PERKEMBANGAN KOGNITIF MAHASISWA DALAM
PEMBELAJARAN TURUNAN FUNGSI MENGGUNAKAN
DESMOS CLASSROOM ACTIVITIES BERDASARKAN
KERANGKA TIGA DUNIA MATEMATIKA: SUATU STUDI KASUS

DISERTASI

Diajukan untuk memenuhi sebagian syarat untuk memperoleh gelar

Doktor Pendidikan Matematika

Oleh
Desyarti Safarini TLS
NIM 1906685

PROGRAM STUDI S3 PENDIDIKAN MATEMATIKA
FAKULTAS PENDIDIKAN MATEMATIKA DAN ILMU PENGETAHUAN ALAM
UNIVERSITAS PENDIDIKAN INDONESIA
2024



i

LEMBAR HAK CIPTA

PERKEMBANGAN KOGNITIF MAHASISWA
DALAM PEMBELAJARAN TURUNAN FUNGSI MENGGUNAKAN
DESMOS CLASSROOM ACTIVITIES BERDASARKAN
KERANGKA TIGA DUNIA MATEMATIKA: SUATU STUDI KASUS

Oleh
Desyarti Safarini TLS

S.Pd., Universitas Negeri Jakarta, 2007
M.Si., Institut Pertanian Bogor, 2009

Sebuah Disertasi yang diajukan untuk memenuhi salah satu syarat memperoleh
gelar Doktor Pendidikan (Dr.) pada Fakultas Pendidikan Matematika dan Ilmu
Pengetahuan Alam

@ Desyarti Safarini TLS 2024
Universitas Pendidikan Indonesia

Juni 2024

Hak Cipta dilindungi undang-undang.
Disertasi ini tidak boleh diperbanyak seluruhnya atau sebagian,
dengan dicetak ulang, difotokopi, atau cara lainnya tanpa ijin dari penulis.

Desyarti Safarini TLS, 2024

PERKEMBANGAN KOGNITIF MAHASISWA DALAM PEMBELAJARAN TURUNAN FUNGS/
MENGGUNAKAN DESMOS CLASSROOM ACTIVITIES BERDASARKAN KERANGKA TIGA DUNIA
MATEMATIKA: SUATU STUDI KASUS

Universitas Pendidikan Indonesia | repository.upi.edu | perpustakaan.upi.edu



LEMBAR PENGESAHAN DISERTASI
DESYARTI SAFARINI TLS
PERKEMBANGAN KOGNITIF MAHASISWA
DALAM PEMBELAJARAN TURUNAN FUNGSI MENGGUNAKAN
DESMOS CLASSROOM ACTIVITIES BERDASARKAN
KERANGKA TIGA DUNIA MATEMATIKA: SUATU STUDI KASUS

Disetujui dan Disahkan oleh:

- s

Prof. Dr. H. Darhim, M.Si.

Promotor merangkap Ketua

Prof. Siti Fatimah, S.Pd., M.Si., Ph.D.

Anggota Penguji

Pro r. H. Wahvudin, M.Pd.

Anggota Penguji

Prof. Dr. Suyono, M.Si.
Penguji Luar Universitas

Mengetahui,
Ketua Program Studi Pendidikan Matematika
UniversitaspPendidikan Indonesia

Prof. Al Jupri, S.Pd., M.Sc., Ph.D.
NIP. 198205102005011002

Desyarti Safarini TLS, 2024
PERKEMBANGAN KOGNITIF MAHASISWA DALAM PEMBELAJARAN TURUNAN FUNGS/

MENGGUNAKAN DESMOS CLASSROOM ACTIVITIES BERDASARKAN KERANGKA TIGA DUNIA

MATEMATIKA: SUATU STUDI KASUS
Universitas Pendidikan Indonesia | repository.upi.edu | perpustakaan.upi.edu



v
PERNYATAAN KEASLIAN DISERTASI

Dengan ini saya menyatakan bahwa disertasi dengan judul "Perkembangan
Kognitif Mahasiswa dalam Pembelajaran Turunan Fungsi Menggunakan Desmos
Classroom Activities Berdasarkan Kerangka Tiga Dunia Matematika: Suatu Studi
Kasus", beserta seluruh isinya adalah benar-benar karya saya sendiri. Saya tidak
melakukan penjiplakan atau pengutipan dengan cara-cara yang tidak sesuai dengan
etika ilmu yang berlaku dalam masyarakat keilmuan. Atas pernyataan ini, saya siap
menanggung tindakan/sanksi apabila di kemudian hari ditemukan adanya
pelanggaran etika keilmuan atau ada klaim dari pihak lain terhadap keaslian karya

saya ini.

Bandung, 10 Juni 2024

Yang membuat pernyataan,

Desyarti Safarini TLS

Desyarti Safarini TLS, 2024

PERKEMBANGAN KOGNITIF MAHASISWA DALAM PEMBELAJARAN TURUNAN FUNGS/
MENGGUNAKAN DESMOS CLASSROOM ACTIVITIES BERDASARKAN KERANGKA TIGA DUNIA
MATEMATIKA: SUATU STUDI KASUS

Universitas Pendidikan Indonesia | repository.upi.edu | perpustakaan.upi.edu



KATA PENGANTAR

Penulis bersyukur kepada Allah SWT atas segala rahmatNya sehingga
Disertasi ini dapat diselesaikan. Penyusunan Disertasi dengan judul
"Perkembangan Kognitif Mahasiswa dalam Pembelajaran Turunan Fungsi
Menggunakan Desmos Classroom Activities Berdasarkan Kerangka Tiga Dunia
Matematika: Suatu Studi Kasus", menjadi salah satu persyaratan bagi penulis untuk
memperoleh gelar Doktor Pendidikan Matematika di Universitas Pendidikan
Indonesia, Bandung.

Dengan diselesaikannya Disertasi ini, penulis mengucapkan terima kasih dan
penghargaan yang setinggi-tingginya kepada:

o Prof. H. Darhim, M.Si., sebagai Promotor 1 yang telah memberikan
bimbingan, arahan, dan masukan terhadap Disertasi ini.

o Prof. Dr. H. Dadang Juandi, M.Si., sebagai Promotor 2 yang telah
memberikan bimbingan, arahan, dan masukan terhadap Disertasi ini.

o Prof. Siti Fatimah, S.Pd., M.Si., Ph.D., sebagai salah satu Penguji pada Ujian
Tahap 1 dan Ujian Tahap 2 yang telah memberikan masukan terhadap
Disertasi ini.

o Prof. Dr. H. Wahyudin, M.Pd., sebagai salah satu Penguji pada Ujian Tahap
1 dan Ujian Tahap 2 yang telah memberikan masukan terhadap Disertasi ini.

o Prof. Dr. Suyono, M.Si., sebagai salah satu Penguji pada Ujian Tahap 1 dan
Ujian Tahap 2 yang telah memberikan masukan terhadap Disertasi ini.

o Prof. Al Jupri, S.Pd., M.Sc., Ph.D., selaku Ketua Departemen Pendidikan
Matematika, FPMIPA Universitas Pendidikan Indonesia, Bandung.

o Prof. H. Yaya S. Kusumah, M.Sc., Ph.D., yang telah memberikan masukan
terhadap Disertasi ini.

. Keluarga, para sahabat, kolega, dan civitas akademika di Universitas
Pendidikan Indonesia dan Universitas Sampoerna yang senantiasa
memberikan inspirasi, doa, dan dukungan selama masa studi S3.

. Lembaga Pengelola Dana Pendidikan (LPDP) yang telah memberikan
beasiswa sehingga penulis dapat memperoleh kesempatan melanjutkan studi
di jenjang S3.

. Semua pihak yang telah memberikan perhatian dan dukungan kepada penulis
dalam penyusunan Disertasi ini.

Penulis menyadari masih terdapat banyak kekurangan dalam Disertasi ini.
Oleh karena itu, penulis menerima dengan terbuka segala kritik dan saran yang
membangun untuk perbaikan Disertasi ini di masa depan. Penulis berharap
Disertasi ini dapat bermanfaat bagi perkembangan ilmu pengetahuan khususnya di
bidang Pendidikan Matematika.

Jakarta, 10 Juni 2024
Desyarti Safarini TLS

Desyarti Safarini TLS, 2024

PERKEMBANGAN KOGNITIF MAHASISWA DALAM PEMBELAJARAN TURUNAN FUNGS/
MENGGUNAKAN DESMOS CLASSROOM ACTIVITIES BERDASARKAN KERANGKA TIGA DUNIA
MATEMATIKA: SUATU STUDI KASUS

Universitas Pendidikan Indonesia | repository.upi.edu | perpustakaan.upi.edu



Vi

ABSTRAK

Desyarti Safarini TLS (1906685). Perkembangan Kognitif Mahasiswa dalam
Pembelajaran Turunan Fungsi Menggunakan Desmos Classroom Activities
Berdasarkan Kerangka Tiga Dunia Matematika: Suatu Studi Kasus.

Pada preliminary study, didapati beberapa mahasiswa Universitas Sampoerna
mengalami kesulitan dalam memahami konsep turunan fungsi. Kerangka Tiga
Dunia Matematika (TWM) merekomendasikan  pendekatan embodied guna
mendukung perkembangan kognitif mahasiswa melalui penggunaan program
komputer dinamis. Penelitian studi kasus ini bertujuan untuk menginvestigasi
perkembangan kognitif mahasiswa dalam pembelajaran turunan fungsi
menggunakan Desmos  Classroom  Activities (DCA) yang dikembangkan
berdasarkan ide-ide pada kerangka TWM. Dua puluh lima orang mahasiswa tahun
pertama yang mengambil mata kuliah Calculus and Analytical Geometry 1
menyampaikan responsnya terhadap kegiatan pembelajaran yang menggunakan
DCA berdasarkan kerangka TWM. Spektrum capaian kognitif mahasiswa diukur
melalui solusi yang mereka hasilkan terhadap soal-soal pada keempat kuis.
Perkembangan  kognitif —mahasiswa selama pembelajaran  berlangsung
direpresentasikan oleh berbagai aktivitas berpikir di dunia embodied,
dunia proceptual, dan dunia axiomatic formal. Pada studi ini, mahasiswa
melakukan embodied operations, menyelesaikan soal-soal turunan fungsi (berpikir
di dunia proceptual), menemukan beragam konsep, dan membuktikan aturan-
aturan turunan fungsi (berpikir di dunia axiomatic formal). Pembelajaran turunan
fungsi yang menggunakan DCA berdasarkan kerangka TWM dapat mendukung
perkembangan kognitif mahasiswa. Hasil kuis menunjukkan bahwa mayoritas
mahasiswa dapat mencapai spektrum procept pada keempat kuis. Hampir semua
mahasiswa mampu berpikir di dunia axiomatic formal dengan membuktikan
turunan fungsi. Sebagian besar mahasiswa juga dapat menggambarkan representasi
grafis dari soal-soal pada keempat kuis. Hasil Focus Group Discussion terhadap
tujuh orang mahasiswa terpilih juga mengkonfirmasi bahwa mahasiswa
memiliki pandangan yang positif terhadap pembelajaran turunan fungsi yang
menggunakan DCA. Penelitian ini mengimplikasikan bahwa penggunaan DCA
yang dikembangkan berdasarkan kerangka TWM dapat menjadi strategi alternatif
yang dapat mendukung perkembangan kognitif mahasiswa dalam mempelajari
turunan fungsi.

Kata Kunci: Perkembangan kognitif, Turunan, Desmos Classroom Activities
(DCA), Tiga Dunia Matematika (TWM)

Desyarti Safarini TLS, 2024

PERKEMBANGAN KOGNITIF MAHASISWA DALAM PEMBELAJARAN TURUNAN FUNGS/
MENGGUNAKAN DESMOS CLASSROOM ACTIVITIES BERDASARKAN KERANGKA TIGA DUNIA
MATEMATIKA: SUATU STUDI KASUS

Universitas Pendidikan Indonesia | repository.upi.edu | perpustakaan.upi.edu



vii

ABSTRACT

Desyarti Safarini TLS (1906685). Students’ Cognitive Development in Learning
Derivatives Using Desmos Classroom Activities Based on the Three Worlds of
Mathematics: A Case Study.

The preliminary study found that some Sampoerna University students had
difficulty understanding the derivative of a function. The Three Worlds of
Mathematics (TWM) framework recommends an embodied approach to
support students' cognitive development through dynamic software. This case study
research investigates students' cognitive development in learning the derivatives
using Desmos Classroom Activities (DCA) based on the TWM framework. Twenty-
five first-year students who took Calculus and Analytical Geometry 1 responded to
the learning activities of the derivatives using DCA based on the TWM
framework. Students' cognitive spectrum outcomes were measured through the
solutions they produced to the problems in the four quizzes conducted at the end of
each learning topic. Various thinking activities in the embodied, proceptual, and
axiomatic formal worlds represent students' cognitive development. In this study,
students can perform embodied operations on the graph of functions and tangent
lines, solve the derivatives problems (thinking in the proceptual world), find
concepts, and prove differentiation rules (thinking in the axiomatic formal world).
The learning activities using DCA based on the TWM framework can
support students' cognitive development. The results of the quizzes show that most
students can reach the procept spectrum in all four quizzes. Almost all students can
demonstrate their ability to think in the axiomatic formal world by proving the
derivatives. Furthermore, many students can draw the graphical representation of
the problems in all four quizzes. Seven selected students involved in the Focus
Group Discussion confirmed that they have a favorable view of learning activities
using DCA. This study implies that using DCA based on the TWM framework can
be an alternative strategy that can support students' cognitive development in
learning derivatives.

Keywords: Cognitive Development, Derivatives, Desmos Classroom Activities
(DCA), Three Worlds of Mathematics (TWM)
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