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Abstrak: Keaktifan dalam pembelajaran merupakan salah satu tuntutan dalam pembelajaran di abad
21 saat ini. Keaktifan tersebut dapat terpenuhi, dengan dosen memfasilitasi selama kegiatan
pembelajaran dengan menerapkan model pembelajaran yang berpusat pada mahasiswa dan
menyiapkan perangkat pembelajaran yang mendukung. Salah satu perangkat pembelajaran yang
mendukung keaktifan belajar mahasiswa yaitu bahan ajar dalam bentuk Lembar Kerja Mahasiswa (LKM).
Tujuan penelitian ini untuk mendesain LKM yang memfasilitasi pembelajaran analisis vektor pada materi
gradien, divergensi dan curl pada model pembelajaran discovery learning. Penelitian ini menggunakan
model pengembangan ADDIE (Analysis, Design, Development, Implementation, Evaluation). Dari hasil
penelitian diperoleh hasil yaitu : (1) design LKM untuk materi gradien, divergensi dan curl dibuat dalam
tiga bagian LKM , (2) Desain menampilkan bagian sampul, daftar isi, kata pengantar, materi yang
mengikuti tahapan model pembelajaran discovery learning, sampul belakang (3) pembuatan desain
menggunakan platform canva, (4) tampilan secara media dinilai ahli media dalam kategori sangat baik,
dan tampilan secara materi dinilai ahli materi dengan kategori baik.

Kata kunci: Curl; Design; Divergensi; Gradien

Abstract: Activeness in learning is one of the demands in learning in the 21st century today. This activity
can be fulfilled, with lecturers facilitating during learning activities by applying student-centered learning
models and preparing supportive learning tools. One of the learning tools that support student learning
activities is teaching materials in the form of Student Worksheets (LKM). The aims of this study are to (1)
design an LKM that facilitates learning of vector analysis on gradient, divergence and curl material in the
discovery learning model. This study uses the ADDIE development model (Analysis, Design, Development,
Implementation, Evaluation). From the results of the research, the results obtained are: (1) the design of
the LKM for gradient, divergence and curl material is made in three parts of the LKM, (2) the design
displays the cover, table of contents, introduction, material that follows the stages of the discovery
learning learning model, back cover (3) the design is made using the Canva platform, (4) the media
display is judged by the media expert in the very good category, and the material display is assessed by
the material expert in the good category.
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A. Pendahuluan
Di era teknologi dan informasi saat ini, dunia pendidikan telah memasuki era revolusi

industr4.0. Di era revolusi industri 4.0, perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi menjadi
tantangan tersendiri dalam kehidupan manusia (Harahap, 2019). Di dunia Pendidikan, para
pendidik dituntut untuk menggunakan teknologi untuk berinovasi dalam melaksanakan kegiatan
pembelajaran di kelas. Begitu juga, dosen dituntut untuk melakukan variasi dan inovasi dalam
membuat bahan ajar dengan memanfaatkan teknologi yang ada. Bagi dosen, bahan ajar
memiliki peran penting dalam meningkatkan keefektifan pembelajaran di kelas (Lubis & Ismaya,
2020). Selain itu, bahan ajar berguna sekali untuk menunjang pelaksanaan pembelajaran yang
berpusat pada mahasiswa(Nurhayati, 2017).

Salah satu bahan ajar yang dapat digunakan dosen dalam melaksanakan pembelajaran di
kelas yaitu Lembar Kerja Mahasiswa (LKM). LKS/LKM berupa suatu lembaran yang memuat tugas
atau soal-soal tugas, informasi yang harus dikerjakan mahasiswa dan didalamnya terdapat suatu
petunjuk penggunaan, langkah- langkah, materi agar supaya mahasiswa tanpa bantuan
guru/dosen sasaran pembelajaran tetap tercapai (Julianto, 2021), dan LKM apabila digunakan
dalam proses pembelajaran akan mempermudah pelaksanaan kegiatan pembelajaran serta
membuat mahasiswa aktif terlibat dalam pembelajaran (Mariana et al., 2021). Adanya bahan ajar
LKM yang dikemas dan dirancang oleh dosen sendiri dalam menyampaikan materi perkuliahan
memiliki suatu kelebihan yang dapat disesuaikan dengan kebutuhan dan karakteristik
mahasiswa(Mahardika Arsa Putra & Tri Agustiana, 2021). LKM dalam pembelajaran dapat
digunakan pendidik untuk mengefektifkan pelaksanaan pembelajaran di kelas (Aldresti et al.,
2021). LKM dibuat dengan disesuakan dengan model pembelajaran yang telah dipilih dan
dilaksanakan di perkuliahan. Salah satunya adalah model pembelajaran discovery learning.

Model pembelajaran discovery learning merupakan model pembelajaran untuk memahami
konsep, arti dan hubungan melalui proses intuitif yang pada akhirnya sampai menarik suatu
kesimpulan(Puspitasari, Yesi & Nurhayati, 2019). Dalam pelaksanaan pembelajaran dengan
menggunakan model pembelajaran discovery learning memiliki enam tahapan, vyaitu : (a)
pemberian rangsangan, (b) mengidentifikasi masalah, (c) mengumpulkan data, (d) mengolah
data, (e) membuktikan, dan (f) menarik kesimpulan(Winangun, 2020) ; (Kencana Sari et al.,
2019). Dalam beberapa penelitian yang telah dilakukan dengan menerapkan model
pembelajaran discovery learning dapat meningkatkan motivasi belajar dan hasil
belajar(Winangun, 2020) dan meningkatkan kemampuan berpikir kritis (Nurrohmi et al., 2017).
Dari hasil penelitian yang pernah dilakukan tersebut maka akan diterapkanlah model
pembelajaran discovery learning untuk mengajarkan materi gradien, divergensi dan curl pada
mata kuliah analisis vektor. Untuk melengkapi kegiatan pembelajaran dengan model
pembelajaran discovery learning peneliti melengkapi dengan LKM.

Mata kuliah analisis vektor merupakan mata kuliah wajib yang diajarkan di program studi
pendidikan matematika Universitas Ahmad Dahlan dengan bobot dua sks. Materi gradien,
divergensi dan curl berdasarkan Rencana Pembelajaran Semester (RPS) diajarkan dalam tiga kali
pertemuan melalui metode ceramah, diskusi dan tanya jawab. Dari hasil pengamatan selama
mengajarkan materi analisis vektor dengan metode yang berpusat pada dosen ternyata kurang
mengaktifkan mahasiswa. Kegiatan perkuliahan yang menggunakan buku wajib, menampilkan
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materi dalam bentuk power point, dan pembelajaran yang berpusat pada dosen ternyata

cenderung berjalan kurang efektif. Proses pembelajaran yang berpusat pada dosen kurang
memberikan akses mahasiswa untuk mandiri dan perkembangan proses berpikirnya kurang
(Khadijah & Sukmawati, 2013). Kegiatan pembelajaran ini perlu dirubah dengan menerapkan
salah satu model pembelajaran yang dapat mengaktifkan mahasiswa yaitu model pembelajaran
discovery learning. Dalam pelaksanaan pembelajaran agar berjalan dengan runtut dan terarah,
kegiatan pembelajaran dilengkapi dengan suatu LKM yang didalamnya sudah terdapat langkah-
langkah yang disesuaikan dengan model pembelajaran discovery learning.

Beberapa penelitian terdahulu telah mengembangkan LKM diantaranya (Rosdiana et al.,
2018) telah mengembangkan LKM meningkatkan kemampuan literasi calon guru IPA yang
hasilnya LKM yang dikembangkan layak digunakan. Selain di materi IPA, LKM juga dapat
dikembangkan di matematika, seperti penelitian dari (Yenni & Kurniasi, 2018) mengembangkan
LKM untuk meningkatkan kemampuan penalaran adaptif di matematika yang menghasilkan
suatu LKM yang efektif digunakan.(Sinaga et al., 2019). Dari hasil penelitian — penelitian yang
telah dilakukan telah banyak mengembangkan LKM untuk mengajarkan mahasiswa pada materi
tertentu dan LKM yang dikembangkan layak untuk digunakan. Namun, sampai saat ini peneliti
belum menemukan suatu LKM untuk mata kuliah analisis vektor yang digunakan untuk
pembelajaran discovery learning. Oleh karena itu, dalam penelitian ini akan mengembangkan
suatu LKM yang didesain secara menarik dan dengan materi yang belum banyak dilakukan dalam
pengembangan LKM yaitu materi gradien, divergensi dan curl yang digunakan untuk menunjang
pembelajaran discovery learning. Sehingga dalam penelitian yang dilakukan bertujuan untuk
mendesain LKM yang memfasilitasi pembelajaran analisis vektor pada materi gradien, divergensi
dan curl.

B. Metode Penelitian
Penelitian dilaksanakan di semester genap tahun akademik 2021/2022 di program studi

pendidikan matematika Universitas Ahmad Dahlan. Penelitian yang dilakukan termasuk
penelitian Pengembangan Research and Development (R&D). Model pengembangan
menggunakan model ADDIE yang terdiri dari Analysis, Design, Development, Implementation,
dan Evaluation. Pada artikel ini, tahapan yang ditampilkan difokuskan pada tahap design yang
dihasilkan pada pengembangan produk LKM pada materi gradien, divergensi dan curl. Instrumen
yang digunakan berupa angket untuk memperoleh data penilaian dari ahli mengenai design
pengembangan produk LKM yang telah dibuat terkait materi maupun media. Dari data yang
diperoleh dianalisis secara deskirpif kualitatif.

C. Temuan dan Pembahasan
Tahap design dalam penelitian dengan menggunakan ADDIE merupakan tahap kedua setelah

tahap analisis. Dari hasil analisis kebutuhan yang telah dilakukan, ditemukan suatu kesimpulan
bahwa dalam pembelajaran mata kuliah analisis vektor model pembelajaran yang dilakukan
perlu dirubah dengan model pembelajaran yang berpusat pada mahasiswa dan dibutuhkan suatu
LKM sebagai pelengkap pembelajarannya.

Data yang ditemukan dalam rencana pembelajaran semester (RPS) materi gradien,
divergensi dan curl memiliki indikator capaian yang diharapkan, yaitu pada materi gradien

29



Sumargiyani, el al. (2023). Desain LKM materi gradien, divergensi, dan curl untuk pembelajaran dengan model
pembelajaran discovery learning

mahasiswa mampu menjelaskan definisi gradien dan sifat-sifatnya dari fungsi skalar R® dengan
tepat dan menentukan gradien dari fungsi skalar di R® dengan tepat. Materi divergensi indikator
capaian yaitu menjelaskan definisi divergensi dan sifat- sifatnya dari fungsi vektor di R® dengan
tepat dan menentukan divergensi dari fungsi vektor R3® dengan tepat, menentukan gradien
divergensi dari fungsi vektor di R? dengan tepat. Pada materi curl indikator capaian meliputi
menjelaskan definisi curl dan sifat-sifatnya dari fungsi vektor di R® dengan tepat dan menentukan
curl dari fungsi vektor di R® dengan tepat.
Rancangan dari LKM yang dibuat ini terdiri atas :

Halaman sampul, halaman sampul dibuat dengan menggunakan aplikasi Canva. Halaman
sampul ini dibuat semenarik mungkin dengan harapan pembaca memiliki hasrat untuk membaca
LKM lebih lanjut. Isi dari LKM menampilkan judul dari LKM, model pembelajaran yang
digunakan, nama pembuat LKM, logo universitas dan asal dari universitas pembuat LKM.
Tampilan dari halaman sampul pada Gambar 1.

Lembar Kerja Mahasiswa
. ]

Gambar 1. Halaman Sampul LKM
Kata pengantar, pada kata pengantar menyajikan dua informasi yang penting, yaitu menyatakan

bahwa tiap LKM digunakan dalam waktu perkuliahan selama 100 menit setara dengan 2 SKS.
LKM terdiri dari tiga materi yaitu gradien, divergensi dan curl. Bentuk penyajian berupa materi

singkat, contoh soal dan latihan soal. (Gambar 2a). S
N —— 2

D W
(2a) (2b)

Gambar 2. Penyajian Kata Pengantar dan Daftar Isi
Daftar isi, pada daftar isi menampilkan semua urutan yang ditampilkan pada LKM mulai dari
halaman sampul sampai dengan sampul belakang. Gambar 2b.
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Gambar 3. Bagan LKM

Bagan LKM, bagan LKM menampilkan bagian — bagian yang disajikan dalam LKM yang meliputi
Cover depan, kata pengantar, daftar isi, bagan LKM, peta konsep, materi graden, materi
divergensi dan materi curl. Harapan ditampikannya bagan LKM ini, pembaca lebih mudah
memahami alur yang akan dipelajari pada LKM.

Capaian pembelajaran mata kuliah (CPMK), CPMK disajikan capaian pembelajaran mata kuliah,
kemampuan akhir yang diharapkan setelah mahasiswa mempelajari analisis vektor, terutama
pada maeri gradien, divergensi dan curl, dan indikator capaian dari masing- masing materi.
(Gambar 4).

Gambar 4. Tampilan Capaian Pembelajaran Mata Kuliah
LKM selanjutnya menampilkan bagian inti. Pada bagian ini terdiri dari tiga bagian utama,
yaitu materi yang disajikan secara singkat, contoh soal dan latihan soal.

Gambar 5. Contoh Penyajian Materi Gradien
Penyajian materi gradien ini diberikan secara singkat, hanya berisi pengertian dari gradien dan
rumus-rumus saja. Harapannya, para mahasiswa mencari informasi lebih detail pada sumber lain,
seperti pada buku atau melalui internet. Penyajian contoh soal diusahakan dalam bentuk
bertingkat yaitu diawali dari soal yang mudah menuju soal yang sulit. Contoh — contoh soal yang
diberikan dengan disertai penyelesaiannya juga diberikan tidak terlalu banyak. Harapan penulis
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bahwa mahasiswa dapat mengembangkan materi dengan mencari sendiri beberapa contoh soal
yang ada di buku atau melalui internet.

Lembar kerja yang digunakan untuk dikerjakan mahasiswa secara bekelompok telah
disajikan dalam bentuk yang sudah disesuaikan dengan langkah- langkah model pembelajaran
discovery learning. Penyajian — penyajian dari lembar kerja yang harus diisi oleh mahasiswa
adalah berikut ini.

Stimulus, Pada awal kegiatan pembelajan mahasiswa diberikan penjelasan mengenai
tujuan dari materi yang akan dipelajari dan indikator capaian yang akan dicapai. Selain itu
diberikan penjelasan mengenai model pembelajaran yang akan digunakan dengan langkah-
langkah yang harus dilalui dalam pembeajaran. Pada langkah awal model pembelajaran
menggunakan model discovery learning, mahasiswa diberi suatu stimulus. Mahasiswa diberikan
suatu stimulus berupa permasalahan yang terkait dengan gradien melalui power point.
Selanjutnya mahasiswa diberikan waktu untuk mencari berbagai referensi mengenai gradien baik
itu melalui buku ataupun melalui suatu internet. Dari materi yang diperoleh dituangkan dalam
tulisan yang ada di LKM baik itu materi yang sudah dikuasai maupun yang belum dipahami.
Materi ini sebagai pembuka diskusi permasalahan gradien. Tampilan LKM disajikan pada Gambar
6.

uuuuuuuu

N e
s 0 OV
Gambar 6. Tampilan LKM Bagian Stimulus Gambar 7. Tampilan LKM Bagian Problem
Statement

Problem statement , pada bagian problem statement diberikan soal yang berkaitan
dengan materi gradien. Mahasiswa berdiskusi secara kelompok mencari jawaban berdasarkan
dari hasil materi yang telah dibahas pada langkah pemberian stimulus / pemberian rangsangan.
Dalam tahapan ini mahasiswa dapat mencari materi pada buku ataupun sumber dari internet.
(Gambar 7).

32



.
Jurnal Riset Teknologi dan Inovasi Pendidikan JART]MA
Volume 6 Nomor 1 (Januari) 2023, Hal. 27-36

55 Yo =

Gambar 8. Tampilan LKM Pada Pengumpulan ~ Gambar 9. Tampilan LKM Bagian verifikasi dan
Data dan Menganalisis Data Generalisasi

Pengumpulan data dan menganalisis data, pada bagian Gambar 8. melanjutkan pada langkah
sebelumnya yaitu langkah problem statement. Pada kegiatan ini mahasiswa menuliskan apa yang
diketahui dari soal yang diberikan dan apa yang ditanyakan dari soal. Mahasiswa mengumpulkan
rumus- rumus yang akan digunakan untuk menemukan jawaban dari soal yang diberikan. Setelah
mengeahui apa yang diketahui dan ditanyakan, mahasiswa menyelesaikan soal —soal yang telah
diberikan.

Verifikasi dan generalisasi, Pada tahap verifikasi mahasiswa melakukan presentasi dari hasil yang
telah ditemukan. Hasil ini akan dikoreksi dan dicocokkan kebenarannya oleh dosen setelah
dipresentasikan. Selain itu dosen memberikan penguatan pada langkah presentasi ini. Pada
tahap terkahir yaitu generalisasi, merupakan tahap mahasiswa menuliskan rangkuman dari
materi yang telah dibahas (Gambar 9).

Hasil dari LKM yang telah dibuat ini berdasarkan hasil penilaian dua orang ahli media
menyatakan sudah sangat baik, dalam hal : isi pesan atau informasi yang diberikan, penggunaan
istilah, kesesuaian simbol yang digunakan di matematika, bahasanya sesuai dengan tingkat
perkembangan kognitip dan emosional, penggunaan kaidah tata bahasa dan ejaan sudah baik.
Ukuran yang digunakan sudah sesuai dengan standar ukuran LKM, penggunaan font huruf, jenis
huruf maupun warna yang dipilih sudah sesuai. Penataan antar paragraf, judul, sub judul , teks,
dan keterangan telah tersusun dengan rapi dan proposional.

Hasil penilaian dari ahli materi menyatakan sudah baik secara isi karena materi disusun
sudah sesuai dengan RPS dan CPMK mata kuliah analisis vektor; definisi, konsep, contoh soal
yang disajikan lengkap sesuai dengan materi. Secara bahasa, penggunaan bahasa sesuai dengan
tingkat berfikir mahasiswa, menumbuhkan rasa keingintahuan, sederhana dan mudah
dipahami. Dari segi penyajian adanya tujuan pembelajaran, pendahuluan dan penyajian sudah
sesuai dengan langkah model discovery learning.

Dari hasil penelitian ini menunjukkan pentingnya merancang suatu lembar kerja yang dapat
mendukung suatu model pembelajaran (Suksawas & Yiemkuntitavorn, 2021), (Miller &
Schraeder, 2022). Design LKM dengan model pembelajaran discovery learning dapat disajikan
dengan tahap — tahapannya dituangkan dalam lembar kerja tersebut, isi dan tampilannya dibuat
semenarik mungkin baik dari segi media maupun materi (Perdana et al., 2020), (Sutiani et al.,
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2021). Hal ini sejalan dengan penelitian yang dilakukan oleh (Sari et al., 2021) yang menghasilkan
LKPD berbasis discovery learning berbantuan software tracker sangat valid, sangat praktis,
serta memberi efek pemahaman konsep meningkat. Design materi yang disajikan dalam LKM
haruslah baik yang sesuai dengan tujuan dan capaian pembelajaran pada mata kuliah (Wardono
et al., 2020), (Dina et al., 2019). Selain itu dari segi media yang ditampilkan haruslah menarik.
Dalam pembuatan tampilan media dapat menggunakan teknologi salah satunya menggunakan
platform Canva (Yuningsih et al., 2022), (Evans & Cleghorn, 2022). Oleh karena platform Canva
sudah menyediakan berbagai macam fitur sehingga pemakai tinggal menggunakannya secara
mudah. Hasil design dengan menggunakan aplikasi Canva untuk LKM membuat tampilan lebih
menarik (Usman et al., 2022).

D. Simpulan dan Saran
Dari hasil penelitian didapat suatu desain LKM yang akan memfasilitasi dalam pembelajaran

analisis vektor pada materi gradien, divergensi dan curl dengan menggunakan model
pembelajaran discovery learning. Desain tersebut terdiri dari : halaman sampul, kata pengantar,
daftar isi, bagan LKM, Capaian pembelajaran mata kuliah (CPMK), stimulus, problem statement,
pengumpulan data dan menganalisis data, dan verifikasi dan generalisasi. Saran yang diberikan
untuk peneliti berikutnya dapat mendesain LKM dengan materi yang lain di mata kuliah analisis
vektor dengan menggunakan model pembelajaran discovery learning.
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