Secondary Formula. Dari
menu Domain: Integral Domain dan Intersection Domain. Pada Toolbar:
Tombol Integral den Tombol Intesection.

Rancangan pembelajaran disusun dengan langkah-langkah: merumuskan tujuan
pembelajaran, menentukan materi yang akan diajarkan yang sesuai dengan
fasilitas program JKGRAPH, merencanakan kegiatan belajar untuk membantu dar
membimbing siswa agar mencapai kompetensi sesuai yang tercantum dalam
tujuan kemudian disusunlah lembar evaluasi untuk mengukur hasil belajar siswa.
Rancangan tersebut dalam bentuk Aandowr dan penulis dapat menyusun dua
handout.

Berdasarkan hasil uji coba pembelajaran berbantuan program JKGRAPH ini siswa

dapat mencapai tujuan pembelajaran. Hal ini dapat dilihat ada 52% siswa

128
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dinyatakan tercapai dan 48 % siswa dinyatakan cukup tercapai dan berdasarkan
kuesioner yaﬁg diisi oleh siswa dapat diketahui bahwa bahasa yang digunakan
dalam handout sudah jelas, isi dan kejelasan handout cukup jelas tetapi waktu
yang disediakan kurang jadi perlu penambahan waktu. Dapat diketahui pula
beberapa hambatan yang dialami siswa pada saat pembelajaran yaitu siswa belum
menguasai program JKGRAPH dan ada beberapa perintah dalam handout yang

kurang jelas.

B. Saran

Bagian ini berisi saran yang dapat digunakan untuk mengembangkan pembelajaran

dengan memanfaatkan program JKGRAPH.

L.

34

Diadakan pengenalan program JKGRAPH secara khusus, schingga saat
pembelajaran siswa terfokus pada kegiatan eksplorasi dan tidak mengalami
hambatan dalam pengoperasian program. Langkah vang bisa ditempuh yaitu pada
pembukaan pembelajaran diadakan pengenalan beberapa fasilitas yang banyak
digunakan dalam pembelajaran.

Diadakan nertemuan yang membahas tentang hasil eksplorasi atau diskusi kelas
sehingga siswa dapat berbagi tentang hasil eksplorasinya kepada teman satu kelas
dan ditanggapi oleh siswa lain sehingga pada akhirnya diperoleh kesimpulan yang
sama dan tepat dengan bimpingan guru.

Fasilitas program JKGRAPH yang ada belum dimanfaatkan semuanya. Sehingga

penelitian ini dapat ditindak lanjuti.
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4. Bila sekolah tidak mempunyai laboratorium komputer, guru dapat menggunakan
sebuah komputer dan sebuah proyektor atau viewer pada saat proses pembelajaran

berlangsung, hanya saja handout yang telah ada perlu disesuaikan terlebih dahulu.
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Foto Proses Pembelajaran

Gambear 1 Siswa membaca handout Gambar 2 Siswa mulai mencoba

Gambar 3 Bimbingan dari pendamping Gambar 4 Bimbingan dari pendamping

Gambar 5 Siswa bertanya kepada penulis ~ Gambar 6 Siswa berdiskusi dengan teman
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Gambar 8 Siswa serius bereksplorasi

Gambar 9 Tampilan pada layar Gambar 10 Hasil kerja siswa dalam komputer

Gambar 12 Siswa mengerjakan kuesioner

Gambar 11 Hasil kerja siswa dalam handout
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Kuesioner Tanggapan Siswa Terhadap Pembelajaran
Menggunakan Handout Berbantuan JKGRAPH

Untuk Pokok Bahasan Integral Tentu

KUESIONER A

Petunjuk menjawab kuesioner:

1. Pilih salah satu jawaban dan setiap pertanyaan yang paling sesuai

menurut anda.

2. Berilah tanda silang (X) pada huruf di lembar jawab sesuai dengan

jawaban yang anda pilih.

Dalam kuesioner ini tidak ada jawaban benar atau salah dan jawaban anda tidak
mempengaruhi nilai pelajaran matematika. Oleh karena itu saya berharap agar
kuesicner ini diisi dengan jujur sesuai dengan pendapat dan perasaan anda yang

sebenarnya. Atas bantuan dan kesediaan para siswa saya ucapkan banyak

terimakasih.

1. Saya merasa jelas dalam pembelajaran menggunakan handout pembelajaran

berbantuan program JKGRAPH karena bahasa yang di gunakan dalam

handout tidak terlalu sulit.

a. Sangat setuju c. Tidak Setuju

b. Setuju  d. Sangat Tidak Setuju
2. Bahasa yang digunakan dalam handout tidak asing bagi kita.

a. Sangat setuju c¢. Tidak Setuju
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b. Setuju d. Sangat Tidak Setuju
Saya merasa jeias karena langkah-langkah pembelajaran yang disajikan dalam

handout ini sangat runtut sehingga saya lebih mudah mempelajari dan

memahaminya.
a. Sangat setuju c. Tidak Setuju
b. Setuju d. Sangat Tidak Setuju

Saya merasa jelas karena pertanyaan-pertanyaan yang ada dalam handout
membantu saya untuk memahami konsep integral tentu.

a. Sangat setuju c. Tidak Setuju

b. Setuju d. Sangat Tidak Setuju

Perintah-perintah kegiatan yang ada dalam handour sangat jelas sehingga

mudah untuk diikuti
a. Sangat setuju c. Tidak Setuyju
b. Setuju d. Sangat Tidak Setuju

Tampilau-tampilan visual atau gambar dalam program JKGRAPH sangat
membantu untuk memahami konsep integral tentu

a. Sargzat setuju c. Tidak Setuju

b. Setuju d. Sangat Tidak Setuju
Tujuan yang dirumuskan dalam tiap kegiatan dapat mengarahkan kami pada
konsep yang akan dipelajari dari kegiatan tersebut.

a. Sangat setuju c. Tidak Setuju

b. Setyu d. Sangat Tidak Setuju
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8. Dibandingkan dengan metode ceramah di dalam kelas pembelajaran dengan
bantuan progrzim JKGRAPH ini lebih menarik perhatian saya
a. Sangat setuju c. Tidak Setuju
b. Setuju d. Sangat Tidak Setuju
9. Dengan menggunakan sandout pembelajaran berbantuan program JKGRAPH
dapat menghemat waktu saya dalam mempelajari integral tentu.
a. Sangat setuju c. Tidak Setuju
b. Setuju d. Sangat Tidak Setuju
10. Ragi saya waktu yang di sediakan sudah cukup untuk mempelajari Zandout

pembelajaran berbantuan program JKGRAPH

a. Sangat setujli c. Tidak Setuju
b. Setuju d. Sangat Tidak Setuju
KUESIONER B

Jawablah pertanyaan di bawah ini sesuai dengan pendapatmu pada lembar yang di
sediakan !
1. Hambatan/ kesulitan apa yang anda alami saat melakukan kegiatan

pembelaiaran integral tentu dengan bantuan program JKGRAPH?

)

Menurutmu apakah pembelajaran dengan menggunakan program
komputer baik jika digunakan lagi untuk mengajarkan materi-materi yang
fain?Mengapa?

3. Berikan saian dan krittk anda mengenai pembelajaran dengah

uienggunakan program JKGRAPH yang iclah di laksanakan!
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Handout untuk siswa

Nama Siswa : PrornarDrer

Nomor Absent: 04

Topik : Integral Tentu

Kelas : XIT IPA Semester Pertana
Waktu : 2 X 45 menit

Tujuan

/A Siswa dapat menjelaskan integral tentu sebagai luas daerah
bidang datar
74 Siswa dapat merumuskan integral tentu untuk luas daerah yang

di batasi grafik fungsiy = f(x),sumbu x, garis x=a dan garis x=b

Petunjuk :

Pada pembelajoran kali ini kita akan belajar mengenai integral tentu
dan pengaunaan dari integral *entu dengan menggunakan program komputer
yaitu program JKGRAPH. Dengan pembelajaran menggunakan komputer ini
anda diharapkan mampu bereksplorasi secara maksimal sesuai dengan langkah
yang ada dalam #Aandout vang telah disediakar.

Lakukanlah langkah-langkah yang ada dengan seksama, rumuskanlah hal
yang bisa kamu ambil dari pembelajaran berbantuan komputer ini, jangan
terburu-buru ingin mengakhiri kegiatan yang dilakukan akan lebih baik bila
anda mendapatkan suatu kesimpuian daripada apabila anda mengikuti semua
kegiatan sampai akhir tetapi tidek dapat menarik kesimpulan dari kegiatan

yang telah dilakukan.

i
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LEMBAR KERTA SISWA

‘] KEGIATAN 1

; Memahami batas-batas suatu daerah bidang datar
| l IX.

é. Jkgraph.ico

1. Carilah ikon di dalam iayar komputer di depanmu
kemudian double klik pada ikon tersebut atau kiik kanan kemudian pilih
open, maka akan muncul jendela JKGRAPH.

\ 2. Klik  Formulas akan ditampilkan beberapa fasilitas:

* _Function Formula: Y=F(X)..." ‘e Ctri4K
Function Formula: X=F(Y)

Polar Formula: R=F{@)...
Parametric Formulas: XwF(T) & Y=G(T)...
Polar Parametrized Formulas: R=F(T) & @=G(T}...

Set Primary and Secondary Formulas... Crl+S
Exchange Primary and Secondary Formulas Cri+E
Turn Secondary Formula OnfOff Ctri+T
Show Formuda Tree Structure...

Copy Graph To Clipboard {Metafile)...
Copy Graph To Cliptoard (BRmap)...

Pririier Setup. ..
Print The Graph... Crb+p

Open Function Formula(s)...
Save Function Formula(s)...

Save Infinte Series Formula...

Extt Ak+X

kemudian pilih Function

Formula y=f(x) maka akan muncul cuatu jendela dialcg. Perhatikan

Jjendela dibawah ini.

by

\ Eampe oo 2°X+5 SIRTUISX*X)  PISSIN(X/ (E4N+1}  LX(ABS{"

| . ® Line Cobra 8 Sopke.. |
-Fuction Curve Iy —
e 5

\ fwu. AN @ Comracie: "anix
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Untuk memasukkan fungsi digunakan simbol-simbol antara lain :simbol

w A

X untuk perkalian, untuk Pangkat, " / “ untuk pembagian,
"SQRT" untuk akar.
Isikan x+2 pada tempat yang di sediakan kemudian klik OK. Maka akan

di tampilkan grafik y=x+2.

Klik kanan pada tombol . untuk selanjutnya tombol ini disebut
tombol integral. Isikan Integral Upper Limit =3 dan Integral Lower
Limit =1 pastikan telah memilih Area: Midpoint Riemann Sum pada
jendela sebelah kanan kemudian klik OK, maka akan muncul daerah
yang diinginkan

Amati gambar yang di hasilkan | Sebutkan persamaan garis-garis yang

membatasi daerah yang di arsir tersebut!

Ubahlah Integra/ Lower Limit menjadi O dengan cara klik kanar pada
tombol integral dan masukkan O pada Lower Limit Integra/ kemudian
klik OK. Amati gambar tersebut. Sebutkan batas-batas doerah itu

sekarang'

Slmpanlah gambar yang d| haSIIkan dengan cara tekan fombol Prmf
Screen pada keyboard kemudian klik Start bukalah Ms Word
kemudian klik Paste. Ms Word tersebut simpanlah ke My document
dengan nama: JKGRAPH_Nama Anda setelah itu tutuplah file dengan

klik minimize.



YAt

PLAGIAT MERUPAKAN TINDAKAN TIDAK TERPUJI

141

KEGIATAN 2
@ Memahami pendekatan perhitungan luas daerah bidang datar

Untuk memahami pendekatan perhitungan luas daerah bidang datar,

ikutilah kegiatan-kegiatan di bawah ini:
1. Klik Formulas / Function Formula y=f(x) maka akan muncul jencela

~

dialog. Isikan x kemudian k/ik OK, maka ckan ditampilkan grafik y=x
Gambarkan daerah yang dibatasi grafik y=x, sumbu X, garis x = O,
garis x= 3 dengan cara klik kanan tombol integral. Akan muncul jendela
dialog, isikan : Batas bawah Integral (Zntegral Lower Limit )= O, Batas
atas Integral (Integral Upper Limit )= 3, Banyaknya sub interval
(Number of subinterval) = 100, pastikan telah memilih Area: Miapoint
Riemann Sum kemudian klik OK. Berbentuk apakah daerah tersebut ? eg
Simpanlah gambar diatas dengan cara tekan tombol printscreen
kemudian bukalah file yang sudah di buat yaitu JKGRAPH_Nama Anda
kemudian kiik paste kemudian tutuplah file dengan klik minimize.
klik kanan tombol integral ubchlah ANumber OFf Subinterval menjadi 3
kemudian klik OK, maka akan tampak daerah dari fuigsi tersebut.
Amatilah gambar tersebut dan jawablah pertanyaan berikut :
a. Daerah tersebut terbagi ctas beberapa bagian. Berberituk bangun
apakah bagian-bagian tersebut 2  persegy ranta
Hitunglah luas daerah-daerah kecil tersebut secara manual, kemudian
Jjumlahkan! Apakah hasil penjumlahan tersebut sama dengan nilai luas

daerah yang tercantum dalam Status Line yaitu batang berwarna

hijau pada bagian bawah layar? $2mz

Luas persegi banjangf[ = 7o

Luas Persegi panjang 11
Luas Persegi Panjang III= s A

e dumlah = S . e

S e

o
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4. Berdasarkan kegiatan di atas, bagaimanakah cara untuk menghitung luas

daerah segitiga ?

@& Memahami pengaruh banyaknya potongan persegi panjang terhadap
fuas daerah. |

1 Klik Formulas / Function Formula y=f(x) isikan X“2 maka akan di
tampilkan grafik y=x?. Gambarkan daerah yang di batasi fungsi
y=x*, batas atas = O batas bawah = 3 dengan cara klik kanan tombol
integral dan masukkan batas-batas di atas. Tampilkan pula tabel integral
dengan klik show result in a rable Kemudian klik OK.

2. Simpanlah gambar dengan cara tekan tombol print screen kemudian
kemudian bukalah file JKGRAPH_ Nama Anda yang telah di buat pada
kegiatan 1 kemudian klik paste tutuplah file tersebut dengan di mini
mize.

3. Ubahlah banyaknya persegi panjang / sub interval dengan cara Alik
kanan pada tombol integral. Setelah muncul jendela dialog isikan

Number of Subinterval sesuai dengan tabel di bawah ini. Amati setiap

perubahan yang terjadi dan isilah tabel berikut: .’

De/f;:lx) | Midpoint Riemann Sum
, (Luas daerah) | &

Number ab/'n terval

(Banyaknya Persegi Farjang)

10
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4. Amati tabel di atas! Bagaimanakah nilai Ax jika banyaknya persegi

panjang semakin besar ?

(\ - - -
_;OMa'm n bﬂryak PQU‘GQ\ partenc, AX vuy femgkin \WQU‘ L.

5. Masih berdasarkan tabel, bagaimanakah luas daerah jika Ax semakin

kecil ? Apakah luas daerah akan semakin mendekati nilai tertentu?

o Luar @avian  Omokir beng
: = SN | [N N .
Phnvsn oo Semekw  wepdelati 9

6. Bagaimana pengaruh perubahan banyaknya persegi panjang terhadap

deita X dan luas daerah (Migpoint Rieman Sum) ?

KEGIATAN 3
Merumuskan Integral tentu untuk luas daerah yang di batasi grafik

y=f(x), sumbu x, garis x=a dan garis x=b

1. Gambarkan daerah dengan Fungsi Y =X dengan cara klik Formulas /
Functfon Formula y = f(x). Setelah muncul jendela dialog masukkan tungsi
dengan ekspresi fungsi : SQRT (x) kemudian k/ik OK.

Gambarkan daerahnya dengan batas bawah = O, batas atas = 4 serta
subinterval =10 dan klik show Result of Table sehingga tabel integral
tidak muncul lagi. Perhatikanlah gambar tersebut. Jika persegi-persegi
pada daerah tersebut memputiyai lebar = Ax dan panjang = f (x) ; i =1,

2,.n (n = banyaknya persegi panjang), Nyatakan luas masing-masing

persegi dalam f(x) dan Ax!
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Ly - f(’i/a Ay Le = 4{x)c A Le ’(x)é AR
Ly Hhy -7, fg= vy - D7 coe e Fan A

4. Apakah penjumlahan dapat di ubah kedalam notasi sigma ? (ingat notasi

sigma) jika dapa‘r ubahlah penjumlahan diatas dengan notasi sigmal

Berdasarkan kegiatan 2 perhitungan luas fotal akan mendekati kebenaran
jika n mendekati tak hingga dan Ax sangat kecil hingga mendekati nol

yaitu dalam sebuah limit. Ubahlah notasi sigma tersebut dalam bentuk

limit |
______________________ - L-££-;£
_ X«j ~ A [al 2 i
Ln' Xiw Z F07q 5y az2o T ] ,

Dari notasi diatas dapat diubah dalam bentuk integral tentu yaitu sebagai

berikut :
L= £, & = [ £, e =]V o

Jika ada daerah yung dibatasi oleh grafik fungsi Y=f(x), sumbu X, garis
X= a dan g.ris X = b. Bagaimanakah bentuk integral dari daerah

tersebut?

Kesimpulan apakah yang dapat kamu peroleh dari seluruh kegiatan di atas?
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_____________________ S o e
KEGIATAN 4 Weor ; vt

Memahami jenis-jenis luas daerah yang dibatasi grafik kurva ¥ =f (x),

sumbu X, garis x=a dan x=b

1

Fys

[9V)

Klik Formulas / Function Formufa y=f(x)akan muncul jendela dialog. Isikan
4-2*x maka akar di tampilkan grafik fungsi y=4-2x. Gambarkan daerah
yang di batasi grafik tersebut, batas bawah= 0 dan batas atasnya = 2.
Amati daerah tersebut. Dimanakah letak daerah tersebut terhadap

sumbu x ? panjang persegi panjang (f(x)) pada daerah tersebut bernilai

9 .
positif atau negatif B e e,
Ci Van
- per tegy  Panmn NI o h J/’/ {4

Nyatakan daerah tersebut dalam bentuk integrall Berapakah luas daerah

yang tertera dalam Status line?

Simpenlah gambar diatias seperti cara yang kita ketahuil

Gambarkan daerah yang di batasi kurva Y= 4-2x , garis X= 2 dan X= 4
dengar. cara klik kanan pada tombol integral maka akan muncul jendela
dialog integral. Isikan tatas-batas di atas. Kemudian k/k OK Amatilah
gambar yang di hasilkan | dimanakah letak daerah tersebut terhadap
sumbu x? Perhatikan panjang persegi panjang pada daerah tersebut

bernilai negatif atau positif? Berapakah nilai luasnya? (Midpoint Riemann

U T U G U

L
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5. Mengapa luas daerach di atas bernilai negatif? Apakah benar jika luas

bernilai negatif? v Liac pesial
4

&) Karena  Zaecai
( b&\ﬂg\ \>

6. Dari Iangkah 4 kita tahu bqhwa luas daerah ber‘mlm negatif. Bagaimana

bilangan negatif tersebut agar menjadi positifl & fcvi Al /- /

7 [ 4
4 oy 7 ! — W IS
Grkal et wie L e g -9y Ok
s Z -~

7. Berdasarkan hasil darl Iangkah 6, nyaTakan luas daemh tersebut dengan

rumus integral tentu sehingga bernilai posn‘rn‘D

8. Bagaimanakah Rumus integral tentu untuk luas daerah yang di batasi grafi

y=f(x), sumbu x, garis x=qa, garis x=b dar: berada dibawah sumbu x?

9. Gambar‘lah daerah yang di batasi grafik fungsi Y=4-2x, garis X= O dan
garis X=4. Amati gambar tersebut. Bagaimanakah rumus luas untuk daerah

tersebut dengan memperhatikan 2 kegiatan sebelumnya ? Berapakah luas

daerah tersebut?

KEGIATAN 5
Memahami luas daerah yang dibatasi kurva X = f (y), sumbu Y, garis y=¢

dan y=d
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klik Formulas / Function Formula : X = F(¥) akan muncul jendela dialog
istkan: 2*SIN(Y) maka akan di tampilkan gr‘aflk fungsn X =2 Sin (y)

: ZWP' In.i

Mode
Untuk memperbesar gambar klik kiri tombol ——====" =" kemudian double

klik pada titik pusat sumbu koordinat.

Gambarkan daerah yang di batasi grafik X =2 Sin (y), garis Y=0 dan Y= 7
dengan cara klik kanan pada tombol integral maka akan murcul jendela
dialog integral. Isikan batas-batasnya yaitu batas atas = PI dan batas
bawah=0, Number of Subinterval = 20 kemudian klik OK. Amati gambar

Lakukan kegiatan seperti keglafan 2 untuk fun93| X= 2 Sin (y) yang di
batasi garis Y=zdan Y = 27z. Perhatikan gambar yang di hasilkan.
Bandingkan dengan grafik sebelumnya. Dimanakah letak daerah tersebut

terhadap sumbu y ? Mengapa luas daerah ini bernilai negcmf ?

R == B R T P B 3 ._.-<_.-._.......-.- ...........................

Setelah memahami dua daerah di atas, gambarlah daerah yang di batasi
grafik fungsi X =2 Sin (Y¥), garis y= O dan garis y= 2 7. Berdasarkan hasil
dari kegiatan 2 dan 4 bagaimanakah rumus integral untuk daerah yang

terdiri dua bagian ini?
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LEMBAR EVALUASI

1. Tuliskan bentuk integral yang nilainya sama dengan luas daerah yang di

arsir pada tiap gambar berikut ini :
a. b.

2. Lukislah daerah yang dinyatakan dengan bentuk integral berikut, jika
perlu gunakan program JKGRAPH

a. j(3x)dx b. j(1+x3)dx @, j‘w/yz +5dy

3. Pak anton mempunyai sebuah rumah dan halaman rumah itu berbentu
setengah lingkaran. Jari-jari dari taman itu sepanjang 4 meter.
a. Buatlah persamaan dari lingkaran. Nyatakan persamaan tersebut

dalam bentuk y=f(x)
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b. G6ambarkan setengah lingkaran tersebut dengan menggunakan
Program JKGRAPH.

c. Dengan mengamati gambar, tentukan batas-batas dari setengah
lingkaran tersebut.

d. Gunakan batas-batas untuk menggambarkan daerah dengan
.menggunakan JKGRAPH.

e. Nyatakan daerah tersebut dalam bentuk integral dan lukislah

daerah tersebut pada kervas.
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LEMBAR JAWAB EVALUASI

Nama
No. Absen
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. Bern aa P-

]
o5
A
A-/J
A /ﬂf’;-
l, &
D B S

2 4
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Nama :A'Q\—doacgm N0 T @

Nomor: A(
LEMBAR JAWAB KUESIONER
KUESIONER A
1. A X CD 6. A B ¥ D
2. A B 3§£D 7. A}( C D
3. B X D 8& A B X D
4. A X C D 9. A B 8 D
5. A K CD 10.A B C}L
KUESIONER B

v lesc QCUDO\ W‘U'?.U" wieye-30,

- i N
_ iéggu(k/\ Mewsru\.vb\mﬂk:&\ /WQAS Cor((\wt (an '&am-r\t = jj
puw\'\ Serita oloye =k Adq MA=T MA=r JleGrAPrH  {ni,
R W) ) wam s Wgt(msw\ € e, WILW/
V\M;K lm,fl«) A‘\("U\J&@Q“ﬁ /ﬁLQ_‘\a?(aLcﬁ—(_) P 24reN }U"eu\ .sh&ﬂfkubs\/\ .

p et pelelafores ooy edonalan e odeleh  lbaken
seaku e kule avli(cp-sf % Seru ja_o\«\“/wa\o‘v 7/3 {-nrse.dx..}q

koveney .
iﬂ&:ﬁm \Z[CS e

M T We N



Y

PLAGIAT MERUPAKAN TINDAKAN TIDAK TERPUJI

152

FER TR

Nama : rq_ﬂ,/(‘z‘.:‘f\.j ]

Nomor: 5

LEMBAR JAWAB KUESIONER

KUESIONER A

1. A B 6. A B C

2. A B 7. A B C

3. A B 8. A B C

4 A B 9. A B ¥

5. A K

O OYRO O
O U U U U
O O U U U

10.A B &

KUESIONER B

p 2o B SR F
WO i & weyp o W . T . o e ]
- . Beg 0 RU e R e A (0 g ‘;,:\. AN
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