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ABSTRACT

Learning combinatorics material requires a digital learning medium that is able to support students'
independent learning. The unavailability of digital media makes students experience difficulties, so
independent learning cannot be carried out effectively. This research aims to develop a digital-based
smart calculator application as a learning medium for combinatorics material that meets the criteria
of being valid, effective, and practical. This research applies research and development (R&D) methods
whose stages are the preliminary stage, planning stage, formative evaluation stage, prototyping stage,
and large class trials (field tests). A total of 31 Bangka Belitung State Manufacturing Polytechnic TRPL
students were the subjects of this research. The data collection techniques applied are expert
validation sheets, effectiveness trial questionnaires, and practicality trial questionnaires. Expert
validation activities provide evidence that the media is valid and ready to be used in learning. Based
on effectiveness and practicality trials on 31 students, the results showed that the digital-based smart
calculator application was classified as effective and practical. Based on the research conducted, it can
be concluded that the development of a digital-based smart-calculator application is valid, effective,
and practical, so that the digital-based smart-calculator application is ready to be used and applied to
learning combinatorics material.

Keywords: discrete mathematics, combinatorica, smart calculator

ABSTRAK

Pembelajaran materi kombinatorika membutuhkan suatu media pembelajaran digital yang mampu
mendukung pembelajaran mandiri mahasiswa. Tidak tersedianya media digital ini membuat
mahasiswa mengalami kesulitan sehingga pembelajaran mandiri tidak dapat terlaksana dengan
efektif. Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan aplikasi smart — calculator berbasis digital
sebagai media pembelajaran materi kombinatorika yang memenuhi kriteria valid, efektif, dan praktis
Penelitian ini menerapkan metode penelitian dan pengembangan (R&D) yang tahapannya yaitu tahap
preliminary, tahap perencanaan, tahap formative evaluation, tahap prototyping, dan uji coba kelas
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besar (field test). Sejumlah 31 mahasiswa TRPL Politeknik Manufaktur Negeri Bangka Belitung menjadi
subjek dalam penelitian ini. Teknis pengumpulan data yang diterapkan adalah menggunakan lembar
validasi ahli, angket uji coba keefektifan, dan angket uji coba kepraktisan. Kegiatan validasi ahli
memberikan hasil bahwa media valid dan siap digunakan dalam pembelajaran. Berdasarkan uji coba
keefektifan dan kepraktisan terhadap 31 mahasiswa memberikan hasil bahwa aplikasi smart —
calculator berbasis digital tergolong efektif dan praktis. Berdasarkan penelitian yang dilakukan dapat
disimpulkan bahwa pengembangan aplikasi smart — calculator berbasis digital tergolong valid, efektif,
dan praktis sehingga aplikasi smart — calculator berbasis digital siap digunakan dan diterapkan pada
pembelajaran materi kombinatorika.

Kata Kunci: matematika diskrit, kombinatorika, kalkulator pintar

PENDAHULUAN

Matematika didefinisikan sebagai suatu alat yang dapat digunakan oleh seseorang
dalam memecahkan permasalahan dan tantangan dalam hidupnya (Pratiwi, Krishnaningsih,
& Sari, 2022). Dalam perkembangannya, dunia Matematika tidak terpisahkan dengan
teknologi. Berbagai bentuk inovasi pembelajaran dilahirkan dalam dunia Matematika (Pratiwi
& Silalahi, 2021). Pengembangan segala bentuk software atau aplikasi dikembangkan untuk
membantu manusia dalam menyelesaikan masalah sehari — hari maupun yang berkaitan
dengan bidang keilmuannya. Inovasi ini terbentuk dari perkembangan pola pikir manusia yang
semakin berkembang menyesuaikan tuntutan hidup mereka yang semakin meningkat.

Teknologi yang dikemas dalam berbagai bentuk merupakan bagian dari lingkungan
belajar mengajar. Teknologi menjadi bagian dari perangkat professional dosen yang menjadi
sumberdaya para dosen untuk membantu memfasilitasi pembelajaran mahasiswanya
(Hudson, 2013). Proses wawancara yang dilakukan terhadap 31 mahasiswa terkait dengan
kegiatan evaluasi pembelajaran pada materi kombinatorika di kelas Politeknik Manufaktur
Negeri Bangka Belitung, ditemukan 87,1 % mahasiswa (27 orang) merasa kesulitan ketika
mereka tidak memiliki acuan dalam latihan soal materi kombinatorika secara mandiri. Konsep
faktorial, permutasi, dan kombinasi menjadi salah satu materi yang seringkali dihindari karena
mahasiswa merasa bahwa materi tersebut merupakan materi yang sulit untuk dipahami.
Pembelajaran kombinatorika pada mata kuliah matematika diskrit ini membutuhkan suatu
media pembelajaran yang mampu memfasilitasi dosen dan mahasiswa dalam melakukan
perhitungan, analisis data, mengeksplorasi konsep — konsep Matematika untuk membantu
mahasiswa dalam pembelajaran materi kombinatorika. Perangkat lunak diperlukan dalam
praktik pembelajaran matematika untuk memudahkan dosen dan mahasiswa dalam berbagai
tingkat kemampuan mahasiswa (tinggi, sedang, dan rendah) untuk memahami konsep
Matematika tertentu melalui pengerjaan soal, analisis data dan eksplorasi konsep
Matematika (Saha, Ayub, & Tarmizi, 2010).

Pengembangan berbagai alat bantu pembelajaran Matematika dalam bentuk aplikasi
ataupun software sudah dikembangkan sesuai dengan kebutuhan peserta didik. Nusyirwan,
Lingga, & Perdana, (2020) mengembangkan Smart Book Calculator berbasis Mikrokontroller
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Arduino Uno yang digunakan untuk mempermudah proses perhitungan dan penguatan
literasi teknologi siswa pesisir Pantai di Kepulauan Riau, Rofiqoh, Puspasari, & Zulinda (2020)
mengembangkan Game Math Space Adventure yang digunakan sebagai media dalam
pembelajaran materi Pecahan di MIN 2 Kediri, Fadli, Sartono, & Suryanda (2017)
mengembangkan Kamus Berbasis Sistem Operasi Telepon Pintar pada Materi Biologi SMA
Kelas XI, dan masih banyak software dan aplikasi yang dikembangkan untuk mempermudah
proses pembelajaran. Dalam penelitian ini, peneliti mengembangkan media pembelajaran
materi kombinatorika dalam bentuk aplikasi smart- calculator berbasis digital. Pembelajaran
menggunakan media digital berbasis smart- calculator dapat bermanfaat dalam
menyelesaikan perhitungan serta memperkenalkan peralatan cerdas yang dapat
dipergunakan pada era revolusi industry 4.0 (Nusyirwan, Lingga, & Perdana, 2020).

Pengembangan berbagai media pembelajaran untuk penguatan konsep Matematika
di seluruh jenjang Pendidikan sangat diperlukan untuk meningkatkan motivasi belajar peserta
didik (Anwar, Ningsih, Triana, & Maseleno, 2019); (Drigas & Pappas, 2015) untuk
meningkatkan keterampilan aritmatika, berhitung, dan pemecahan masalah; dan (Tamam &
Dasari, 2021) untuk mengeksplorasi, memvisualisaikan, dan membangun konsep
Matematika.

TINJAUAN LITERATUR
Kombinatorika (Permutasi dan Kombinasi)

Materi kombinatorika di beberapa perguruan tinggi termuat dalam mata kuliah
matematika diskrit. Materi permutasi dan kombinasi yang diajarkan pada materi
kombinatorika menjadi salah satu konsep dasar yang harus dikuasai untuk dapat lebih
memahami materi statistika dan di beberapa perguruan tinggi, materi permutasi dan
kombinasi menjadi materi pendahuluan pada perkuliahan statistika (Hafidz & Masriyah,
2020).

Matematika diskrit khususnya materi kombinatorika menjadi salah satu bahan kajian
yang sering menjadi objek penelitian oleh beberapa peneliti. Beberapa studi analisis
menyebutkan bahwa peserta didik seringkali mengalami kesulitan dalam mengerjakan
masalah kombinatorika terutama kasus permutasi dan kombinasi. Permasalahan itu berupa
miskonsepsi dalam membedakan kasus permutasi, kombinasi, dan gabungan permutasi-
kombinasi, serta kesalahan dalam menggunakan rumus dan sifat (Astuti, 2017; Hafidz &
Masriyah, 2020; Sukoriyanto, dkk, 2016). Dalam upaya memecahkan permasalahan peserta
didik mengenai penguasaan materi permutasi dan kombinasi ini diperlukan proses
pengajaran secara terpadu dan tidak terpisah — pisah dengan tujuan memberikan
pemahaman konsep yang stabil dan utuh terhadap materi permutasi dan kombinasi
(Sukoriyanto, dkk, 2016). Permasalahan lain yang sering ditemui peserta didik dalam
memecahkan masalah permutasi dan kombinasi adalah kesalahhan yang berkaitan dengan
perhitungan (operasi) dan prosedur serta kesalahan dalam mengaplikasikan konsep atau
algoritma pemecahan masalah khususnya dalam menyajikan konsep dalam bentuk
representasi matemais sebagai algoritma pemecahan masalah (Astuti, 2017).
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Media Pembelajaran Digital

Penggunaan ICT dianggap sebagai pemberi pengaruh terbesar dalam kemajuan
peradaban dunia Pendidikan (Ulia, 2018). ICT digunakan oleh pada pendidik salah satunya
dalam pengembangan media pembelajaran di kelas. Penerapan teknologi dalam
pengembangan media pembelajaran dipandang mampu mengubah paradigma pembelajaran
yang awalnya difokuskan pada keterampilan manipulatif ke arah pengembangan konsep,
pemecahan masalah, dan analogi (Hariyono & Widhi, 2021). Dengan berbantuan ICT, pendidik
dapat mengembangkan media pembelajaran yang menarik dan interaktif dengan tujuan
menstimulus peningkatan motivasi dan minat peserta didik untuk dapat lebih mudah
memahami materi yang diajarkan oleh pendidik (Florayu, dkk, 2017). Media pembelajaran
digital baik online maupun offline penting untuk dikembangkan dengan tujuan mendukung
pembelajaran mahasiswa secara mandiri sehingga memudahkan dalam tahap memahami
materi (Setiawan, dkk, 2023). Pengembangan media pembelajaran yang interaktif dan
menarik menjadi hal wajib yang perlu dilakukan dari seorang pendidik untuk mendorong
peserta didiknya terlibat aktif dalam pembelajaran di kelas (Kaensige & Yohansa, 2018).

METODE PENELITIAN

Penelitian ini dikembangkan dengan menggunakan metode penelitian dan
pengembangan (Research and Development). Hanafi (2017) menjelaskan bahwa penelitian
R&D ini hadir dalam berbagai bidang kehidupan untuk menghasilkan produk — produk baru
yang dibutuhkan oleh masyarakat. Melalui penelitian R & D, para pendidik dapat
mengembangkan kreativitas dalam mengembangkan inovasi pembelajaran dalam upaya
meningkatkan produktivitas kegiatan belajar meengajar di kelas. Penelitian ini bertujuan
untuk mengembangkan aplikasi yang dapat digunakan untuk kelas matematika khususnya
pada materi kombinatorika yang valid, praktis, dan efektif yang diharapkan dapat menunjang
pembelajaran mahasiswa dalam belajar materi kombinatorika secara mandiri tidak terikat
waktu dan tempat. Kegiatan pengembangan aplikasi ini mengadopsi tahap — tahap desain
research tipe development study menggunakan prosedur penelitian dan pengembangan yang
diawali dengan tahap preliminary, dan dilanjutkan tahap perencanaan, tahap formative
evaluation, tahap prototyping, dan uji coba kelas besar (field test) (Zulkardi, 2002). Tahapan
penelitian pengembangan ini secara rinci diperjelas dalam bentuk bagan pada gambar
berikut.
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Survei Analisis Kebutuhan Mahasiswa

Lapangan <
Tahap Preliminary v Analisis Kurikulum
Studi
Pustaka Analisis Jurnal
Pengembangan aplikasi smart- calculator berbasis digital
sebagai media p dalam pembel N

Perencanaan N
* | Diskrit

Hasil Akhir = Protofype Awal

Peneliti mengevaluasi sendin Prototype Awal (self-evaluation)
dengan bantuan teman sejawat
Hasil Akhir = Prototype 1

Formative

Evaluation

Tahap ini meliputi expert reviews dan one-ro-one yang dilakukan
secara parallel
e Expert review (ahli): mencermati dan menilai aplikasi
smart- calculator berbasis digital berdasarkan
kelayakan isi dan konstruk
®  One-to-one (5 mahasiswa) : menguji keterbacaan dan
kesesuaian media belajar berupa aplikasi smart-
calculator berbasis digital dengan objek penelitian
Hasil Akhir = Prototype 2

Prototyping

31 Mahasiswa diberikan kesempatan menggunakan aplikasi
v smart- calculator berbasis digital dalam pembelajaran lalu
mereka mengisi angket kepraktisan dan keefektifan media
Hasil Akhir = aplikasi smart- calculator berbasis digital yang
valid, praktis, dan efektif

Uji coba kelas besar
(Field Test) >

Hasil Akhir:

Aplikasi Smart- Calculator Berbasis Digital yang memenuhi kriteria valid, praktis, dan efektif

Gambar 1. Bagan prosedur penelitian

Kegiatan penelitian pengembangan ini diawali dengan 1) Tahap Preliminary, yang
merupakan kegiatan awal yang difokuskan kepada kegiatan survei lapangan untuk
menganalisis kebutuhan mahasiswa dan studi pustaka berupa analisis kurikulum dan analisis
jurnal sebagai studi pendahuluannya. Selanjutnya dilanjutkan dengan 2) Tahap Perencanaan,
berdasarkan hasil yang diperoleh pada tahap preliminary sebagai studi pendahuluan,
dilanjutkan dengan memulai mengembangkan aplikasi smart — calculator berbasis digital
dengan mendesain tampilan utama serta menu —menu utama hingga properti — properti yang
perlu dimunculkan dilaman utama. Tahap selanjutnya adalah 3) Tahap Formative Evaluation,
yang merupakan kegiatan self evaluation yang dilakukan peneliti bersama dengan teman
sejawat yang kompeten dalam bidang matematika. Hasil dari self evaluation ini dilanjutkan
dengan tahap 4) Prototyping, berupa kegiatan expert review dimana ahli (dosen matematika
Polman Babel) mencermati dan menilai aplikasi smart- calculator berbasis digital berdasarkan
kelayakan bahasa, konten, dan materi. Tahap Expert Review ini dilakukan untuk menjamin
bahwa aplikasi smart- calculator berbasis digital ini memiliki kriteria valid. Kegiatan expert
review ini secara parallel dilakukan bersamaan dengan kegiatan one-to-one dimana 5 orang
mahasiswa mencoba menggunakan dan memahami solusi penyelesaian yang diperoleh
dengan menggunakan aplikasi smart- calculator berbasis digital ini. Hasil dari tahap
prototyping ini selanjutnya digunakan pada 5) Uji coba kelas besar (field test), dalam hal ini
melibatkan satu kelas mahasiswa (31 mahasiswa) dimana mereka Mereka mensimulasikan
aplikasi smart-calculator berbasis digital dalam pembelajaran dan diminta mengerjakan
angket yang menguji tingkat kepraktisan dan keefektifan aplikasi. Tahap field test ini
bertujuan untuk menguji kepraktisan dan keefektifan aplikasi smart- calculator berbasis
digital. Melalui lima tahapan utama ini akhirnya diperoleh hasil akhir berupa smart- calculator
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berbasis digital yang memenuhi kriteria valid, praktis, dan efektif. Dalam menguji kepraktisan
aplikasi ini digunakan tabel patokan untuk memberikan informasi mengenai tingkat
kepraktisan dan keefektifan yang diperoleh dari skor yang diperoleh dari pengerjaan angket
mengenai kepuasan dan kepraktisan mahasiswa ketika menggunakan aplikasi smart-
calculator berbasis digital ini. Tabel patokan tingkat praktisan yang digunakan adalah seperti
yang ada pada tabel 1 berikut.

Tabel 1. Tabel Klasifikasi Tingkat Kepraktisan dan Efektivitas Media

No Interval Nilai Kategori

1 80-100 Sangat Baik
2 60-79 Baik

3 40-59 Cukup Baik
4 20-39 Kurang Baik
5 0-19 -

(Pratiwi, dkk, 2022)

PEMBAHASAN

Pengembangan aplikasi smart-calculator berbasis digital sebagai media penguatan
dalam pembelajaran Matematika Diskrit ini diawali dengan 1) Tahap Preliminary, pada tahap
ini dilakukan studi pendahuluan berupa kegiatan observasi dan wawancara yang dilakukan
terhadap 31 mahasiswa TRPL (Teknologi Rekayasa Perangkat Lunak) yang sedang belajar
materi matematika diskrit. Dari kegiatan ini diperoleh informasi bahwa terdapat 27
mahasiswa (87,1 %) mengalami kesulitan ketika belajar materi kombinatorika secara mandiri
baik di kelas maupun di rumah. Selain dapat bertanya dengan rekan sekelas, mahasiswa
membutuhkan suatu aplikasi pembantu pembelajaran khususnya untuk materi
kombinatorika sehingga mereka dapat menguji batas pemahaman mereka terhadap materi
kombinatorika ketika mereka sedang mengerjakan permasalahan — permasalahan terkait
kombinatorika secara mandiri. Selain itu, pada tahap ini juga dilakukan analisis kurikulum
yang menghasilkan kesimpulan bahwa materi yang akan diangkat dalam aplikasi ini adalah
materi faktorial, kombinasi, dan permutasi. Hasil studi pendahuluan ini juga diperkuat dengan
analisis jurnal yang dilakukan untuk mengumpulkan berbagai referensi mengenai materi
kombinatorika. Setelah informasi — informasi penting yang diperolah sabagai hasil dari tahap
preliminary ini digunakan untuk tahap selanjutnya, yaitu 2) Tahap Perencanaan, pada tahap
ini, informasi dari hasil tahap preliminary digunakan sebagai dasar pengembangan aplikasi
smart-calculator berbasis digital. Kegiatan perencanaan yang berupa pengembangan
langsung aplikasi ini diawali dengan kegiatan desain muka tampilan (interface) serta menu —
menu utama hingga properti — properti yang perlu dimunculkan di laman utama. Desain
tampilan utama ini dikembangkan dengan menggunakan dokumen HTML 5. Selanjutnya baru
dilanjutkan dengan mendesain halaman setiap menu yang dituju. Dalam hal ini terdapat tiga
menu utama yaitu menu Faktorial, menu Kombinasi, dan menu Permutasi. Dalam setiap
menu ini mengandung beberapa elemen HTML dan menggunakan CSS serta JavaScript untuk
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memperindah dan memperluas fungsionalnya. Ketiga menu utama diarahkan kepada fungsi
menu masing —masing untuk setiap teks. Ketika pengguna mengklik salah satu menu tersebut
(menu Faktorial, menu Kombinasi, dan menu Permutasi), maka akan langsung menuju ke
halaman yang sesuai dengan teks pada menu tersebut. Tampilan muka (interface) dari aplikasi
smart-calculator berbasis digital ini dapat dilihat seperti pada gambar 2.

Kalkulator

Gambar 2. Desain Utama (Tampilan Awal)

Desain tampilan utama yang menunjukkan tampilan sederhana seperti di atas memuat detail
seluruh unsur yang direncanakan secara lengkap yang memuat posisi setiap menu,
background, detail font, border, cursor, transition, box shadow, warna, hingga akhirnya
menghasilkan tampilan dan gaya elemen dalam halaman web kalkulator yang sederhana
namun tepat guna.

Tampilan utama ini mengarahkan pengguna kepada detail masing — masing menu. Menu
utama yang terdapat pada tampilan awal tersedia sejumlah 3 menu yaitu menu Faktorial,
menu Kombinasi, dan menu Permutasi. Pada halaman index.html (halaman menul) jika diklik
oleh pengguna maka secara otomatis akan menuju halaman tujuan masing — masing. Gambar
3 berikut menunjukkan tampilan tujuan menu ketika setiap menu diklik oleh pengguna.

Faktorial Kombinasi Permutasi

Gambar 3. Tampilan menu Faktorial, Kombinasi, dan Permutasi
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Gambar 3 menunjukkan tampilan menu fungsi ketika pengguna mengklik tombol menu
Faktorial, Kombinasi, dan Permutasi. Ada beberapa program yang diimplemetasikan dalam
halaman web tersebut untuk mengitung beberapa proses kalkulasi. Pada menu faktorial berisi
kode JavaScript yang dapat dieksekusikan hingga menghasilkan nilai faktorial jika
memasukkan nilai n lalu mengklik menu Cek. Contoh tampilan menu faktorial dapat dilihat
pada gambar 4.

Faktorial

24

Diketahui :
n=4

Maka berdasarkan formula Faktorial N
didapatkan rumus sebagai berikut :
n=nxM-NVx(nN-2)x..x3x2x1

Diperoleh :
AN=4x3x2x1
=24

Gambar 4. Tampilan Hasil Perhitungan pada Menu Faktorial

Pada proses perhitungan faktorial ini, ketika pengguna menuliskan nilai 4 pada kolom
“masukkan nilai” dan dilanjutkan dengan mengklik menu “Cek” maka program akan
menjalankan fungsinya dengan mendefinisikan terlebih dahulu apa yang diketahui dan juga
memuat formula faktorial sebelum mengeksekusi hasilnya. Dengan demikian pengguna akan
memahami maksud dari bagaimana dihasilkan nilai 24 dari perhitungan 4 !.

Menu selanjutnya adalah menu Kombinasi. Pada menu kombinasi ini pengguna dapat
melihat hasil perhitungan nilai kombinasi dan kombinasi berulang jika dimasukkan nilai n dan
r nya. Sesuai dengan aturan kombinasi, bahwa nilai n harus lebih besar atau sama dengan
nilai r. Jika pengguna memasukkan nilai n dan r yang tepat ke kolom yang disediakan dan
dilanjutkan dengan mengklik menu “Cek”, maka hasil perhitungan akan tampak seperti pada
gambar 5.

Kombinasi

Diketahui :
n=4
r=3

Maka berdasarkan formula Kombinasi n dari r
didapatkan rumus sebagai berikut :
CinO)=(m+r-1N/ri{n-1l
Maka berdasarkan formula Kombinasi n dari r
:gafillk/a(r'\wrf::;:s sebagai berikut : nimmlah .
Cc@a3)=(n+r-N/rlln-1
=(@+3-10/3a-1

Diperoleh :
4c3=nl/(n-ir
=41/ (@a-3)3 =720/36
=24/(1x6) _

=4 X =20

Gambar 5. Tampilan Hasil Perhitungan pada Menu Kombinasi
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Menu ketiga yang termuat dalam aplikasi smart-calculator berbasis digital adalah
menu Permutasi. Pengguna dapat menghitung nilai permutasi biasa, permutasi pengulangan,
dan permutasi dengan unsur yang sama. Proses perhitungan dapat diperoleh jika pengguna
memasukkan nilai n dan r (syaratnya n > r) maka program akan menjalankan fungsinya dan
menghasilkan tampilan hasil seperti pada gambar 6.

Permutasi Diketahui :
n=4
r=3

Maka berdasarkan formula Permutasi n dari r
didapatkan rumus sebagai berikut :
P(n.r)=n"r

Diperoleh :

Diketahui :
n=4
]
Diketahui :
n=4 . .
r=3 Maka berdasarkan formula Permutasin dari r
. | didapatkan rumus sebagai berikut :
Maka berdasarkan formula Permutasi n dari r P=nl/r
didapatkan rumus sebagai berikut : =ni/r
nPr=nl/(n-m!
Diperoleh :
P=n!/r

Diperoleh :
4P3=nl/(n-n)
=41/@4-3) =41/3l
=41/ =4
=24

Gambar 6. Tampilan Hasil Perhitungan pada Menu Permutasi

Hasil dari tahap perancangan ini disebut prototype awal yang kemudian digunakan
pada tahap selanjutnya. Setelah tahap perencanaan dilakukan, dilanjutkan dengan 3) Tahap
Formative Evaluation. Pada tahap ini, aplikasi smart-calculator berbasis digital yang sudah
dikembangkan dievaluasi bersama dengan rekan sejawat yang dalam hal ini merupakan
dosen Matematika di Politeknik Manufaktur Negeri Bangka Belitung. Melalui kegiatan self
evaluation pada tahap ini diperoleh hasil bahwa aplikasi dapat dioperasikan dengan baik dan
formula yang diprogramkan dalam aplikasi memberikan hasil yang tepat dan benar secara
konsisten. Hasil dari tahap ini disebut prototype 1. Prototype 1 ini selanjutnya digunakan
untuk divalidasi dan diujicobakan one — to — one kepada mahasiswa pada 4) Tahap
Prototyping. Pada tahap ini secara parallel prototype 1 divalidasi oleh pakar (Dosen
Matematika Politeknik Manufaktur Negeri Bangka Belitung) dan diujicobakan kepada lima
orang mahasiswa. Expert review ini dilakukan dengan tujuan untuk mencermati dan menilai
apakah aplikasi smart-calculator berbasis digital berdasarkan kelayakan bahasa, konten, dan
materi. Dari kegiatan expert review ini diperoleh beberapa masukan yang dirangkum dalam
tabel 2 berikut.

Tabel 2. Rekapitulasi hasil review pakar

No Masukan dan Komentar

1 Menambahkan notifikasi jika pengguna memasukkan nilai n <
r

Menambahkan footer terkait nama pencipta

Menambahkan hasil akhir proses perhitungan pada menu
faktorial
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Masukan dari ahli ini kemudian digunakan sebagai dasar revisi yang harus dilakukan sebelum
aplikasi smart-calculator berbasis digital digunakan pada uji one-to-one terhadap lima orang
mahasiswa. Melalui kegiatan expert review, aplikasi smart-calculator berbasis digital yang
dikembangkan ini sudah memenuhi kriteria valid dan dapat digunakan untuk tahap
selanjutnya (Pratiwi & Silalahi, 2021).

Pada tahap prototyping ini, kegiatan expert review dilakukan secara parallel dengan
kegiatan uji one-to-one terhadap lima orang mahasiswa di kelas Matematika Diskrit untuk
melihat keterbacaan dari media yang dikembangkan. Aplikasi smart-calculator berbasis
digital ini diberikan kepada lima orang mahasiswa yang dipilih secara purposif dengan
memberikan aplikasi untuk dapat digunakan berdampingan dengan pengerjaan mandiri
setelah dosen memberikan permasalahan yang berkaitan dengan konsep permutasi,
kombinasi, dan faktorial. Untuk menilai keterbacaan ini mahasiswa diminta untuk mengisi
angket keterbacaan setelah menggunakan aplikasi smart-calculator berbasis digital yang
telah dikembangkan. Angket berisi tentang 1) aspek materi yang meliputi pernyataan bahwa
aplikasi smart-calculator berbasis digital berisi materi dan solusi masalah yang mudah
dimengerti dan meningkatkan minat mahasiswa untuk menggunakannya, solusi yang
ditampilkan mampu menambah pengetahuan pengguna dan sesuai dengan sub CPMK; 2)
aspek penyajian Bahasa, yang meliputi pernyataan bahwa aplikasi smart-calculator berbasis
digital ini ditampilkan menggunakan Bahasa yang sederhana dan sesuai EYD sehingga jelas
dipahami, bahasa yang digunakan menggunakan istilah yayng dikenali dan komunikatif; dan
3) aspek format, yang meliputi pernyataan bahwa aplikasi smart-calculator berbasis digital ini
memiliki interface yang menarik, memiliki layout professional, dikemas dalam bentuk yang
sederhana dan mudah diakses kapanpun dan dimanapun,serta pemilihan ukuran huruf,
warna yang mudah dibaca dan dimengerti. Angket ini disajikan dengan menggunakan skala
likert 1 — 4. Dari uji one-to-one terhadap lima orang mahasiswa ini diperoleh skor yang
diringkas dalam tabel 3. Berdasarkan tabel 3 diperoleh kesimpulan bahwa Aplikasi smart-
calculator berbasis digital yang dikembangkan sudah memiliki tingkat keterbacaan sangat
baik.
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Tabel 3. Rekapitulasi Hasil Keterbacaan
Aplikasi Smart-Calculator Berbasis Digital

Aspek Penilaian Siswa Jumlah Jumlah Persenta
Skor Skor se (%)
Maks

Aspek Materi A BCD E

1. Materi/solusi yang disajikan dalam aplikasi 3 4 4 4 4 19 20 95
smart-calculator berbasis digital mudah
dipahami

2. Solusi masalah yang ditampilkan yang 4 3 4 3 4 18 20 90
mudah dimengerti

3. Aplikasi smart-calculator berbasis digital 4 4 3 3 3 17 20 85
meningkatkan minat mahasiswa untuk
menggunakannya

4. Solusiyang ditampilkan mampu menambah 4 4 4 4 3 19 20 95
pengetahuan pengguna

5. Materi yang ditampilkan sesuai dengansub 4 3 4 3 4 18 20 90
CPMK

Aspek Penyajian Bahasa

1. Aplikasi smart-calculator berbasis digitalini 3 4 4 4 4 19 20 95

ditampilkan menggunakan bahasa yang
sederhana dan sesuai EYD sehingga jelas
dipahami
2. Bahasa yang digunakan menggunakan 4 4 4 3 4 19 20 95
istilah yang dikenali dan komunikatif
Aspek Format

1. Aplikasi smart-calculator berbasis digitalini 4 4 4 4 3 19 20 95
memiliki interface yang menarik

2. Aplikasi smart-calculator berbasis digitalini 4 4 4 3 3 18 20 90
memiliki layout professional

3. Aplikasi smart-calculator berbasis digital 4 4 3 4 3 18 20 90

dikemas dalam bentuk yang sederhana dan
mudah diakses kapanpun dan dimanapun
4. Aplikasi smart-calculator berbasis digital 4 4 3 3 4 18 20 90
pemilihan ukuran huruf, warna yang mudah
dibaca dan dimengerti

Rata - Rata 91,8%
Kategori Sangat
Baik

Selain menilai tingkat validitas dan keterbacaan, aplikasi smart-calculator berbasis
digital ini juga diuji kepraktisan dan keefektifannya dalam pembelajaran melalui kegiatan
pada 5) tahap uji coba kelas besar (field test). Pada tahap ini, mahasiswa diberikan ruang
untuk mengakses Aplikasi smart-calculator berbasis digital ini dalam proses pembelajaran.
Mahasiswa diberikan tiga permasalahan yang masing — masing mengenai konsep faktorial,
permutasi, dan kombinasi untuk dapat dikerjakan secara mandiri dan selanjutnya dapat dicek
menggunakan aplikasi smart-calculator berbasis digital. Setelah belajar secara mandiri
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dengan menggunakan aplikasi smart-calculator berbasis digital, mahasiswa diminta untuk
mengisi angket keefektifan dan kepraktisan aplikasi smart-calculator berbasis digital yang
sudah dikembangkan. Angket kepraktisan dan keefektifan aplikasi smart-calculator berbasis
digital ini masing — masing berisi 16 pernyataan yang ditujukan untuk mengukur keefektivan
dan kepraktisan aplikasi smart-calculator berbasis digital yang dikembangkan melalui skala
likert 1 - 4. Adapun hasil rekapitulasi hasil angket kepraktisan dan keefektifan dalam
penggunaan aplikasi smart-calculator berbasis digital dapat dilihat pada tabel 4 dan 5.
Tabel 4. Rekapitulasi Hasil Angket Kepraktisan
Aplikasi Smart-Calculator Berbasis Digital

Jumlah Jumlah Skor Skor
Responden | yang dicapai Maksimum Persentase
pencapaian (%)
31 53 64 82,8

Tabel 5. Rekapitulasi Hasil Angket Keefektifan
Aplikasi Smart-Calculator Berbasis Digital

Jumlah Jumlah Skor Skor
Responden | vyang dicapai Maksimum Persentase
pencapaian (%)
31 57 64 89

Berdasarkan tabel 4 dan 5 yang selanjutnya disesuaikan dengan klasifikasi tingkat kepraktisan
dan keefektifan pada tabel 1 disimpulkan perolehan persentase tingkat kepraktisan sebesar
82,8 dan tingkat keefektifan sebesar 89 % menunjukkan bahwa aplikasi smart-calculator
berbasis digital yang telah dikembangkan memiliki tingkat kepraktisan dan keefektifan sangat
baik. Hal ini mengindikasikan bahwa aplikasi smart-calculator berbasis digital yang
dikembangkan telah memenubhi kriteria yaitu memberikan pengaruh, perubahan atau dapat
memberikan hasil terhadap proses pembelajaran sesuai dengan tujuan yang ingin dicapai
(kriteria efektif) dan dapat digunakan dengan mudah oleh mahasiswa seperti yang diharapkan
dimana mahasiswa merasa terbantu dalam proses pembelajaran pada materi kombinatorika
(kriteria praktis).

Media pembelajaran yang dikembangkan untuk menunjang proses pembelajaran
harus memiliki kriteria efektif dan praktis. Dengan demikian media pembelajaran yang
bertujuan untuk membantu proses pembelajaran dapat dikembangkan sesuai kebutuhan
peserta didik dalam mengembangkan konsep, nalar, dan kemampuan analisis dalam
mempelajari suatu materi (Miftah & Rokhman, 2022).

Selain memperoleh kesimpulan bahwa media aplikasi smart-calculator berbasis digital
yang dikembangkan telah memenuhi kriteri valid, praktis, dan efektif, penelitian ini juga
menemui beberapa temuan. Pada tahap uji coba kelas besar (Field Test) terhadap 31
mahasiswa terangkum respon mahasiswa ketika mereka belajar mandiri dengan
menggunakan aplikasi smart-calculator berbasis digital. Permasalahan yang diberikan
mengenai konsep permutasi ada pada gambar 7.
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Menjelang kenaikan semester, gkan dipilif ketua tingkat dan wakil ketua
tingkat baru. Dari 4 kelas Teknik Perancangan Mekanik. terdapat 7 orang
kandidat yang dapat dipilih untuk berada di pesisi fersebul Berapa
pasangan yang mungkin untuk tempilih sebagal pengutis inti fingkat
lersebut?

Gambar 7. Permasalahan Permutasi

Permasalahan permutasi di atas diselesaikan oleh mahasiswa M seperti yang tampak pada
gambar 8.

s A9 Permutasi
: 7 .

2. Kata kuna’ =7 2 dvplih dari 7

A T

memp rharikan  urutan

U

Paka PUV"‘U\*’MH'

P s w P
al
(2-2)!
(g
5|,
'S 5 o Maka berdasarkan formula Permutasi n dari r
M didapatkan rumus sebagai berikut :
g’] nPr=nl/(n-)
]
Diperoleh :
[ 7P2=nl/(n-n!
2o A2 pasang =7/(7-2)

=71/5
=42

(a) (b)
Gambar 8. Penyelesaian Mahasiswa M Manual (A) dan Menggunakan Aplikasi (B)

Dalam belajar mandiri di kelas ini, diperoleh informasi mengenai apa yang dikerjakan oleh
mahasiswa M melalui wawancara mendalam. Adapun transkrip wawancara yang diperoleh
adalah sebagai berikut:

Dosen : Apa yang kamu lakukan pertama kali setelah membaca masalah yang ada?

Mahasiswa M : saya mencoba memahami permasalahan dengan mencari kata kunci yang
ada pada soal. Kata kunci yang saya temukan adalah mengenai pemilihan 2
orang dari 7 kandidat yang tersedia. Kata kunci lainnya yang dapat saya sadari
adalah karena pemilihan ketua dan wakil ini tentu memperhatikan urutan
karena kalau si A jadi ketua dan B jadi wakil ketua hasilnya tidak akan sama
jika B yang jadi ketua dan A yang jadi wakilnya. Jadi saya memutuskan
permasalahan ini akan diselesaikan dengan menggunakan konsep permutasi.
Dengan mengaplikasikan formula permutasi pada permasalahan yang ada,
saya memperoleh hasil akan ada 46 kemungkinan pasangan yang terbentuk.

Dosen : Baik.. selanjutnya apa yang kamu lakukan?

Mahasiswa M : Setelah mendapatkan hasil perhitungan manual saya merasa tidak sabar
menggunakan aplikasi smart-calculator berbasis digital yang ibu berikan
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kepada kami, sekaligus saya juga agak merasa deg degan takut jawaban saya
salah. Karena saya seringkali merasa tidak yakin ketika melakukan
perhitungan jika tidak berdiskusi dengan teman lainnya.

Dosen : Apa yang kamu peroleh ketika menguji hasil yang kamu dapatkan secara
manual dengan menggunakan aplikasi smart-calculator berbasis digital?

Mahasiswa M : Saya merasa sangat senang karena jawaban yang saya dapatkan sesuai
dengan jawaban yang muncul pada aplikasi. Selanjutnya saya mencoba lagi
permasalahan lainnya dan hasilnya juga sesuai dengan aplikasi

Dosen : Apa yang kamu rasakan setelah menggunakan aplikasi smart-calculator
berbasis digital ini?

Mahasiswa M : Saya sangat terbantu dan saya merasa lebih percaya diri dengan apa yang
saya peroleh walaupun tanpa harus berdiskusi dengan teman lain. Selain itu
saya juga penasaran mau mencoba soal yang lain.

Berdasarkan wawancara mendalam ini diperoleh informasi bahwa mahasiswa
seringkali merasa tidak yakin dalam mengerjakan masalah matematika jika tidak berdiiskusi
dengan rekan sejawatnya. Media aplikasi smart-calculator berbasis digital ini memberikan
ruang kepada mahasiswa untuk dapat mengeksplorasi hasil yang diperoleh secara mandiri
dalam proses memecahkan masalah yang diberikan.

Media aplikasi smart-calculator berbasis digital yang dikembangkan untuk kelas
matematika diskrit ini diharapkan dapat mendukung pembelajaran mandiri mahasiswa tidak
terbatas waktu dan tempat. Banyak hal yang dapat dicapai dari penggunaan media
pembelajaran berbasis digital seperti aplikasi smart-calculator yang dikembangkan telah
mampu menstimulus rasa percaya diri dan rasa ingin tahu terhadap pembelajaran di kelas
yang tentu saja mampu membantu kesulitan akademik peserta didik dalam belajar. Hal ini
searah dengan manfaat penggunaan media pembelajaran digital yang bertujuan untuk
membantu proses belajar peserta didik terutama dalam hal mengurangi kesulitan akademik,
mempermudah memahami informasi, meningkatkan ketertarikan peserta didik dalam belajar
(Meidasari, 2016), kepercayaan diri peserta didik dalam belajar (Pumptow & Brahm, 2021).
Media pembelajaran berbasis digital yang dikemas dalam suatu bentuk aplikasi sangat
penting dihadirkan untuk peserta didik dalam menunjang pembelajaran mandiri di kurikulum
merdeka belajar ini (Arikarani & Amirudin, 2021); (Pratiwi & Silalahi, 2021).

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan bahwa aplikasi
smart — calculator berbasis digital yang dikembangkan ini telah valid, efektif digunakan, dan
praktis sehingga dapat digunakan selanjutnya sebagai media penguatan dalam pembelajaran
matematika diskrit di kelas. Pengembangan media pembelajaran berbasis digital yang
dikemas dalam bentuk aplikasi seperti smart — calculator ini dapat digunakan untuk
menunjang pembelajaran mandiri mahasiswa serta mampu menstimulus kepercayaan diri
dan rasa ingin tahu mahasiswa dalam mengerjakan masalah matematika.
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Untuk penelitian selanjutnya dapat dilakukan pengembangan lebih lanjut terhadap
aplikasi smart — calculator ini agar memuat konten yang lebih lengkap sehingga
memaksimalkan perannya dalam mendukung penguatan pembelajaran Matematika Diskrit di
kelas. Penggunaan aplikasi smart — calculator di kelas Matematika diskrit untuk melihat
bagaimana kemandirian belajar mahasiswa dan peningkatan prestasi mahasiswa juga dapat
dilakukan.
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