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TINJAUAN PUSTAKA

A. Hakikat Matematika

Definisi dari matematika semakin lama semakin sukduk dibuat secara
tepat dan singkat karena cabang-cabang matematikeksn lama semakin
bertambah dan semakin bercampur satu sama lairBgmmpai sekarang ini
diantara para ahli matematika belum ada kesepakgtang bulat untuk
memberikan jawaban tentang definisi dari matematika

Namun demikian, kita akan coba melihat beberapalgpegan para ahli
mengenai matematika dan telaahan dari matematikaendiri. Hal ini akan
memberikan gambaran tentang hakikat dari matensetiknasuk cara pencarian
kebenaran dan cara berpikir matematik.

Kline (Karso, 1993:3) mengatakan bahwa matematika bukan
pengetahuan yang menyendiri yang dapat sempureaxalirinya sendiri, tetapi
keberadaanya itu untuk membantu manusia dalam nsmatlan menguasai
permasalahan social, ekonomi, dan alam. Namun adk& xelompok
matematikawan yang berpendapat bahwa matematika ilittu yang
dikembangkan untuk matematika itu sendiri. Matekaathau berguna atau tidak,
bukan urusannya. Menurut pendapatnya, matmatikaadalah ilmu tentang
struktur yang bersifat deduktif atau aksiomatikurak, abstrak, ketat, dan

Ssemacamnya.



Memang benar, kalau kita perhatikan bahwa sasaratenmatika itu
tidaklah konkrit, tetapi abstrak. Tetapi matematiku tidak hanya berkaitan
dengan bilangan beserta operasi-operasinya, narathuliungan pula dengan
unsur lainnya. Matematika tidak dapat didefinisikaebagai ilmu yang
berhubungan dengan kuantitas. Karena dalam geomiaiantitas kurang
mendapat penekanan dibandingkan dengan kedudukatagh di abad sekarang
ini perkembangan matematika mengarah pada hubupgéndan struktur. Jelas,
bahwa kelompok matematikawan ini tidak memperhatikegunaan matematika
dalam kehidupan maupun untuk ilmu-ilmu lainnya. &ker berpendapat bahwa
matematika adalah untuk matematika. Hal ini menlgk@a matematika kurang
kaitannya dengan kehidupan sehari-hari dan matkaatienjadi sukar dan
abstrak.

Walaupun matematika itu menjadi sukar, abstrak tEmsa kurang
kaitannya dengan kehidupan, tetapi pada akhirmga-ilmu lain menggunakan
konsep-konsep matematika tersebut. Matematika télahyak memberikan
sumbangannya dalam mengembangkan IPA dan teknélabini membeuktikan,
bahwa matematika memang bertalian erat dengan uyadoid

Matematika adalah ilmu tentang struktur yang tetdelari unsur-unsur
yang tidak didefinisikan berkembang ke unsur-ungendidikan berlanjut ke
aksioma atau postulat sampai ke dalil-dalil men#tartso (1993:4). Untuk lebih
jelasnya dapat kita perhatikan diagram berikut gabpenjelasan dari hubungan

diantara unsur-unsur pembentuk matematika.
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Gambar 2.1
Bagan Terbentuknya lImu Matematika

Perlu diketahui bahwa baik isi maupun metode merkedrenaran dalam
matematika berbeda dengan ilmu pengtahuan alamagpalengan ilmu
pengetahuan umum. Metode mencari kebenaran yaraadipleh matematika
adalah metode deduktif, sedangkan ilmu pengetahlzan mengunakan metode
induktif atau eksperimen. Namun, dalam matematikacari kebenaran itu bisa
dimulai dengan cara induktif, tetapi seterusnyaegaisasi yang benar untuk
semua keadaan harus bisa dibuktikan secara dedDelim matematika, suatu
generalisasi, sifat, teori atau dalil itu belum alagiterima kebenarannya sebelum

dapat dibuktikan secara deduktif.



Matematika disebut ilmu atau telaahan tentang gatahubungan, karena
dalam matematika sering dicari keseragaman supayerglisasinya dapat dibuat.
Dalam mencari pola dan hubungan perlu diperhatiketeraturan, keterurutan,
keterkaitan (hubungan), kecenderungan (menebak manduga), sehingga

didapatkan pola atau model dari konsep matematisabut.

B. Hakikat | PA

Kata IPA merupakan singkatan dari llmu Pengetahilam. Kata-kata
ilmu pengetahuan alam, merupakan terjemahan kasahkggrisnatural science
secara singkat sering diselgtience Natural diartikan alamiah, berhubungan
dengan alam atau bersangkut paut dengan alam.Margean Bergamini
(Gurusinga, 1985:27) menyatakan “ kat@enceberasal dari kata latisciens
yang berarti mengetahui. Sehingggaencediartikan ilmu pengetahuan. Jadi, lImu
Pengetahuan Alam secara harfiah dapat diartikan tentang alam, ilmu yang
mempelajari peristiwa-peristiwa yang terjadi dinalani.

Di dalam kurikulum sekolah di Indonesia, istilabAlulai dikenal sejak
dibakukannya kurikulum sekolah dasar dan kurikul@MA 1975. Pada
kurikulum sebelumnya, biasanya dicantumkan dengamanlimu Hayat, limu
Alam, llmu Kimia, dan llmu Bumi Alam atau Falak. Bgan penggunaan istilah
IPA, terselip pandangan bahwa disiplin-disiplin gatermasuk kelompok itu
memiliki cirri-ciri yang sama. IPA cukup sukar uktdidefinisikan secara singkat
dan sederhana, yang dapat diterima secra univeksahun demikian, ada

beberapa pandangan ahli IPA tentang IPA itu sen@lirderson,et-al (Gurusinga,
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1985:28) menyatakan bahwaccording to a standard definition, science is an
accumulation of systematized fd¢ctsedang Baez (Gurusinga, 1985:28) membuat
batasan IPA sebagi berikut:

The natural science include astronomy, phsics, cteymbiology,
and the science of the earth and space.

Science is both the process and the product oftigagion and research.
Selain itu whitfield (Gurusinga, 1985:28) mengenka@

Science is fundamentally concerned with exploringd a
interpreting the physical world through the thraendamental areas of
physical, chemistry, biology. Physicists are coneeérwith the exploration
of energy and general properties of inaminate matgr and biologists
explore the behavior and properties of animate mate The physical
and biological world is of fundamental human insrend man has a
basic motivation to understand and control the pigtsvorld in which he
has being.

Selamjutnya, Morris (Gurusinga, 1985:29) mengemakakendapatnya
dengan mengatakan bahw#cience is the observation, identification, deswip
experimental investigation, and theoretical expkora of natural phenomeria
Tidak ketinggalan Sund (Gurusinga, 1985:29) merkgatdahwa IPA terdiri atas
tiga komponen:

1. Sikap ilmiah: kepercayaan/keyakinan, nilai-nilapggsan/pendapat,
obyektif, dan sebagainya. Misalnya: membuat suaputusan setelah
memperoleh cukup data yang berkaitan dengan prolylemSelalu
berusaha obyektif, jujur, dan sebagainya.

2. Metode ilmiah: cara-cara khusus dalam menyelidigmfracahkan
problema. Misalnya membuat hipotesis, merancanghtglaksanakan
eksperimen, mengumpulkan dan menyusun data, meuogsvalata,
mengukur, dan sebagainya.

3. Produk ilmiah: fakta, prinsip, hokum, teori, darbagainya. Prinsip
ilmiah, misalnya logam bila dipanaskan akan memuai.
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Dari uraian-uraian yang telah dikemukakan, dapsitgbulkan beberapa
pokok penting yang berhubungan erat dengan hakikat yang diajarkan di
sekolah, yaitu:

1. IPA bertolak dari asumsi-asumsi tentang hokum-hulalam dan aturan-
aturan yang “menguasainya”.

2. IPA merupakan suatu sikap dan cara berpikir.

3. Metode IPA adala suatu proses dinamis yang berulawgra fakta, dugaan,
ramalan-ramalan, pembuktian, dan fakta.

4. Fakta-fakta dalam IPA adalah konsep-konseo dan-temn yang disusun
berdasarkan aturan-aturan logika yang sewaktu-wadgpat berubabh.

5. Dalam IPA tidak ada kebenaran yang dapat dikatpkati (absolut).

Pada hakikatnya IPA bukanlah hanya merupakan pemgen dari
berbagai macam fakta saja, tetapi juga merupakgatiee atau proses aktif para
ahli IPA yang secara aktif menggunakan alat-aldeia dan berbagai macam
peralatan serta pikiran mereka untk memepelajatduai gejala yang belum
dapat dijelaskan. Ahli IPA dengan sikap ilmiah sepsbyektif dan jujur apabila
mengumpulkan dan mengevaluasi data, melalui prosees ilmiah seperti
observasi, Klasifikasi, meramalkan, menyimpulkamn dmembuat hipotesis,
mendapatkan penemuan-penemuan Yyang merupakan pritiuk Dengan
demikian, IPA itu sebenarnya mempunya dua dimenaituy kumpulan
pengetahuan atau berbagai fakta, konsep, prinsigyrh, dan teori yang telah

ditemukan para ahli IPA dan proses-proses dengananmengetahuan itu
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diperolehnya. Sering juga dinyatakan secara sedarbahwa IPA adalah produk

dan juga proses yang oleh para ahli IPA.

C. Hakikat Bahasa

Banyak ahli bahasa yang telah menguraikan hakikbti$a dari sudut
pandang yang berbeda-beda. Namun, dari perbedalaedaan tersebut masih
dapat disimpulkan suatu kesamaan umum: “... bahasaistematik, bersifat
arbitrer, merupakan simbol, manusiawi, dan komuwitkanenurut Alwasilah
(Jalmaf, 1993:15).

Sistematik berarti mempunyai sistem atau diatuin sistem, yaitu aturan,
kaidah atau pola-pola tertentu. Pada setiap babhagan itu dapat dalam dua hal,
yaitu sistem bunyi dan sistem makna. Hanya bungiybtertentulah yang dapat
dipakai, digabung-gabungkan dengan bunyi lainnytakumembentuk suatu kata
sebagai simbol dari satu acuan atau rujukan. Dalanasa Indonesia kita dapat
menggabungkan bunyi-bunyi hingga terbentuklah kag&ananmisalnya, tetapi
tidak mungkin gabungan bunyi-bunyi seperti nakmnaviang pertama dapat
diterima karena sesuai dengan sistem bunyi balmakaésia, sedangkan yang
kedua tidak diterima karena tidak sesuai. Penwbada Indonesia akan mengerti
kalimat Sulastri pergi kuliah tiap hariUjaran ini adalah gabungan sistem bunyi-
bunyi yang membawa makna. Sebaliknya, ujdfani tiap pergi kuliah Sulastri
tidak dapat dimengerti karena kalimat tersebut nggar sistem, walaupun
bunyi-bunyinya sesuai dengan sistem yang ada.ldelbahwa sistem itu meliputi

sistem tata bunyi, tata kata, tata kalimat, dama tadcana. Tiap-tiap bahasa
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merupakan satu sistem. Karena itu tiap bahasa nmrapaturan-aturan sendiri
yang menguasai hal-hal bunyi dan urutan-urutanhgkhal kata dan bentukan-
bentukannya, hal-hal kalimat dan susunan-susunariydalam bahasa Inggris
misalnya, tidak terdapat bunyi /ny/ seperti yangddpat di dalam bahasa
Indonesia dalam kat-kata: nyanyi, nyaman, nyonga, sebagainya. Bunyi /ng/ di
dalam bahasa asing itu tidak pernah terdapat padbkata, seperti yang terdapat
di dalam kata-kata Indonesia: ngarai, ngeri, ddragainya. Sebaliknya, urutan-
urutan bunyi seperti /spl/ dan /spr/ pada awal Hattalam bahasa Inggris, seperti
terdapat dalam kata-katsplash splendid spring, sprinkle dan sebagainya yang
tidak terdapat di dalam bahasa Indonesia. Katamm#jeseperti: flower garden,
bus station, susunannya adalah kata kedua merugaMeok, sedangkan kata
yang pertama menerangkan kata yang kedua. Ada auskaimat sepertit am
late; You are rich He is clevey di dalam bahasa Inggris yang unsur-unsur kedua
dalam tiap-tiap kalimat itu tidak terdapat di dalaahasa Indonesia karena kita
mengatakan: Saya terlambat; Kalian kaya; Dia pandai

Dari uraian-uraian di atas jelaslah bahwa bahasagse sebuah atau
sejumlah sistem/aturan harus diikuti atau diindah&keh pemakai atau penutur
bahasa itu agar terjalin saling pengertian atasrppesan komunikasi yang
disampaikan oleh para interlokutor. Tanpa ketaatshadap aturan tata tertib
bahasa, tanpa disiplin dalam penggunaannya, kermargkesalahpahaman akan
sangat tinggi, bahkan sangat mungkin seorang akigidr tidak dapat mengerti

apa yang dimaksud oleh interlokutor lainnya.
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Lambang atau simbol yang digunakan dalam sisteradaaberupa bunyi,
yaitu bunyi yang dihasilkan oleh alat ucap manu$iarena lambang yang
digunakan itu berupa bunyi, maka yang dianggap eridn dalam bahasa adalah
bahasa yang diucapkan atau yang biasa disebutebibas. Sebaliknya, bahasa
tulisan yang walaupun dalam dunia modern dewasa&dngat penting, hanya
bersifat sekunder. Bloomfield (Jalmaf, 1993:17) gaakan bahwa tulisan atau
bahasa tulis hanyalah perekaman bahasa lisan ddagding yang maujud,
yakni huruf-huruf dantanda baca. Dalam dunia modkwasa ini penguasaan
bahasa lisan dan bahasa tulisan sama pentingnga. kéalua macam bentuk
bahasa tersebut harus dipelajari dengan sungg@ggsin

Lambang-lambang bahasa yang berupa bunyi itu hersfbitrer.
Maksudnya, tidak ada ketentuan atau tidak ada rgasurhakiki antara suatu
lambang atau simbol bunyi dengan benda atau koyaeg dilambangkannya;
umpamanya, antara kata atau lambing yang berupai btmda/ dengan
bendanya, yakni sejenis binatang berkaki empakukersatu, yang telah banyak
dijinakkan untuk keperluan manusia, baik sebagaatbing penarik, maupun
sebagai binatang pacuan. Seandainya ada hubungim duatara lambing atau
simbol bunyi /kuda/ dengan binatangnya itu, makangrdi jawa tengah tidak
akan menyebutnya dengan urutan bunyi /jaran/, orbggris tidak akan
menyebutnya dengan urutan bunyhorsd, oramg Belanda tidak akan
menyebutnya dengan urutan burpadrd, orang Jerman tidak akan menyebutnya
dengan urutan bunypfert/. Samsuri (Jalmaf, 1993:18) mengemukakan bahwa

seandainya ada hubungan yang hakiki antara bumyibdengan konsepnya,
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tentulah tidak akan terdapat perbedaan urutanfurbtanyi di dalam bahasa-
bahasa di dunia ini untuk konsep yang sama dansecantiki tidak akan ada
bermacam-macam bahasa di dunia ini, sebab semtidaiaakan ada perbedaan-
perbedaannya, kecuali mungkin susunan-susunanatalya

Hendaknya diperhatikan bahwa tidak mungkin sesgoratapat
menggantikan urutan-urutan bunyi itu dengan kongeprang telah ada tanpa
mendapat persetujuan dari kebanyakan anggota naéigyatu. Dengan demikian,
urutan-urutan bunyi itu mestilah mencapai sifat densional untuk dapat
dianggap sebagai kata-kata di dalam bahasa ters&itat inilah yang
menentukan baik perubahan arti, maupun hidup atdinya kata-kata.

Uraian di atas menunjukkan bahwa walaupun lambamjphng atau
simbol-simbol bahasa itu bersifat arbitrer, tetdgiia terjadi penyimpangan
terhadap penggunaan lambing atau simbol itu pdsin aerjadi kemacetan
komunikasi. Dengan kata lain, komunikasi akan tegga apabila aturan-aturan

atau kaidah-kaidah sistem lambang atau simboidék tdipatuhi oleh komunikan.

D. Kemampuan Kognitif Matematika, | PA dan Bahasa Indonesia

Otak manusia terdiri atas tiga bagian yaitu otak kiak kanan dan otak
bawah. Setiap belahan otak mempunyai fungsi yartgebda. Menurut Marjam S.
Budhisetiawan belahan otak kiri berhubungan denggika, analisa, bahasa,
rangkaian gequencedan matematika. Jadi belahan otak kiri beresperisadap
masukan-masukan di mana dibutuhkan kemampuan mas/gougninjau

(critiquing), menyatakandeclaring, menganalisa, menjelaskan, berdiskusi dan
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memutuskar(judging). Belahan otak kanan berkaitan dengan ritme,tikitss,
warna, imajinasi dan dimensi. Jadi, belahan otalakaberfungsi kalau manusia
menggambar, menunjuk, memeragakan, bermain, beagiah bernyanyi, dan
aktivitas motorik lainnya. Sebenarnya kedua belabiak kiri dan kanan sama
penting dan sama kuatnya. Mereka saling melengatpidengan yang lain. Lain
halnya dengan otak bawah, menurut Armansyah Otalalbadalah otak bawah
sadar, dia mengendalikan emosi, sikap, insting osasg. Dia juga
mengendalikan semua fungsi tubuh yang tidak disadiam secara otomatis,
misalnya gerakan pemompaan jantung, suhu tubuhanaek darah, proses
pencernaan dan lain sebagainya. Ini adalah tugak diawah untuk
menghubungkannya dengan kesadaran anda dimanagerasiasana hati anda,
sikap dan persepsi semuanya diproses disini. Sghisgringkali diasumsikan
bahwa otak bawah bekerja secara terpisah dari aitds yaitu otak atas tidak
mengendalikan otak bawah dan sebaliknya.

Istilah kemampuan merupakan padanan dari amapetencgang berarti
‘kesanggupan, kecakapan, dan kekuatan’. Hal iniujukr pada pendapat
Benjamin S. Bloom, et.al., (Rosmana, 2003:355) yamgnyatakan bahwa
kemampuan berfungsi untuk tindakan menampilkangydapat berupa hasil
praktik yang dilakukan pada saaat ini. Sedangkamumé W. S. Winkel
(Rosmana, 2003:355), kemampuan adalah kesanggtmakexakapan seseorang
dalam mencapai prestasi di sekolah yang di dalantmmikir memainkan
peranannya. Menurut Bloom (Suherman, 2003:114),akegpuan itu ada tiga

macam, yaitu:
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1. Kemampuan kognitif yaitu kemampuan dalam mencéma pengetahuan.

2. Kemampuan afektif yaitu kemampuan dalam mengatwseatau mentalnya.

3. Kemampuan psikomotor yaitu kemampuan dalam ketelamp@tau dalam
mengaplikasikan ilmuskill).

Kemampuan yang dimiliki seseorang dapat berupa kgruan dasar dan
dapat pula kemampuan yang dihasilkan dari proségabeatau latihan. Hal
tersebut dikemukakan oleh Conny R. Semiawan, dR@&sifhana, 2003:355) yang
menyatakan bahwa kemapuan adalah daya umtuk melalsgisuatu sebagai hasil
dari pembawaan dan latihan. Jadi, istilah kemamagmitif matematika ialah
kecakapan, kesanggupan, atau daya untuk mencermmanatka sebagai hasil
belajar atau latihan.

Setelah sebelumnya dibahas mengenai definisi daraknpuan, maka kita
dapat menarik kesimpulan bahwa kemampuan kogriti lalah kecakapan,
kesanggupan, atau daya untuk mencerna IPA sebagjhbklajar atau latihan.

kemampuan kognitif bahasa Indonesia ialah kecak&@sanggupan, atau
daya untuk mencerna tatabahasa bahasa Indonesagasdiasil belajar atau
latihan. Bahasa Indonesia merupakan bahasa natiangka Indonesia. Seperti
kita ketahui, bangsai Indonesia terdiri dari ratusauku bangsa yang
mengakibatkan akan terdapat ratusan bahasa daBsadimsa Indonesia yang
sejatinya berasal dari bahasa melayu dipergunaiaagai alat komunikasi yang
menyatukan suku-suku bangsa Indonesia menjadi lssgdatuan yaitu bangsa

Indonesia.
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