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Kata Pengantar

Puji syukur kehadirat Allah SWT, yang telah melimpahkan
rahmat dan hidayah-Nya sehingga kami dapat
menyelesaikan Buku Pengantar Pengembangan Perangkat
Pembelajaran Materi Geometri Transformast.

Tujuan dari buku ini adalah sebagai masukan dan referensi
kepada para guru khususnya dalam mengajar matematika
materi transformasi untuk mengatasi kesulitan belajar peserta
didik dengan menghadirkan solusi yang kreatif. Semoga
dengan adanya buku ini, dapat menambah ilmu terutama
dalam bidang pendidikan serta kegiatan pembelajaran dapat
berjalan lancar sesuai yang diharapkan.

Dalam penyusunan buku ini, kami menyadari bahwa
masih ada kekurangan. Hal itu disebabkan karena terbatasnya
ilmu pengetahuan dan kemampuan yang kami miliki. Oleh
karena itu, kami mengharapkan kritik dan saran dari semua
pihak terutama dari pihak-pihak yang lebih kompeten. Kritik
dan saran yang bersifat membangun selalu kami harapkan
demi kesempurnaan buku ini.

Bengkulu, Juli 2023

Tim Penulis
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BAB 1
PEMBELAJARAN ABAD 21

A. Kompetensi Abad 21

eknologi informasi berkembang dengan pesat baik

ditinjau dari segi hardware maupun dari segi software.
Perkembangan TI tersebut memengaruhi kehidupan
manusia, dimana manusia bisa memperoleh informasi yang
diinginkannya dalam waktu yang sangat singkat yang
menembus sekat ruang dan waktu. Orang bisa memesan
makanan yang diinginkan cukup dari rumah melalui alat
komunikasi yang dimilikinya. Pesanan akan diantar oleh kurir
sampai ke rumah pemesan. Begitu juga dengan pakaian atau
kebutuhan hidup lainnya, banyak sekali tawaran pakaian atau
kebutuhan lainnya yang ditawarkan orang melalui media
sosial seperti Instagram, Tiktok, Whatsdpp (WA) dan
sebagainya.

Pengaruh perkembangan TI yang sangat pesat juga terjadi
di dunia pendidikan. Banyak informasi tentang materi atau
bahan ajar atau jawaban soal yang tersimpan di internet.
Jangan heran bila ada jawaban siswa serupa untuk suatu
penugasan walau sedang berada di lain tempat. Kadang soal
dan jawaban sudah tersedia di internet, tinggal unduh lalu
salin atau cetak dan ganti nama. Bila jawaban belum ada di
internet, maka siswa yang pintar biasanya suka memberikan
jawabannya kepada temannya. Bila komunikasi yang
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digunakan siswa tersebut adalah WA, maka dalam hitungan
detik, lembar jawaban berpindah dari si pemberi ke penerima.
Tentu saja tujuan dari pemberian tugas oleh Guru kepada
siswa tidak tercapai sebagaimana yang diharapkan guru yakni
siswa mampu menyelesaiakan soal yang diberikan kepada
siswa dengan jawaban yang benar. Untuk mengatasi hal
tersebut maka proses pembelajaran harus berubah mengikuti
perubahan zaman dengan berubahnya bardware dan software
teknologi informasi dari tahun ke tahun. Berubah dari
pembelajaran terpusat pada guru menjadi pembelajaran yang
terpusat pada siswa.

Pembelajaran yang terpusat pada guru dikenal juga dengan
istilah pembelajaran konvensional. Guru menjadi sumber
ilmu yang utama, dalam menyampaikan ilmu, guru berusaha
menyampaikan materi semenarik mungkin dan sejelas-
jelasnya. Siswa menyimak penjelasan guru, siswa akan
menyalin catatan guru yang ada di papan tulis bila sudah
dipersilahkan oleh guru. Pembelajaran terpusat pada siswa
adalah siswa mengkonstruksi sendiri ilmu yang dipelajarinya.
Guru membantu siswa dengan cara memfasilitasi siswa untuk
mendapatkan sumber bacaan. Guru merancang pembelajaran
berbantuan Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD).
Berdasarkan hal tersebut maka hendaklah para guru
mengetahui kompetensi abad 21, dan memiliki karakter yang

dibutuhkan pada abad 21.

Bishop  (2006) mengemukakan orientasi-orientasi
pembelajaran abad 21 dalam bentuk berbagai keterampilan
abad 21 yang penting dikuasai peserta didik untuk menjadi
warga negara dan insan yang kreatif produktif di abad 21 yang
diilustrasikan melalui gambar 1.
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Gambar 1. Kompetensi Abad 21

B. Keterampilan Abad 21

1. Berpikir kritis dan penyelesaian masalah (critical

thinking and problem solving)

Berpikir kritis merupakan keterampilan yang diperlukan
peserta didik untuk menghadapi kompleksitas dan
ambiguitas informasi yang besar. Peserta didik perlu
dibiasakan untuk Dberpikir analitis, membandingkan
berbagai kondisi, dan menarik kesimpulan untuk dapat
menyelesaikan masalah.

2. Kreativitas dan inovasi (creativity and innovation)

Kreatifitas dan inovasi merupakan kunci pertumbuhan
bagi negara berkembang. Kurikulum 2013 memiliki tujuan
mempersiapkan  manusia Indonesia agar memiliki
kemampuan hidup sebagai pribadi yang beriman, produktif,
kreatif, inovatif dan afektif. Kreatifitas akan melahirkan
daya tahan hidup dan menciptakan nilai tambah sehingga
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mengurangi kebiasaan untuk mengeksploitasi sumber daya
alam, namun berusaha menciptakan ekonomi kreatif
berbasis pengetahuan dan warisan budaya.

3. Pemahaman lintas budaya (cross-cultural understanding)

Keragaman budaya di Indonesia sangat penting dipahami
oleh peserta didik selain pengenalan keragaman budaya
lintas negara.

4, Komunikasi, literasi informasi, dan media (media

literacy, information, and communication skill)

Keterampilan komunikasi dimaksudkan agar peserta
didik dapat menjalin hubungan dan menyampaikan gagasan
dengan baik secara lisan, tulisan maupun non verbal.

5. Komputer dan literasi teknologi informasi dan
Komunikasi (computing and ICT literacy)

Literasi TIK mengandung kemampuan untuk
memformulasikan pengetahuan, mengekpresikan diri secara
kreatif dan tepat, serta menciptakan dan menghasilkan
informasi bukan sekedar memahami informasi.

6. Karir dan kehidupan (/zfe and career skill)

Peserta didik akan berkarya dan berkarir di masyarakat
dimana dunia kerja memerlukan orang-orang yang mandiri,
suka mengambil inisiatif, pandai mengelola waktu, dan
berjiwa kepemimpinan.

Keenam keterampilan di atas sesungguhnya bisa
dikelompokkan menjadi tiga katagori, yaitu; (1) keterampilan
belajar dan inovasi meliputi berpikir kritis dan pemecahan
masalah, komunikasi dan kolaborasi, serta kreativitas dan
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inovasi, (2) literasi digital meliputi literasi informasi, literasi
media, dan literasi TIK, dan (3) keterampilan dalam karir dan
kehidupan meliputi sikap luwes dan mampu beradaptasi,
inisiatif dan mengarahkan diri, mampu berinteraksi dalam
lintas sosial budaya, produktif dan akuntabel.

C. Konsep Pembelajaran Abad 21

1. Critical Thinking and Problem Solving (Berpikir Kritis
& Pemecahan Masalah)

Berpikir kritis secara esensial adalah proses aktif dimana
seseorang memikirkan berbagai hal secara mendalam,
mengajukan pertanyaan untuk diri sendiri, menemukan
informasi yang relevan untuk diri sendiri daripada
menerima berbagai hal dari orang lain. Dalam konsep ini
peserta didik belajar memecahkan masalah yang ada dan
mampu menjelaskan, menganalisis dan menciptakan solusi
bagi individu maupun masyarakat. Peran peserta didik
dalam penerapan pembelajaran abad 21 adalah; belajar
secara kolaboratif, belajar berbasis masalah, memiliki
kemampuan high order thinking, serta belajar mengajukan
pertanyaan.

2. Creativity and Innovation (Daya Cipta dan Inovasi)

Kreativitas dapat dimaknai sebagai kemampuan berpikir
outside the box tanpa dibatasi aturan yang cenderung
mengikat. Anak-anak yang memiliki kreativitas tinggi
mampu berpikir dan melihat suatu masalah dari berbagai sisi
atau perspektif. Hasilnya, mereka akan berpikiran lebih
terbuka dalam menyelesaikan masalah. Pada konsep ini
peserta didik akan diajak untuk bisa membiasakan diri dalam
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melakukan dan menjelaskan setiap ide yang dipikirkannya.
Ide ini akan dipresentasikan kepada teman kelas secara
terbuka sehingga nantinya akan menimbulkan reaksi dari
teman kelas. Aktivitas ini bisa menjadikan sudut pandang
peserta didik menjadi luas dan terbuka dengan setiap

pandangan yang ada.
3. Collaboration (Kerjasama)

Collaboration adalah aktivitas bekerja sama dengan
seseorang atau beberapa orang dalam satu kelompok untuk
mencapai tujuan yang ditetapkan bersama. Aktivitas ini
penting diterapkan dalam proses pembelajaran agar anak
mampu dan siap untuk bekerja sama dengan siapa saja dalam
kehidupannya mendatang. Saat berkolaborasi bersama
orang lain, anak akan terlatih untuk mengembangkan solusi
terbaik yang bisa diterima oleh semua orang dalam
kelompoknya. Konsep kerjasama akan mengajak peserta
didik untuk belajar membuat kelompok, menyesuaikan dan
kepemimpinan. Tujuan kerjasama ini agar peserta didik
mampu bekerja lebih efektif dengan orang lain,
meningkatkan empati dan bersedia menerima pendapat

yang berbeda.
4. Communication (Komunikasi)

Commaunication dimaknai sebagai kemampuan anak
dalam menyampaikan ide dan pikirannya secara cepat, jelas,
dan efektif. Keterampilan ini terdiri dari sejumlah sub-sk://,
seperti  kemampuan berbahasa yang tepat sasaran,
kemampuan memahami konteks, serta kemampuan
membaca pendengar (audience) untuk memastikan
pesannya tersampaikan. Dalam hal ini peserta didik diminta
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untuk bisa menguasai, mengatur, dan membangun
komunikasi yang baik dan benar baik secara tulisan, lisan,
maupun multimedia. Peserta didik diberi waktu untuk
mengelola hal tersebut dan menggunakan kemampuan
komunikasi untuk berhubungan seperti menyampaikan
gagasan, berdiskusi hingga memecahkan masalah yang ada.

D. Karakteristik Guru Abad 21
1. Life-long learner (pembelajar seumur hidup)

Guru perlu meng-upgrade terus pengetahuannya dengan
banyak membaca serta berdiskusi dengan pengajar lain atau
bertanya pada para ahli. Zaman terus berubah dan guru
wajib up to date agar dapat mendampingi siswa berdasarkan
kebutuhan mereka.

2. Kreatif dan inovatif

Siswa yang kreatif lahir dari guru yang kreatif dan
inovatif. Guru diharapkan mampu memanfaatkan variasi
sumber belajar untuk menyusun kegiatan di dalam kelas.

3. Mengoptimalkan teknologi

Salah satu ciri dari model pembelajaran abad 21 adalah
penggunaan digital dan on/ine media.

4. Reflektif

Guru yang reflektif adalah guru yang mampu
menggunakan penilaian hasil belajar untuk meningkatkan
kualitas mengajarnya. Guru yang reflektif mengetahui
kapan strategi mengajarnya kurang optimal untuk
membantu siswa mencapai keberhasilan belajar. Guru yang



reflektif mampu mengoreksi pendekatannya agar cocok
dengan kebutuhan siswa.

S. Kolaboratif.

Ini adalah salah satu keunikan pembelajaran abad 21.
Guru dapat berkolaborasi dengan siswa dalam
pembelajaran. Selalu ada mutual respect dan kehangatan
sehingga pembelajaran akan lebih menyenangkan. Selain itu
guru juga membangun kolaborasi dengan orang tua melalui
komunikasi aktif dalam memantau perkembangan anak.

6. Menerapkan student centered

Ini adalah salah satu kunci dalam pembelajaran kelas
kekinian. Dalam hal ini, siswa memiliki peran aktif dalam
pembelajaran sehingga guru hanya bertindak sebagai
fasilitator.

7. Menerapkan pendekatan diferensiasi.

Dalam menerapkan pendekatan ini, guru akan
mendesain  kelas berdasarkan gaya belajar  siswa.
Pengelompokkan siswa di dalam kelas juga berdasarkan
minat serta kemampuannya. Dalam melakukan penilaian
guru menerapkan formative assessment dengan menilai
siswa secara berkala berdasarkan performanya (tak hanya tes
tulis). Tak hanya itu, guru bersama siswa berusaha untuk
mengatur kelas agar menjadi lingkungan yang aman dan
suportif untuk pembelajaran.



E. Model Pembelajaran Abad 21

Sebelum memilih Model Pembelajaran, ada baiknya
memperhatikan dulu kerucut pengalaman belajar Edgar Dale

pada gambar 2 berikut.
10% Memhacd Informasi ;
Verbal
E 20% Mendengar 2
o
o 30% Melihat Video Informasi
3 Visual
[a]
Menyaksikan Demostrasi
u|5'I 50% Pengalaman Nyata
(8]
2 70% Menerangkan Kembali Praktik >
w he Melakukan Presentasi 5
Simulasi =
90% Melakukan Melakukan
Tingkat N Tingkat
Memorisdsi Pengalaman Belajar Keterlibatan

Gambear 2. Kerucut Pengalaman Belajar

Berdasarkan kerucut pengalaman belajar Edgar Dale pada
gambar 2, terlihat bahwa bila kegiatan siswa adalah
mendengar, maka yang dapat diingat oleh siswa adalah 20%
saja dari apa yang didengarnya dari penjelasan guru. Siswa
mampu mengingat sebanyak 90% bila siswa melakukan
sebuak kegiatan, misalnya membuat alat peraga dan
mempresentasikan alat peraga tersebut di depan kelas.
Pengalaman langsung ini merupakan pengalaman belajar yang
paling tinggi, sehingga pemanfaatan sumber-sumber digital
tetap perlu diikuti dengan pengalaman langsung dengan
memanfaatkan sumber belajar fisik.



Sebagai guru yang bertindak sebagai fasilitator, maka
ketika memilih model pembelajaran yang akan diterapkan,
guru bisa memanfaatkan kerucut pengalaman belajar Dale
Edgar. Peran guru dalam pembelajaran abad 21 diantaranya
adalah sebagai fasilitator. Salah satu tugas guru adalah
memilih model pembelajaran yang terpusat pada siswa dengan
cara mengembangkan perangkat pembelajaran sesuai sintak
dari model yang dipilih. Guru abad 21 harus bisa lebih kreatif
dan juga inovatif dalam mengembangkan suatu metode
belajar. Metode-metode berikut ini kemudian banyak
digunakan oleh guru pada praktik pembelajaran:

1. Student Centered

Pembelajaran dipusatkan pada siswa. Pembelajaran akan
mengikuti karakter siswa. Baik itu minat maupun
kemampuan belajar siswa. Guru cenderung berperan sebagai
fasilitator.

2. Discovery Learning

Discovery learning adalah suatu metode pembelajaran
yang mendorong siswa untuk bisa menemukan pengetahuan
secara mandiri. Siswa akan diarahkan untuk bisa belajar
secara aktif dan mandiri (self learning). Memanfaatkan
source yang ada untuk menggali, menyelidiki, hingga
akhirnya menemukan suatu konsep pengetahuan. Metode
ini juga berguna untuk merangsang critical thinking dan
problem solving. Peserta didik juga akan terdorong untuk
bisa menjalankan life-long learning.

10



3. Flipped Classroom

Ide dasar dari metode ini adalah membalik pendekatan
pada suatu kegiatan pembelajaran. Siswa akan diberikan
suatu akses terhadap materi pembelajaran. Materi tersebut
bisa diakses di rumah yang kemudian bisa dipelajari para
siswa sebelum pertemuan di kelas. Kemudian, ruang kelas
berperan sebagai wahana diskusi untuk mengatasi masalah,
mengembangkan suatu konsep, dan juga wadah untuk
kolaborasi.

4. Project Based Learning

Metode ini melibatkan siswa pada suatu proyek. Melalui
proyek tersebut, siswa bisa leluasa melakukan eksplorasi
hingga akhirnya bias menemukan suatu hasil pembelajaran.
Metode ini bisa mendorong siswa untuk lebih kreatif.

5. Collaborative Learning

Salah satu ciri industri 4.0 yaitu menekankan budaya
kerja yang kolaboratif. Metode ini akan mempersiapkan
siswa supaya terbiasa menjalankan budaya kerja kolaboratif.
Metode ini juga bisa merangsang kemampuan siswa dalam
berkomunikasi dan menjalin hubungan sosial.

6. Blended Learning

Blended learning mengolaborasikan metode
pembelajaran online dan tatap muka. Metode ini bisa
mengatasi keterbatasan jarak dalam pembelajaran. Dengan
mengolaborasikan dua metode pembelajaran, pencapaian
pembelajaran bisa dioptimalkan.
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BAB Il
MATERI GEOMETRI TRANSFORMASI

A. Materi
Kompetensi Dasar Indikator Pembelajaran

3.5 Menjelaskan 3.5.1 Menganalisis masalah
transformasi geometri kontekstual yang
(refleksi, translasi, rotasi, berkaitan dengan
dan dilatasi) yang konsep transformasi
dihubungkan dengan (refleksi, translasi,
masalah kontekstual. rotasi, dan dilatasi).

4.5 Menyelesaikan masalah 4.5.1 Memecahkan

kontekstual yang masalah kontekstual
berkaitan dengan yang berkaitan
transformasi geometri konsep transformasi
(refleksi, translasi, rotasi, (refleksi, translasi,
dan dilatasi). rotasi, dan dilatasi).

ransformasi Geometri merupakan perubahan suatu

bidang geometri yang meliputi posisi, besar dan
bentuknya sendiri. Jika hasil transformasi kongruen dengan
bangunan yang ditransformasikan, maka disebut transformasi
isometri. Transformasi isometri sendiri memiliki dua jenis
yaitu transformasi isometri langsung dan transformasi
isometri berhadapan. Transformasi isometri langsung
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termasuk translasi dan rotasi, sedangkan transformasi
isometri berhadapan termasuk refleksi. Transformasi
geometri terdiri dari refleksi (pencerminan), translasi
(pergeseran), rotasi (perputaran), dan dilatasi (perkalian).

1. Refleksi

Gambar 1 Foto Pencerminan Bangunan pada Air

Kalian lihat gambar 1 di atas. Terlihat gambar sebuah
bangunan, setiap titik dari bangunan asli yang di atas garis
air memiliki titik yang bersesuaian bayangannya pada air.
Jarak dari semua titik pada bangunan asli ke permukaan air
sama besarnya dengan jarak dari bayangan titik tersebut ke
permukaan air. Bayangan dari bangunan tersebut
dinakaman refleksi.

Jadi, Refleksi (pencerminan) merupakan salah satu jenis
transformasi yang memindahkan setiap titik pada suatu
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bidang (atau bangun geometri) dengan menggunakan sifat
bangun dan bayangannya pada cermin datar.

Apakah kalian pernah bercermin? Mengapa saat kalian
mendekat bayangannya mendekat, dan jika kalian menjauh
maka bayangan kalian menjauh?

Gambar 2 Foto Anak Kecil Bercermin

Sifat bayangan benda yang dibentuk oleh pencerminan
diantaranya sebagai berikut:

a. Bayangan suatu bangun yang dicerminkan memiliki
bentuk dan ukuran yang sama dengan bangun yang asli.

b. Jarak bayangan ke cermin sama dengan jarak benda
yang aslinya ke cermin.

c. Bayangan bangun pada cermin saling berhadapan
dengan bangun yang asli.
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Gambar 3 Pencerminan dari Segi Empat PQRS

Perhatikan gambar 3 di atas. Gambar tersebut
merupakan refleksi (pencerminan) dari segi empat PQRS
terhadap garis o schingga menghasilkan banyangan
P’QR’S’. Berikut ini merupakan langkah-langkah untuk
menggambar bayangan hasil refleksi segi empat PQRS
terhadap garis a:

a. Gambar ruas garis yang tegak lurus terhadap garis o dari

P,Q,R,danS.

b. Tentukan titik P’, Q’, R’, dan S’ sehingga garis a tegak
lurus dan membagi PP’, QQ’, RR’, S8’ sama panjang.
Titik P’, Q’, R’, dan §’ merupakan bayangan titik P, Q,
R, danS.

c. Hubungkan titik-titik P’, Q’, R’, dan §’. Oleh karena itu
P’, Q’,R’, dan §’ merupakan bayangan dari P, Q, R, dan
S yang direfleksikan oleh garis o, maka segi empat
P’Q’R’S’ merupakan bayangan dari segi empat PQRS.
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Dalam sistem koordinasi bidang, pencerminan terdiri
atas beberapa jenis, yaitu:

a. Pencerminan terhadap titik asal O(0,0)

Jika A(x,y) dicerminakan terhadap titik asal O, maka
bayangannya adalah A’(-x,-y)

M©,o) ,
A(a,b) — A'(—a,—b)
YA
b ,A,(a.b)
e = ——
A-a,-b) b

b. Pencerminan terhadap Sumbu X dan Sumbu Y

1) Jika A(x,y) dicerminkan terhadap sumbu X, maka
bayangannya adalah A’(x,-y) dan dapat ditulis:

A(a,b) = A'(a,—b)

A

bl - - -+ A(a,—b)

-
]
]
- X
o a
:
]
Y IS
b 'A’(a,b)
¥




2) Jika A(x,y) dicerminkan terhadap sumbu Y, maka
bayangannya adalah P’(-x,y) dan dapat ditulis:

My ,
A(a,b) 3 A'(=a,b)

N

A(-ab)y -~~~ 40— 4A(ab)

-a 10 a

»X

c. Pencerminan terhadap Garis y = x dan Garis y = -x

1) Jika A(x,y) dicerminkan terhadap garis y = x, maka
bayangannya adalah A’(y,x) dan dapat ditulis:

My—y
A(a,b) — A'(b,a)

)‘/‘ Afa,b)
b %\ ’ y=X
\>‘,.\
2 \\A(b, a)
0 a 13 X
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2) Jika A(x,y) dicerminkan terhadap garis y = -x, maka
bayangannya adalah A’(-y,-x) dan dapat ditulis:

My=—x
A(a,b) == A'(=b, —a)

y

A

b :ﬁ{a,b}

y=-x
LA
g O a
o
Ai=b, -a) -a

d. Pencerminan terhadap Garis x = h dan Garisy = k

1) Jika A(x,y) dicerminkan terhadap garis x = h, maka
bayangannya adalah A’(2h - x,y) dan dapat ditulis:

My=p
A(a,b) = A'(2h — a,b)

Y,

»X
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2) Jika A(x,y) dicerminkan terhadap garis y = k, maka
bayangannya adalah A’(x, 2k - y) dan dapat ditulis:

My=k ,
A(a,b) — A'(a,2k — b)

A
Ala, 2k-b)
2k-b ’
y=k
g "Alab)
0 a s
Jenis Refleksi Titik Asal| _,_TItK
Bayangan
Refleksi terhadap titik asal ) (—=x,—y)
0(0,0)
Refleksi terhadap sumbu-x (x,v) (x,—y)
Refleksi terhadap sumbu-y ) (—=x,¥)
Refleksi terhadap garis y = x (x,y) (y,x)
Refleksi terhadap garisy = —x (x,y) (=y,—x)
Refleksi terhadap garis x = h (x,y) (2h —x,y)
Refleksi terhadap garisy = k (x,¥) (x,2k —y)

20



Contoh Soal

Titik P(2, 1) dicerminkan terhadap sumbu Y, maka P’
adalah...

Penyelesaian
My
A(a,b) = A'(—a,b)

My ,
P21 3 P'(-2,1)

Jadi P(2, 1) dicerminkan terhadap sumbu Y hasilnya P’(-2,
1)

2. Translasi

Translasi adalah tranformasi yang memindahkan setiap
titik pada bidang menurut jarak dan arah tertentu. Jarak dan
arah suatu translasi dapat dilambangkan dengan garis

berarah misalnya ;3) atau (Z)

Untuk mengetahui jenis translasi yang menggerakkan
bangun a sehingga menjadi a’, ikuti langkah-langkah
berikut.

a. Pilih sembarang titik sudut pada bangun awal a (kamu
dapat memilih sembarang titik sudut dari bangun),
kemudian beri nama titik sudut tersebut A. pada sudut
bayangan yang sesuaian dengan titik A berikan A’.

b. Dari titik A gambarlah garis horizontal sampai tepat
brada pada bagian atas A’. selanjutnya gambarlah garis
vertikal dari titik tersebut sehingga garis tersebut
bertemu dengan titik A’.

21



c. Hitung berapa satuan panjang garis horizontal yang
menunjukkan seberapa jauh bangun datar a bergeser
(bertranslasi) secara horizontal (ke kanan).

d. Hitung berapa satuan panjang garis horizontal yang
menunjukkan seberapa jauh bangun datar a bergeser
(bertranslasi) secara vertikal (ke kiri).

Y
i b1 A'(x,+ a, y,+ b)
EDE = - e i
- - 4
" 1A, 1) |

1 |
| !
| |
e X
X, a x,+a

Contoh Soal
Jika titik (2, -1) ditranslasikan oleh T = (3, 2) maka
bayangannya adalah...

Penyelesaian
a

(x,y) (22 A'(x+a,y+b)

3
A(2,-1) (iz AR2+3,(-1D)+2)
),
A(2,-1) = A'(5,1)
Jadi (2,-1) ditanslasikan terhadap titik (3,2) hasilnya (5, 1)
22



3. Rotasi
Rotasi atau perputaran adalah transformasi yang

memindahkan setiap titk pada bidang ke titik lainnya
dengancara memutar pada pusat titik tertentu. Rotasi pada

bidang datar ditentukan oleh hal-hal berikut.
a. Pusat perputaran
b. Arah perputaran
c. Besar sudut perputaran

Pusat perputaran suatu rotasi bisa di titik O(0,0) atau di
titik A(x,y). arah perputaran suatu rotasi dapat berlawanan
arah jarum jam (disebut rotasi positif), tetapi dapat pula
searah jarum jam (disebut rotasi negatif).

a. Rotasi dengan pusat A(0,0) sebesar 90°

1) Jika titik A(x,y) dirotasikan dengan pusat O(0,0)
sebesar 90° searah jarum jam. Maka, bayangannya
dirumuskan sebagai berikut.

R(a=90")
A(ny) — A (—y,X)

| B
2
1 4 [

L 1 !
L & W
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2) Jika titik A(x)y) dirotasikan dengan pusat O(0,0)
sebesar 90° berlawanan arah jarum jam. Maka,
bayangannya dirumuskan sebagai berikut.

R(a=-90%) |
A(X,Y) — A (yr —X)

b. Rotasi dengan pusat A(0,0) sebesar 180°

Jika titik A(x,y) dirotasikan dengan pusat O(0,0) sebesar
180°. Maka, bayangannya dirumuskan sebagai berikut.

R(a=%180")
A, y) —— A(=x,~y)

~ w
lw
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c. Rotasi dengan pusat A(0,0) sebesar 270°
1) Jika ttik A(x,y) dirotasikan dengan pusat O(0,0)

sebesar 270° searah jarum jam. Maka, bayangannya

dirumuskan sebagai berikut.

2707
A(x,y) L v, —x)

C
3
2
B
1

2) Jika titik A(x)y) dirotasikan dengan pusat O(0,0)
sebesar 270" berlawanan arah jarum jam. Maka,
bayangannya dirumuskan sebagai berikut.

R(a=-270")
A(x,y) —— A'(=y,x)

25



d. Rotasi dengan pusat A(0,0) sebesar 360°

Jika titik A(x,y) dirotasikan dengan pusat O(0,0) sebesar
360°. Maka, bayangannya dirumuskan sebagai berikut.

R(a=%360") ,
Ax,y) — A'(x,y)
D C'
3
2
:
1
E
=1 1]‘ 1 2 3 4 5
-

Rotasi Bayangan
R(O, 90°) (=y,x)
R(O’ '900) (y' —X)
R(O, 180°) (—x,—y)
R(O, 270°) v, —x)
R(O, -270°) (=¥, %)

26




Contoh Soal

Titikk A dirotasikan terhadap titik O(0,0) sejauh 90°
berlawanan dengan arah putaran jam. Tentukanlah
bayangan titik A.

Penyelesaian

R(a=-90")
A(X,y) — A (y, —X)

R(a=-90°) ,
A(2,1) —— A'(1,-2)

Dengan demikian x' =-1dan y' = 2.

Jadi, bayangan titik A(2,1) oleh rotasi terhadap titik O(0,0)
sejauh 90° berlawanan arah putaran jam adalah A'(-1,2)

4. Dilatasi

Dilatasi adalah transformasi yang mengubah ukuran atau
skala suatu bangun geometri (pembesaran/pengecilan),
tetapi tidak mengubah bentuk bangun tersebut. Dilatasi
pada bidang datar ditentukan oleh hal-hal berikut:

a. Pusat dilatasi
b. Faktor dilatasi

Pusat dilatasi dapat terjadi di titik O(0,0) atau di titik
A(x,y). sementara itu, faktor dilatasi dapat bersifat positif
(pembesarannya searah), bisa pula bersifat negatif
(pembesarannya berlawanan arah). Faktor dilatasi disebut
juga dengan faktor skala.
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a. Dilatasi dengan pusat O(0,0)

Jika A(x,y) didilatasikan dengan faktor skala m dan
pusat di O, maka bayangannya

[om] |
A(x,y) — A'(mx,my)

A

b. Dilatasi dengan pusat A(x,y)
Jika A(x,y) didilatasikan dengan faktor skala m dan
pusat di A(k,l), maka bayangannya

[(ab)m] |
A(x,y) —— A'(m(x —a) + a,m(y — b) +

A
\
P

28



Contoh Soal

Dilatasi yang berpusat di titik (3,1) dengan faktor skala 3,
memetakan titik (5,b) ke titik (a,10). Maka nilai a-b adalah...

Penyelesaian

Dilatasi dengan pusat (3,1) dengan faktor skala 3 akan
menghasilkan bayangan sebagai berikut.

[(ab)m]
A(x,y) —— A'(m(x —a) + a,m(y — b) + b)

(CEEI
A(a,10) —5 A’'B(5-3)+33(b—1)+ 1)

(303l
A(a,10) —= A'((15-9)+3,(3b—3) + 1)

(EEI
A(a,10) —5 A'(6+3,(3b—3) + 1)

A(a,10) M A'(9,(3b — 2))
Jadi itulah nilainya

a=9
3b—2=10-3b=12->b =4
Sehingga

a—b=9-4=5

29
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BAB Il

PENUNTUN GEOGEBRA GEOMETRI
TRANSFORMASI

gar peserta didik lebih memahami bagaimana konsep

transformasi geometri yang meliputi translasi, refleksi,
rotasi dan dilatasi. Disini penulis akan sedikit memberikan
penuntun bagaimana cara membuat media translasi, refleksi,
rotasi, dan dilatasi yaitu:

A. Cara Pembuatan Media Translasi

1. Buka aplikasi software geogebra, lalu buat sembarang
titik dengan fitur point, agar titik yang kita buat tadi
terlihat koordinatnya, kita bisa klik kanan-setzing-
aktifkan show label (name € value).

€Y GeoGebra Classic
NIRRT NrA N o a2
D3 / AP0 4L \ P
> A 1
) Y 2
+" Point

+ [,A\ Point on Object

/Atiach Detach Point

,\.\’ Intersect N

Wt ' Midpoint or Center

.Z Complex Number

‘,"\.f‘ Extremum 4 CA
34 Roots
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Use text as caption

8 O

Show Object
Point A(4, 4)
[ show trace
Polar Coordinates
Show Object Show Label: Name
- - n._ Show Label ; = [J FixObject Name & Value
o Show trace Value
[J Auxiliary Object
[ Rename Caption
§ Delete Caption & Value
L3 Settings

2. Setelah terlihat titik koordinatnya tadi, maka langkah
selanjutnya kita harus menghubungkan titik yang kita
buat tadi dengan fitur input box-caption (bebas)-
hubungkan dengan titik A.

£ GeoGebra Classic

B A0 0 4 N[

ES

@ A=@4 =N 232 Siider
+ ABC Text

[.] Image
(o] Button
/® Check Box
a=1 Input Box

A=(4,4)
"

2 o 2 4 6 8 10
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1 I I 1 I 1
S T 6

Input Box

Titik Awal

A=(4,4)

3. Tujuannya apa menghubungkan titik awal itu dengan
fitur input box?. Tujuannya supaya jika kita ingin
menginput titik koordinat berapapun, kita tinggal
memasukkan (x, y) di Zznput box yang sudah kita buat lalu
tittk A tadi langsung berubah sesuai titik yang kita
masukan. Contoh titik kita tadi A(4,4), saya akan
memasukkan A(4,2) maka titiknya akan langsung
berubah.

2 GeoGebra Classic

BB R SCH S AF AN
@ A-(2 =

+

Ttk Awal (4,2)
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4. langkah selanjutnya kita akan membuat vektor, yang
harus kita lakukan adalah membuat slider terlebih
dahulu yaitu klik s/ider-name(bebas/ Translasi)-number-
min(0)-max(5.39)-increment(0.01)-animation-

increasing.

2 GeoGebra Classic

Slider

Name
Translasi

@® nNumber (O Angle () Integer

Interval Slider Animation
Min Max Increment
0 539 0.01]

€2 GeoGebra Classic

Slider

Name
Translasi

@ Number (O Ange (O Integer

Interval Slider Animation

Speed
1

Repeat

= Increasing (Once)

CANCEL
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5. Kemudian kita akan membuat vektor yang terhubung
dengan slider yang sudah kita buat tadi, agar jika kita
animasikan nanti terlihat perpindahan translasi sebesar
vektor (-5,2) dengan cara klik segmen with given length-
klik  di  sembarang-nama  samakan  dengan

slider(Translasi).

R AL OO 4N e

As
e e ‘ Translasi = 1
® Tra _~ Segment :
2" Segment with Given Length ® 5
+
~ Ray +
=< Polyiine
" 4
" Vector
3 Titik Awal| (4, 2)
«Z Vector from Point
A= (4,2
2 .
1
: 1 2 3 b H 6 9 10 1

Translasi = 1
Translasi = 1
0 * ¥ ®
B=(3-1)
5|
Segment with Given Length
all (4,2)
slasl @
0 2 [ s 1
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6. Matikan show label dengan klik kanan ruas garis BC.
L OOLN =

@ *=-02 =N

h]

Translasi = 5.39
Translasi = 530

O ——g 53
@ B=(-) :

€ = Point(Circle(B, Translasi))

N
= (839.-1) ®
itk Awal| (4,2)
f = Segment(§, C) : *
=539 A=(4,2)
2 .
+
Segment f: Segment 8, C
Show Object v —
O z : 5 % 8 g
+ Al Show Label
& ' Showtrace
-2 3 Rename

§ Deoete

7. Lalu pada ruas garis BC tadi kita akan membuat vektor
BC(5,-2) yaitu dengan klik menu vector-klik titik B-
kemudian klik titik C.

2 GeaGebr Classic

VU Y A N e
R A OO LN =2 e
A= =
@ " Line =N Translasi = 5 39
; — e
@ ° - Seament H
2" Segment with Given Length C} 9
@® &=
N " Ray s
€+ 52 poyiine H
- 4
= Vector ®
) itk Awal (4,2)
™ f = .2 Vector fiom Point i 2
539 A= (4,2)
2 .
+
0 IR TNy TR FEEY YRERE Tay Y G
-1 .—.‘
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€2 Geoebwa Classic

AP0 O LN =24

A=(4,2)
.

Titik Awal (4,2)

Translasi = §.39

@ A=(2 =N
7
Translasi = 5.39 :
0 — 539 (3} 5
@ B=061
5
€ = Paint(Circle(B, Translasi))
= (839.-1) ® H
f = Segment(B,C) H 3
]
=539
2
u = Vector(B, C) :
1
@ _ (539
= 0,
Teu]
+

8. Lalu kita sesuaikan vektor BC(5,-2) dengan klik vektor-

lalu sesuaikan posisinya.

£ GeoGebra Classic

Rler L0024 N 24

@ A=(42) =N
T
Translasi = 5.3 :
® H
0 — 539 () &
@ B=00 :
5
C = Point(Circle(B, Translasi))
© N
= (5.-2) ®
f = Segment(8, C) : 2
@
= 539
2
u = Vector(B, €} :
* -0 '
=2 g
R
+

Tiik Awal (4,2)

Translasi = 5.39

37



9.

10.

Agar terlihat vektor BC(5,-2), kita bisa klik menu fexz-
lalu buat vektor(hubungkan dengan vektor yang kita
buat tadi).

2 GeoGebra Classic

B ot P00 4L N e

@ A-(42 = ]
7 —
Translasi = 5.39 :
® H
() ——— 5.39 (%) Text
@ 8=(00 H B I serf LaTeXformua
) § i Vektoru
o C = Point(Circle(B, Translasi))
i = (5,-2) ®
K/
@ f = Segment(B,C) Advanced
= 539 Preview €2 aBy = LaTeXformula
. (empty box) A
u = Vector(B,C) H B c
InputBox1 Translasi
°® e :
= \-2
-1 B
+
1 T T ST T T

Agar text yang kita buat tadi lebih menarik kita bisa
memberi warna sesuai keinginan dengan klik kanan
pada text-setting-color(pilih warna sesuai keinginan).

2 GeoGeben Classic

Bl rr o0 4N =@ S
@ Ar-02 e & Bosc Ta Coor | Postion
T — Advanced Algebra  Scripting
® Translasi = 5.39 i
— e sm G
®5® O s 0N OOpEEEEE
@ &B=00 H

C = Point(Circle(B, Translasi))

= (5.42) ®

Titk Awal| (4,2)
@ S0 *
Cew Az(42)
2 . Freview
u = Vector(B, C) H
° ( 5) : Cyano, 255, 255 (so0rF
= -2, B
Foreground Color
vese N -1 ) 1 2 3 4 s [ 1] ° O e o
@ v : © sxionacon
+ bl L}
H .
@
= a
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11. Kemudian langkah selanjutnya kita translasikan titik
yang telah kita buat tadi dengan vektor BC(-5,2) yaitu
dengan klik menu Translasi by vector-klik titik A-
kemudian klik vektor BC.

€2 Geoliebea Clasic

RIS o~

A=i4
@ Transiasi = 530

Translasi = 5.39
@

&= (0.0 il .

o Rotate around Point
C = Point(Circle(B, Translasi)) i o2 Transiate by vector
=6 @® " Dilate from Point
. 3 Titik Awal (4,2)

f = Segment(8, C) :
@

=53 A= (4,2)

2 L d

u = Vector(B, )
® s

=12

] o 2

@  totl="Voktor' 1us™
+

12. Didapatlah titik bayangan translasi A(9,0), dan jika kita
ingin menggantikan titik awal tadi kita bisa memasukan
sembarang titik pada input box yang sudah kita bikin di
awal tadi, maka titik bayangan translasi A' nya juga akan
ikut berubah. Contoh titk A(4,4) maka didapatlah titik
A(9,2).

€2 Geolebra Classic

PR NG IV =

2 A
@ -t M Translasi = 539
———

Translasi = 5.3
@ 8

0 —) 5.39 (y 5

B=(00)

C = Point(Circle(, Translasi))

= (5.-2) ®

Titik Awal (4,2)

f = Segment(B, C)
@

= 539 A= (4,

2 .

u = Vector(B,C)
-0

= \-2 A'=(9/0)

y H 3 1 5 k4 g 2

@ totl="Vekto Y

A’ = Translate(A, u)

= (9.0)
+




©F Geolebra Classic

B NYC)

(©]
N

13. Dan

A= (4 4) =
Teanslasi = 5.39 3
0 — 5.39 (5)
B=(0,0) :
C = Point(Circle(B, Translasi))
= (5.-2) ®
f = Segmen(8,C) H
= 539
u = Vector(B,C)

5
= \-2
textl="Vektor" +u+""

A" = Translats(A,u)

= (9.2)

jika

Translasi = 5 39
—_———

kita

ingin

membuat

A= (44 itk Awal (4,4)
.
A= (9,2
.
2 3 p 5 L IO v 2
Vektor(§, -2)

jejak

perpindahan/pergeseran translasinya yaitu klik menu
segment-klik titik A-kemudian klik titik A-klik kanan
pada segment yang dibuat tadi-setting-style-pilih garis
putus-putus-dan beri warna.

r N
i >} FAINN
A =
@ -~ Line =N
T2~ Segment
e 7
2* Segment it Given Length
B-
~ Ray

€. payine

Translasi = 5.39
ad

Ttk Awal (4,4)

=(d,4)

T vector bl
A'=(9,2
f = ' Vector from Point 2 .
=53
'

u = Vector(B, €)

5
= (2 T 3 s e g 0

Vektor(s, 2)

tetl="Vektor” +u

A= Transtars(A, )

9.2)
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U
Jo
11

Translasi = 5.39

Titik Awal| (4,4) |

A=(44)
Segment g: Segment A, A’
¢ Show Object v
A/ Show Label
o Show trace
nam ——
: T T T - ([ Rename
B Delete
¢ Settings f
C
Q
2 GeoGebea Classic -
Bl 200 4NX = poYadl
@ A-t3 Ed t Transiasi= 5 30
Translasi = 5.39 i
b 0 — 53 ® s Titk Awal (4,4)
@ B=00 L ‘Ai @4
€ = Point(Circle(B, Translasi)) E3an
© =(5.2) ® ¥ \‘\‘
e f = Segment(B, C) H 2 ™ _.A‘:(S 2)
=530
u = Vector(, C) H !

A = Translate(A, u)
=02
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14. Langkah terakhir, agar media translasi yang kita buat
lebih menarik lagi. Kita dapat menambahkan button
(tombol) animasi untuk mulai, stop, dan reset yaitu
dengan klik menu button terus masukan script geogebra
dibawah ini:

o Button Play maka geogebra script StartAnimation

(nama slider, true)

o Button Stop maka geogebra script StartAnimation
(nama slider, false)

e Button Reset maka geogebm script StartAnimation
(nama slider, false) nama slider=0

2 GeoGebra Classic

Button

Caption
Play

GeoGebra Script
StartAnimation(Translasi true)

CANCEL OK
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€2 GeoGebra Classic

Button

Caption
Stop

GeoGebra Script

StartAnimation(Translasi false)

€ GeoGebrs Classic

Button

Caption
Reset

GeoGebra Script

StartAnimation(Translasi False)
Translasi=0
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15. Didapatlah 3 button (tombol) untuk memulai animasi
(Play), untuk menghentikan animasi (Stop), dan untuk
memulai dari awal animasi (Reset).

Translasi = 5.39

7 ———
Translasi = 5.39 H
® H
0 oo O [Siop ] Reset
@ ©8=009 H
- s
€ = Pint(Circle(B, Translasi)) A= (4,4) Titik Awal| (4, 4)
.
= (5.-2) ®
f = Segment(B, C) H 3
= 530 3 ‘A =(9,2)
u = Vector(B, C) H
e 5 t
- (1) ;
@  toti="Vekio by H T i v;mns ;, t i i

A" = Translate(A, u)

= (9.2)

16. Setelah semua konsep translasi selesai dibuat, maka kita
bisa menghilangkan objek yang tidak di perlukan
seperti slider yang telah di buat tadi dengan cara klik
kanan-matikan show objek.

€2 GeoGebra Classic

AL OO LS G
NN

= (4.4
@ A=(9 Translasi = 539
= —_—a
® Translasi = 5.39 i = Number Translasi
0 —— 530 () s =
Show Oblect v
D B=00 :
» AL S v
€ = Point(Circle(B, Translasi)} : A=(4,4) itk Awal (: ®
. &
= (5-2) @
I Pintoscreen
f = Segment(8, C) H >
® (3 Rename
=539 1
2 B Delete
u = Vector(B, €) H i £ Settings
® ( 5
== B
I 1 2 | TEEES TR | JRREE SRSSE JRSEE IRRRL JRaaE ]
AL="Vektor +u+ ;
@  retl="Vekor'+u : Vektor(5, -2)
=
A’ = Translate(A, u)
@
=092 s
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17.

7 GeoGebra Classic
Rl OO 4L y® 4
@ A=(9 =N

Translasi = 5.30

o : Play | stop | Rese

@ &=(00

C = Point(Circle(B, Translasi))

.A = (4, 4) Titik Awal| (4,4)
= (5.-2) ®
f = Segment(B,C) i B
@
=53 A=(9,2)
z .
u = Vector(B,C) :
1
® s
= i
e B 3 2 3 ] 5 ] 7 3 ) 0
text]="Vektor" +u+ :
® : Vektar(5, 2)

A = Translate(A,u)

=(9.2) 2

Maka jadilah produk media translasi dengan
berbantuan software geogebra, tinggal kita hias dan
kreasikan dengan menggunakan fitur-fitur seperti
slider, text, image, button, check box, dan input box.

7 GeoGebra Classic
B S oS JP AP )

@ A=19 N

22 Sjider
Translasi = 5.3 H ABC Text
o :  Piay J stop ] Reset
0 — 5.30  (F) By Sy
W Image
B =(0.0)
@ (8] Button
C = Point(Circle(B, Translasi)) H 4@ Check Box A=(4,4) Titik Awal (4,4)
.
=2 ® a= Input Box
f = Segment(B, C) : 3
] ;
s e 1 Ok

u = Vector(B,C)

@  tol="Vektor bu

A" = Translate(A,u)

(9.2)
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18. Schingga media translasi dengan berbantuan software
geogebra telah selesai kita buat sesuai dengan kreativitas

masing-masing.

2 GeoGeben Chassc

o,

OO LN = o}
Boalean Value =N + I
@ 2= e i Translasi pada Titik Menggunakan Resultan
b= e :
® - o
) 4= e : T
@ [Jc=rfase : . .
(9,2) FHe
Nmoer womarons | s
o= Y - oo®
0 — 530 (3) 2 i 4
Point
@ A=y : .
D) T
o X = Tamaeay) : Jveicor s, -2
= (9.2) ot
i . c
o B = Intersect(us, yasis) . 2

Jika ingin menggunakan media translasi yang telah penulis
buat untuk mengajarkan konsep translasi pada peserta didik
di sekolah, dapat mengakses link geogebra di bawah ini:

https://www.geogebra.org/classic/r8dtnsxb
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B. Cara Pembuatan Media Refleksi

1. Buka aplikasi geogebra, lalu kita akan membuat
sembarang titik lagi dan menghubungkannya dengan
input box dengan langkah-langkah sama seperti langkah
1 dan langkah 2 pada translasi.

€2 GeoGebra Classic

AL OO L N2 e
@ A=(2 v

.
5
A

A=(42
.

2. Lalu kita akan membuat persemaan garis untuk
merefleksian terhadap sumbu y maka klik di input-
masukan x=0-enter.

(2 GeoGebra Classic
4
@ A=0

+ x=0

[ IANe) T
F2 ARSI Y, -Z. A - P
")

2) \/

Titik Awal (4, 2)
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3. Agar lebih terlihat persamaan garis x=0, kita bisa klik
kanan pada persamaan garis tersebut-sezting-color(pilih
warna sesuai keinginan).

€2 GeaGebra Classic - o

Ble 004N = Sc Q
@ A-(2 = =@ Basic Color Style

. wqlix=0 : ¥ Advanced Algebra  Scripting
PR H 0B Do

Tk awal| (4,2) |

A=(4,2)
.

Rea 255. 0, 0 (FFFO000)

[§:

4. Lalu kita hubungkan persamaan garis tersebut dengan
input box, agar kita bisa lebih luas merefleksikan titik
A(x,y) dengan sumbu refleksi x=1,2,3...n atau pun
dengan sumbu dengan y=1,2,3....n cara klik menu znput
box-name(Sumbu/bebas)-hubungkan dengan x=0.

€2 GeoGebra Classic

Input Box

Caption
Sumbu
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5. Lalu didapatlah 2 input box yaitu input box titik awal dan
input box sumbu refleksi.

itk Awal (4,2)

Sumbu & = 0

6. Agar ukuran Znput box pada sumbu ukurannya lebih
kecil, kita bisa klik kanan pada sumbu-setting-style-input
box length (ukuran S).

A=(4,2)
.

Titik Awal (4,2)

Su—

el e

e =l

O =

— |

Input Box InputBox2: InputBox(eq1)

Show Object
Show Label
Lock Object

AN

Pin to Screen

Rename

Delete

Settings



- o X

He Q=

< & WM & x

-@ Basic Text Color Style
Position = Advanced Algebra
Scripting
Input Box Length:
Titik Aw 5
Sumbu Set horizontal alignment:
A=(4,2) Align Left v
€2 GeoGebra Classic
B Ao D004 N[
@ A-(2 N .
@ cealix=0
N 5
¥ itk Awal| (4,2) J
2 Sumbllw = 0|
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7. Lalu langkah selanjutnya kita akan merefleksikan titik
awal dengan sumbu refleksi dengan cara klik menu reflect
about point-klik titik awal A-lalu klik sumbu x=0.

7 GeoGebra Classic

B AL OO &N e

A=(42 AN
@ ! ! Refiect about Line
@ calx=0 i " Reflect about Point
+ \2_Reflect about Circle

-+ Rotate around Point @)
itk Awal| (4,
% Translate by Vector

" Dilate from Point

8. Maka didapatlah titik bayangan refleksinya A'(-4,2), agar
lebih menarik kita bisa menambahkan jejak garis putus-
putus dengan cara klik menu segment-klik titik A ke B-
lalu klik titik B ke A' klik kanan pada ruas garis AB & BA™-
lalu setting-style-pilih putus-putus-dan warnai di bagian
color.

€ GeoGebra Classic

AP OO L

@ A-(2
@ carx=0
5
- B=(02)
A = Reflect(A, B) 3 + Titik Awal (4,2)
@
= (4.2)
Sumbyz = 0
+
A=(4,2) A= (4,2
. 2 .
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€2 Gestiebe Clasic

A QO &£ X =4
A% e N &
«al ~ Segment
8= > Segmentwith Given Length :
, " Ray 4
A Titk Awa
= X polyine 3
¢ o~ Vector Sumbs
22 Vectorfrom Pont g
A=(42) A= (4,2
g = Segment(B,A') . GeRs coRYE puSEa EAET () sy hew G s sus ER -
=4
TR N O PTESTIANEE
L
a

- o x

He Q=
Basic Color  Style x
Advanced  Scrptig o
——ig N
Line Opactty N

—— 1
Une st =
unetna: | -

oecoraton:

9. Lalu untuk mengetahui panjang garis AB dan BA", kita
bisa klik menu distance or length-lalu klik A ke B-lalu klik
Bke A

2 GeoGebra Classic

&

@
@
@
&)

@

Pl Sy

A=(4.2)

£, Angle

eqlix=0 % Angle with Given Size
s

B=(02) & Distance or Length

“ Area 5
A = Reflect(A, B) o Titik Awal| (4,2)
=42 A sewn .

0.2) List Sumbulz = 0
f = Segment(A, B)
. 221 Relation 4

B/ Function Inspector  A=(42)  _gaoyg B AB=4l A= (4,2)
g = Segment(B,A") \/ ’ ™ B
=4
distanceAB = Distance(A, B)
=4 5 -5 4 -3 -2 - [} 2 3 4 5 &
TextAB=Name(A)+(Name(B))+~ = 1 ;
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10. Maka jadilah produk media refleksi dengan berbantuan
software geogebra, tinggal kita hias dan kreasikan
dengan menggunakan fitur-fitur seperti slider, text,

image, button, check box, dan input box.

€2 Geoebra Clasic

B © O~ =

@ r-@ SN a2 i

O ql:x=0 ABC Text

@® B8=(.2 M Image
A’ = Reflect(A, B) (5] B

@ - ' +® Check Box
L Sepment( ) 1l Input Box

@
=4

® g = Segment(B,A")

=4

distanceAB = Distance(A, B)

=4

@  ToAB=Name(A) (Name(B))4" = :
HictaneadR

11.

Titik Awal (4,2)

Sumbu|z = 0

Sehingga media refleksi dengan berbantuan software

geogebra telah selesai kita buat sesuai dengan kreativitas

masing-masing.

0 . “®
o ° :
e e+ ®
Bt . w @
o ¢ H
o S
-100 - 0 @
distanceCA = Distance(C, A) H

Ridho Agio Nesta

A1C020015

: Refleksix =adany=b

Kesimpulan

Jika ingin menggunakan media refleksi yang telah penulis

buat, untuk mengajarkan konsep refleksi pada peserta didik di

sekolah, dapat mengakses link geogebra di bawah ini:

https://www.geogebra.org/classic/viyjw4tx
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C. Cara Pembuatan Media Rotasi

1. Buka aplikasi geogebra, lalu buat sembarang titik dengan

fitur point, agar titik yang kita buat tadi terlihat

koordinatnya, kita bisa klik kanan-sezting-aktifkan show
label (name € value).

€3 GeoGebra Classic

(A 00 &N = @

@ o™ Point

+ ’.R Paint on Object
/ Attach / Detach Point
>( Intersect
_-' Midpoint or Center

.Z Complex Number

N Extremum
N Roots

a

Use text as caption

(<

Show Object

Show trace

8 0O

Show Label

Fix Object

o o

Auxiliary Object

=N

Name

Name & Value
Value

Caption

Caption & Value
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A
°
4 -] 8 10
Point A(4, 4)

Polar Coordinates
Show Object
Show Label

) 12
Show trace

Rename

Delete

Settings



2. Setelah terlihat titik koordinatnya tadi, maka langkah
selanjutnya kita harus menghubungkan titik yang kita
buat tadi dengan fitur input box-caption(bebas)-
hubungkan dengan titik A.

€ GeoGebra Classic
~ e -
B oA O 4 N[
"
) - —n)
@ A=69 =V a2 sider
+ ABC Text
! Image
[ox] Button

/® Check Box
a=1| Input Box

=
4 ®

2

3. Tujuannya apa menghubungkan titik awal itu dengan
fitur imput box? Tujuannya supaya jika kita ingin
menginput titik koordinat berapapun, kita tinggal
memasukkan (x,y) di nput box yang sudah kita buat lalu
tittk A tadi langsung berubah sesuai titik yang kita
masukan. Contoh titik kita tadi A(4,4), saya akan
memasukkan A(4,2) maka titiknya akan langsung
berubah.

I 1 | I I 1
il T T T D

Input Box

Titik Awal

=4 4)




€2 GeoGebra Classic

AL OO LN 2
@ A=(42) A/

+
5

Titik Awal
s

A=(4,2)
.

4. Lalu langkah selanjutnya kita membutuhkan titik pusat
rotasinya B, langkah nya sama seperti langkah 1 & 2, kita
membuat titik terlebih dahulu lalu kita hubungkan di
input box-caption(titik pusat)-hubungkan dengan titik B.

N A LR ) AN <
BRI PANEE:
p 2 A

Titik Awal| (4,4)

Titik Pusat (1,1)

5. Agar kotak input box nya lebih sesuai ukurannya, kita
bisa klik kanan-setting-style-input box lenght-ukuran S.
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Q

Z@  Basic Text Color Positon

Titk Awal| (4, 4) Set horizontal alignment.  Algn Left

Titk Pusat (1,1)

6. Dan agar kita ingin menghias dan mengkreasikan lebih
bagus dan menarik lagi kita bisa klik kanan pada objek

yang ingin di kreasikan (misal:titik)-setting-color-sesuai

keinginan.

€ GeoGebra Classic

. Lo
BNl

© A=@9

@ B8=01

+

Titik A\va\‘ (4,4)

Titik Pusa:[(lv 1)

7. Lalu saatnya kita akan membuat animasi dengan

menggunakan slider dan merotasikannya agar bisa
terhubung dan bergerak, pergi ke menu slider dengan
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settingan name  (bebas/Rotasi)-angle-animation
(increasing) hanya naik sekali.

€2 GeoGebra Classic

R o& o 200 N[=e

@ A=(9 N e
@ B&=0a1n H ABC Text
+ Input... 1 u Image
[ox] Button | | | |
Titik Aqu-
#/® Check Box .A: (.4
a=f1] Input Box Titik Pusat-
T 1 1 I 1
2
B=(1,1
T & .
€2 Gealebra Classic

Slider

Name
Rotasi

QO MNumber @ Angle (O Integer

Interval Slider Animation

Speed
1

Repeat

= Increasing (Once) v

. Lalu langkah selanjutnya kita rotasikan menggunakan
fitur rotate around point-klik titik awal A-klik titik pusat
B-nama samakan dengan slider (Rotasi)-counterclockwise.
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2 GeoGebra Classic

B AL LN e

-
A= (44 AN Rotas| = 45°

] (4.4 = \ Reflect about Line o

@ B=@y i ,+" Reflect about Point

) Rotasi = 45° : 2 Reflect about Circle

0" e 360" (B) >« Rotate around Point

Titik Awal| (4;4)
<2 Translate by Vector A=(d,4)

+
L
« * Dilate from Point Titik Pusat| (1,1)
3
2
B=(1,1
1 L]
1 u| 1 2 3 4 5 5 7 8 9 1
€2 GeoGebra Clat
XA 00 4E) =
@ A=4.4 N Rotasi = 45°
@ 8-(1))
6
Rotasi = 45° :
@ :
0" el 360" (2 ; a5
+ )

Rotate around Point

@® counterclockwise (O clockwise

9. Tujuannya apa? Jika kita bikin namanya sama dengan
slider, tujuannya agar jika kita animasikan slider nya
maka titik A'(x.y') akan bergerak sesuai pergerakan
slidernya.
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10.

€2 Geolebra Classic

BB RS Mo s )IF Y PR

&

Lalu kita akan

A=(4.4) B
B=(L1)

Rotasi = 45° H
[ —— O]
A’ = Rotate(A, Rotasi, B)

= (L.524)

Input

A= (1/5.24)
L4 {

A=(4,4)
L

Rotasi = 45°
[ '

Titi Mu-
—

-1

membuat sudut rotasi sebesar 6, sesuai

keinginan kita maka kita memerlukan slider satu lagi
dengan nama bebas, klik slider-nama(bebas)-angle-
animation (increasing) hanya naik sekali.

€2 GeoGebra Classic

€7 GeoGebra Classic

DRSSO IPAFNE

A=(4.4) =N
B=(L1)

Rotasi = 44" H
0" el 360° (3)
A’ = Rotate(A, Rotasi, B)

= (1.07,5.24)

M = 45" H
0" —— 3607 ()

Input...

Slider

Name
M

O Number (@ Angle (O Integer

Interval Slider

Speed
1

Animation

Repeat

= Increasing (Once)

-

&

A'=(107,5.24)
L]

A= (4,4)
° |

B=(1,1)
L d

Rotasi = 44°

M =45°

e




11. Lalu kita klik s/ider Rotasi-setting-Max di ganti nama
slider ke 2 yaitu M. Tujuannya apa? Agar putaran sudut
rotasinya bisa kita tentukan sendiri.

© GeoGebra Classic:

- o x
[IFNPB o SioN s IPANIEIFS Se Q=
@ A=U.4) N Rotasi=4 Zgh  Basic Sider Color Style x
FYCET ! B a8 Positon  Advanced  Algebra o
Rotasi = 44* : ¥ "
@ - N A= (107,524) ”um
[ ——— O] ] | | Max &
! ‘ ) kamv- u
@ K= toamlhRouse) 3 A=(4,4) et N
= (107.5.24) T ke W"’"“'- v
o 4 . i O roeee (] Rancom
* —. w0 © Horzortal
2
+ bt
B=(1,1) T
* Repeat
= Increasing (Once)
g T b 8 R T V| showsate nageos view
o Pont Styls

12. Lalu klik znput box-caption (bebas)-hubungkan dengan
slider M.

€2 GeoGebra Classic

Input Box

Caption
Besar sudut

Linked Object

M =457 -
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13. Sehingga didapatlah znput box besar sudut.

€2 GeoGebra Classic

A Scll P AN =
@ A-(9) N R.o(as: i
N R r M=45"
@ &=y : e
Rotasi = 45° H ¥
) : . Jenfsz
 — 45"
5
R nﬁkml-
® A’ = Rotate(A, Rotasi, B) H : .A:(d 4)
= (L524) Titik Pusm-
M= a5° i :
P H Besar sudlll-
O ——— W

+  Input

14. Langkah terakhir, agar media rotasi yang kita buat lebih
menarik lagi. Kita dapat menambahkan button
(tombol) animasi untuk mulai, stop, dan reset yaitu
dengan klik menu button terus masukan script geogebra
dibawah ini:

o Button Play maka geogebra script StartAnimation
(nama slider, true)

e Button Stop maka geogebm script StartAnimation
(nama slider, false)

® Button Reset maka geogebra script StartAnimation

(nama slider, false) nama slider=0

2 GeoGebra Classic:




€7 GeoGebra Classic

CANCEL

“

€2 GeoGebra Classic

Ber 0@ 4eNm+

@ A=@#*4 Y ERRRA B IR*0E5|=90‘
@ &=y T I I T T T M=907

Rotasi = 00°

: | |- P
o ™ | [ [y | oo | veset

+

[ e ——— T O]
A’ = Rotate(A, Rotasi, B)

= (24

M = 90° H
0" e s 360" (3)

Input

A=(4,4)
.

)
rwrosfB)
—— N

o

15. Setelah semua konsep selesai dibuat, maka kita bisa

menghilangkan objek yang tidak di perlukan seperti 2
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slider yang telah di buat tadi dengan cara klik kanan-

matikan show objek.

Q2 Geolsebra Classic

@
@

©]

+

€2 GeoGebra Classic

@
]

©]

+

€2 GeoGebra Classic

@
@

O

Be 200 4N® paYadie}
A=(a4) B Rotasi = 90°
B=(LY) M=o
. . Selection
Rotasi = 90° H Pla 4
ST ees EEme . ...
s
. itk Awai| (4,4) A ShowLabel
A" = Rotate(A, Rotasi, B) A4 4) ® Anmaton
. .
-2 Tt pusat|(1:1) B LockObject
M =90 H 3 Em’sm‘" 0 PintoSereen o
. . -
? * * © . B Delte
B=(1,1 Q@ Setings
e
0  TEaEE Iaua Tamay TEy Tamus puaay Juauy fumay Tewmy Jammyommar ]
-
- e
Rle 2 POOL&N®E S5 Q
A=(a4) BN Rotasi = 90
B=(L1) M= 90
5 Selection
Rotasi = 90" H [ Piay | stop | R
O — W B 2 E ® Show Object
s
. itk Awel| (4,4) A‘ Showlabel
A’ = Rotate{A, Rotasi, B) A=l
-2 . . ® Anmaton
=(-24) @ Lock Object
M=o H 3 D Pintosereen
S S _
? O] . B Debte
Bl £ Ssttings
0 I R I
o
Eleé A0 0 4L NS P
A=(44) =N
B=(L1)
Rotasi = 007 : Play | Stop | Reset
0 —— %
Titk Awal| (4, 4)
A' = Rotate(A, Rotasi, B) A-(44
.
= (249 Ttk Pusat| (1, 1)
M=o 1 Besar sudut
0 e 360" (D)
B=(1,1)
.
5 IR T IR R L I R IR Rt Rt TRt

16. Maka jadilah produk media rotasi dengan berbantuan
software geogebra, tinggal kita hias dan kreasikan
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dengan menggunakan fitur-fitur seperti slider, text,
image, button, check box, dan input box.

2 GeoGebea Classic

B A L0044 N[
A=(4.4 =N

@ A-(9 N sz siger

@ 8=y H ABC Text

- 00" 3 Imag
o oam e
o 90°

Button =
Titik Awal| (4, 4) ]

A’ = Rotate(A, Rotasi, B) H /8 Check Box

o=

a=1] Input Box itk Pusat) (1,1)

M= 00 : 3

o M=% : Besarwdut
[ O}

=(249)

17. Sehingga media rotasi dengan berbantuan software
geogebra telah selesai kita buat sesuai dengan kreativitas
masing-masing.

2 rotasi - GeoGebrn

_—
R]A AP OO LN =S e
e = i rc s
iord Ridho Agio Nesta
a = Angle(A,C,A) A1C020015
® 4¢;

= 180° Rotasi di Pusat (a,b) i

1 = Angle(A, C,A}) ‘ " "
o | ™ e L Diketahui Titik awal :

= 180"

BB
8 = Angle(A',C,A)

: .
o H— | Rotasi
“.3
o v : 3 ‘,-‘WQ 5] 67
0" —e 360" () \ )
\
2 /
Conic ‘\ ’
d: CircularArc(C, A, A') : % L3
ircularAre(C, A, : 4 .
¥ Bk : T
Number ) "y .y ar = 5 ar S e e——
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Jika ingin menggunakan media rotasi yang telah penulis
buat, untuk mengajarkan konsep rotasi pada peserta didik di

sekolah, dapat mengakses link geogebra di bawah ini:
https://www.geogebra.org/classic/h6kncvd4
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D. Cara Pembuatan Media Dilatasi

1. Buka aplikasi geogebra, lalu buat sembarang bangun
dengan cara klik menu polygon-lalu klik 4 titik (jika ingin
membuat persegi).

€2 GeoGebra Classic

REPE SN (o NP AR

4 ey u
D- Polygon N T
O B=(22)
::) Regular Polygon &
@ c=12
J“‘\. Rigid Polygon
Y D=(44 5
C/ ( ) b Vector Polygon
X A g D
O ql = Polygon(A,B,C,D) H 4
=4
3 a c
a = Segment(A,B,ql)
@ , B C
= 2 5
b = Segment(B,C.ql)
O 1
=2
¢ = Segment(C,D,ql) H 2 X 0 1 2 3 4 5
@
=2
-1
. d = Segment(D,A,ql)

2. Untuk menghilangkan objek yang tidak di perlukan kita
bisa klik titik a, b, ¢, d-lalu matikan show labelnya.

€2 GeoGebra Classic

Bl A~ 2D OO &L &2

=N
@ &=@22 :
- N &
® <=2
@ D=9 H s
. A ¢
@ ql = Polygon(A, B,C,D) H 4 Segment d: Segment D, A
=4
T Show Object Ve
® a = Segment(A, B,ql) H As Show Label v
2 : B8 o Show trace
® b = Segment(E, C.ql) : {0 Rename
1 & y
=2 B Delete
. £ Settings
< = Segment(C, D, q1) : -2 ETR 7 z 3 8
@
=2
-
_ d = Segment(D, A, ql)
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3. Kemudian kita membuat titik pusat dilatasi dengan cara
klik point-lalu klik sembarang titik dan hubungkan
dengan input box titik yang telah kita buat tadi.

€2 GeoGebra Classic

R [A) >0 4 2

UL
A Point =N T 7
Ld .
@ Point on Object ! 6
" Attach / Detach Point |
5
. X Intersect )
.- A D
.+ Midpoint or Center 1 4
® oZ Complex Number
3
N Extremum
. B c
® N Roots : 2
=2
‘E
. ¢ = Segment(C,D,ql)
=2
2 R 1 2 3 4
d = Segment(D, A, ql) i
@ , =3

€2 GeoGebra Classic

Input Box

Caption
Titik Pusat Dilatasi

Linked Object
E=(11) -
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4. Maka didapatlah 1 znput box dengan sebuah bangun
datar persegi ABCD.

C=(42)

D= (44)

ql = Polygon(A,B,C,0)

=4 A Titik Pusat Dilatasi (1,1)

a = Segment(A,B,q1)

Segment(B, C.q1)

¢ = Segment(C,D, q1)

PY Segment(D, A, q1)

5. Agar ukuran input box titik pusat dilatasi lebih kecil yaitu
klik kanan pada titik pusat dilatasi-lalu sezting-style-input
length (pilih ukuran 5).

oS Q

-@ Basic Text Color Style X

1l x

Position  Advanced

Algebra  Scripting

Input Box Length
o

5

Titik Pusat Dilatasi (1, 1) o

Set horizontal alignment

Align Left
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2 GeoGebra Classic

Blar b0 &N =+

A=(2.4)

=22

C=(42)

D=(44)

ql = Polygon(A, B, C,D)
=4

a = Segment(A, B,q1)
=2

b = Segment(B, C.q1)

=2

= Segment(C,D, q1)

c
=2

B

D Titik Pusat Dilatasi (1,1)

6. Lalu untuk membuat
membutuhkan 2 slider yaitu slider animasi dilatasi dan
slider untuk memasukan besar faktor skala dilatasinya,

yaitu

dengan

menu

animasi  dilatasinya kita

slider-name

(Dilatasi/bebas)-number-interval-min(0)-max(5)-
increment(0.01)-animation-increasing (once).

€2 Geolebea Classic

Slider

Name
Dilatasi

@®  Number

Interval

Min
0

O  Integer

Animation

Increment
0.01
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€2 GeoGebra Classic

Slider

Name:
Dilatasi

@ Number () Angle

Interval Slider

Speed
1

Repeat
= Increasing (Gnce)

. Lalu buat slider 1 lagi dengan cara klik menu slider-nama

(M/bebas)-number-interval-min(0)-max(5)-
increment(1)-animation-increasing (once).

€2 GeoGebra Classic

Slider

@® Number O Ange (O Integer

Interval Stider

Min Max
0 5
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2 GeoGebra Classic

Slider

Name
M

@® Number (O Angle

Interval Slider

Speed
1

Repeat

= Increasing (Once)

8. Didapat 2 slider yang sudah kita buat yaitu s/ider Dilatasi
dan slider M, lalu klik kanan pada slider Dilatasi-setting-

- =}

o Q

ubah Max(M).
Dilatasi = 1
—M=1 Number Dilatasi
+

®  Show Object
As Show Label
(® Animation
& Lock Object

Titik PusatDi [ Pin to Screen
([0 Rename
B Delste

=]

Settings
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:_@ Basic Slider Color
Dilatasi = 1
Position  Advanced
M=1
Algebra  Scripting
e
Min
0
Max
M
Increment
0.01
Titik Pusat Dilatasi (1, 1)
[] Fixea
[[J Random

o

X

9 A=

Honzontal v

o e
oW 8 X

. Didapat 2 slider yang sudah kita buat yaitu s/ider Dilatasi
dan slider M dengan setting yang berbeda, lalu kita buat
input box dan hubungkan dengan slider M dengan cara

klik menu

2 GeoGebra Classic
A
@ A=049

@ B=@22

@

C=(42)

@ D=4

ql = Polygon(A, B,C,D)
=4

a = Segment(A,B,ql)

=2

b = Segment(E, C.q1)
=2
© = Segment(C,D,ql)

input

04N
=N

box-name(Faktor

hubungkan ke slider M.

5 M=1

Titik Pusat Dilatasi| (1, 1)

skala/bebas)-

Dilatasi = 1

[




10.

€2 Geolsebra Classic

Input Box

Cagton
Faklor skala

Linked Ooject
M=2

€3 GeoGebea Classic

B b oo 4N -

=2
EAd Diltesi = 0
@ E=(y H 10 N e
M=0

Dilatasi = 0 : [ S —
® H

I — 0 ® o

M=0 :
® 0 P——e e 5

& !

@ A" = Dilate(A, Dilatasi, E} H Titik Pusat Dilatasi (1,1) |

=y —_

‘ " A D Faklor skala 0

B' = Dilate(8, Dilatasi, E} i
@

= (L1

Ly - B ¢

€ = Dilate(C, Dilatasi, E)
) D

=Ly o
® D' = Dilate(D, Dilatasi, E) H = o 2. 4 5 8 o 2

= (L1

Lalu setelah semua konsep selesai kita buat, langkah
selanjutnya yang harus kita lakukan yaitu Dilatasi
bangun persegi ABCD dengan titik pusat E(1,1) dengan
cara klik menu dilate from point-lalu klik bangun
persegi ABCD-lalu klik titik pusat dilatasi E(1,1)-
dengan factor (Dilatasi).
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€2 GeoGebra Classic

koA

")

OO LN @

A
=\, Reflect about Line

E=(L1) —
.+* Reflect about Point M=0
Dilatasi = 0 1| e —
o) © N2 Reflect about Circle
0 @ 0 ()
- Rotate around Point
M=0 :
@ o Translate by Vector
0@ 5 ® 7 y Veckar
" Dilate from P (
_ A" = Dilate(A, Dilatasi,E) ¢ EDEIRL] Titk Pusat Dilatasi| (1, 1)
- =(11)
Faktor skala 0
B’ = Dilate(B, Dilatasi, E)
= (L1)
i 2
C' = Dilate(C, Dilatasi, E} i E
3
= (11)
o D= Dilste(D, Diatasi ) i + O H 1 $ 5 1 1 1
@

=(L1)

R & OO 4[] +
N e
Dilatasi = 1
@® E=@1 10 F—-y
M=1

Dilatasi = 1 : — e
-]

0 L JEO] s

M=1 ¢
® i

¢ — 5 ©

Dilate from Paint
A’ = Dilate(A, Dilatasi, £) H 2usat Dilatasi (1,1)
o
= (2.4) Jilatas
i B 5 skela| 1
B' = Dilate(B, Dilatasi, E) i
2 & T T
€ = Dilate(C, Dilatasi, E) i 2
@ °
2 0 z s [ 2 T

D' = Dilate(D, Dilatasi, E)

11. Langkah terakhir, agar media dilatasi yang kita buat
lebih menarik lagi. Kita dapat menambahkan button
(tombol) animasi untuk mulai, stop, dan reser yaitu
dengan klik menu button terus masukan script geogebra
dibawabh ini:

o Button Play maka geogebra script StartAnimation
(nama slider, true)

e Button Stop maka geogebra script
StartAnimation(nama slider, false)

75



® Button Reset maka geogebra script StartAnimation
(nama slider, false) nama slider=0

€2 Geobebra Classic

4

2 GeoGebra Classic

Button

Caption
Stop

GeoGebra Script
StartAnimation(Dilatasi false)
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7 GeoGebra Classic

Button

Gaption
Reset

GeoGebra Script

(Dilatasi false)

Dilatasi=0

12. Setelah semua konsep selesai dibuat, maka kita bisa
menghilangkan objek yang tidak di perlukan seperti 2
slider yang telah di buat tadi dengan cara klik kanan-
matikan show objek.

- 0 X
5ce Q =
Dilatasi = 2 :‘
M=2
Selection

Show Label
Animation
Titik Pusat Dilatasi (1 Lok Otient

A
®
&

- L1 PintoScreen v
]
<

Faktor skala 2
| R Delete

Settings
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13. Maka jadilah produk media dilatasi dengan berbantuan
software geogebra, tinggal kita hias dan kreasikan
dengan menggunakan fitur-fitur seperti slider, text,
image, button, check box, dan input box.

2 Geolebra Classic

Gle m L0004 s ® e &
=2 EY,
@ E=() H o
Dilatasi = 2 :
o H
0 — 2 () 8
M=2 : A %
o :
r———0 : piy l sop B et
A = Dilate(A Dilatasi,E) :
@ Titk Pusat Dilatasi| (1, 1)
=@ 5
0]
s
_ B = Dilate(B, Dilatasi,E) H 5 o Faklor skala 2
@ 3 C
=33
B
2
_ € = Dilate(C, Dilatasi,E) L
@ ;
°
= (1.3
® 0’ = Dilate(D, Dilatasi, E)
=y
. ql = Polygon(A', B',C', ') : I

14. Sehingga media dilatasi dengan berbantuan software
geogebra telah selesai kita buat sesuai dengan kreativitas
masing-masing.

€2 RefleksiSox = 3 dan Soy = b - GeoGobrn =z B

- Hasil Dilatasi
A'(14,18),
Number B(418),
€'(14,0), N
O =1 H D'(32,0), ).
3 1 0 B(32,18) | BV(-1,9)
b=3 H TitlkA= (48 1,3)
Q ®
L ——
TitikB= (s.¢)
c=0 :
O 2 TikC= (4,2) s
ra—— a
g TitkD = (10,5)
o 0

= 1414

g o— 5 O THIKE = [(10,2) ps 3
distanceBA’ = Distance(B,A") i Dilatasi - ; C
Ty = 0 1o

% % B 98 w8

distanceBAL = Distance(B,A]) i
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Jika ingin menggunakan media dilatasi yang telah penulis
buat, untuk mengajarkan konsep dilatasi pada peserta didik di
sekolah, dapat mengakses link geogebra di bawah ini:

https://www.geogebra.org/classic/vqspfc7k
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BAB IV

PENGEMBANGAN PERANGKAT PEMBELAJARAN
GEOMETRI TRANSFORMASI

A. Pengembangan Alat Peraga Transformasi
1. Alat dan Bahan

Alat:
a. Penggaris
b. Spidol
c. Pena
d. Pensil
e. Double tip
Bahan:
a. Papan stryrofom
b. Kertas origami
c. Kardus

d. Plastik

e. Karton
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2. Tampilan Alat Peraga Transformasi

——

S AN R -
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3. Cara Penggunaan

a. Translasi (Pergeseran) adalah transformasi geometri
yang memindahkan setiap titik pada suatu bidang dari
suatu posisi ke posisi lain.

1) Tentukan titik-titik nya menggunakan sebuah siku-
siku

2) Kemudian titik yang pertama digeser ke translasi
kedua dan seterusnya




3)Sehingga  terbentuklah  titik  baru  setelah
pergeserannya

' SR e

4) Lakukan hingga translasi sampai 4 kali pada
kuadrannya

b. Refleksi (Pencerminan) adalah transformasi yang
memindahkan setiap titik pada suatu bidang dengan
menggunakan sifat benda dan bayangan.

1) Tentukan titik-titik dengan menggunakan jajar
genjang
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2) Kemudian direfleksikan ke samping nya

3) Sehingga terbentuklah titik-titik yang baru setelah
direfleksikan

<A\ ﬂ;l\ 3@

4) Lakukan hingga refleksi sampai 4 kali pada

kuadrannya

85



c. Rotasi (Perputaran) adalah transformasi yang memutar
setiap titik pada suatu bidang dengan suatu sudut dan
arah tertentu, terhadap suatu titik acak.

1) Tentukan titik-titik nya menggunakan trapesium

2) Kemudian rotasikan kesamping nya
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3) Sehingga membentuk titik baru setelah dirotasikan

y s:a:.wmama

4) Lakukan hingga rotasi sampai 4 kali pada kuadrannya

B. Video Pembelajaran Geometri Transformasi

Disini penyusun membuat rancangan video pembelajaran
dengan menggunakan rekam layar dari slide presentasi Canva,
penulis menggunakan aplikasi tambahan untuk merekam
layar yaitu Bandicam dan aplikasi CapCut untuk mengedit
video.

Cara membuat slide presentasi Canva yang akan menjadi
video:

1. Buka Canva

Buka aplikasi presentasi Canva atau akses melalui web
browser, lalu masuk dan cari “Presentasi” untuk mulai
mendesain.

2. Telusuri layout presentasi professional

Pilih dari berbagai desain presentasi Canva dalam
beragam gaya dan tema. Pilih dari presentasi kreatif, s/ide
promosi startup, bisnis, pemasaran, pendidikan, dan

masih banyak lagi.
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. Sesuaikan desain Anda

Unggah foto, logo milik Anda, dan elemen identitas
merek lainnya. Tambahkan slide sebanyak yang Anda
inginkan. Gunakan fitur animasi agar gambar dan teks

dapat ditampilkan dengan cara yang kreatif di setiap
slide.

. Buat s/ide yang memikat hati

Telusuri jutaan gambar dan elemen, bereksperimen
dengan layout, temukan kombinasi font dan skema
warna yang tepat untuk presentasi Anda. Tambahkan
animasi, video, dan musik untuk membuat presentasi
yang memikat hati.

. Presentasikan dengan gaya yang menarik

Coba berbagai mode dan fitur presentasi di Canva. Pilih
dari presentasi standar, mode presenter, atau bahkan
rekaman video.

. Atau kita bisa menggunakan aplikasi tambahan untuk
merekam layar misalnya Bandicam.

Lakukan pengeditan seperti memangkas potongan video
yang tidak diperlukan atau sulih suara menggunakan
aplikasi tambahan seperti capcut atau aplikasi lainnya.

. Video pembelajaran selesai dibuat
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Tampilan slide presentasi Canva yang akan dibuat video

C @ canvacom/design/DAF

Templates

Recently used

All results

Transformasi

® s0s

Transformasi

B EEARDEET

Templates

Recently used

Mouo=€Be

A e~

SO0

& Torstomsiod . .

e HouoOD-CHBe 236Mm r@aeHD 000
@ Proiscts - Cama el —
c@ B 09

TR PR A ) snare

teo

= B g-=0 =] _°] = ]— s |g

8., 00

x

st
N FNAD y ©
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Recently used

’

All results

E .0 |

X © () Whatsagp x|+

W) N2AAINOecit e O %
Transformasi W Try Canva Pro ﬂ-a- Al GO present  RONEETS I

B Osex @ sos Armo

¢ ES 5% . SO0
x
HoupDLCHBe 2 0MW AR ETAND 00 O

Tampilan setelah menjadi video

Rahadi Bimans;h (A1C020029)
Afifah Khania Syaffitri (A1C020031)
Lusi Pitriani (A1C020017)
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« [ e ARDICANVIEST

TRANSFORMASI

Refleksi
Translasi
Rotasi
Dilatasi

wwwv. BANDICAM..com

Dalam kehidupan sehari-hari, banyak aktivitas *’
atau kegiatan yang terkait dengan Geometri
Transformasi.

Penerapan Bayangan dari bangunan
Dalam s merupakan contoh penerapan
g : . Transformasi. Bayangan dari
" bangunan merupakan hasil

kehidupan

Sehari- ' v e refleksi (pencerminan).
Hari

Selain itu, penerapan Transformasi Geometri

juga kita temukan pada peristiwa berputarnya // f
jarum jam dinding mengikuti poros titik tengah ( !
jam. Setiap detik, menit, dan bilangan jam yang

TR | e

C. Penyelesaian Transformasi dengan Geogebra
1. Penggunaan Geogebra pada Translasi

Contoh Soal:

a. Tentukan bayangan dari titik-titik segitiga PQR
dengan titik P(3,4) dan titik Q(-1,1) dan titik R(2,-4)

oleh Translasi T(g) !
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Jawab
1) Buka aplikasi Geogebra

2) Buat titik P(3,4) dengan menggunakan Point Of
Object

2 Geoliebra Classic
KA OO LN =
@ o Point N 6
+ Point on Object
£ j !
"f Attach / Detach Point P
4 ®
Xlntersecl
. _ 3
,® Midpoint or Center
o2 Complex Number z
/‘\j Extremum 1
NRoots
2 hoe 1 2 3 4
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3) Kemudian kita buat segmen garis yang
menghubungkan titik P dengan mengklik menu
segment

¥ GeoGebra Classic
R AL O 0 LN 2
@ P= ~Line N

6

~ A= Segment
o G

— 2 segment with Given Length ® P
. f= / Ray
e
4 Polyline i
(9] B1 o~ Vector 2

- -/4. Vector from Point 1
® g = Segment(P,B)

-3 Lo 1 2 4 5

+  Input -1

4) Karena P(3,4) ditranslasi oleh T(é), jadi kita geser 3

pada sumbu x ke arah kanan sebanyak 2 kali dan
geser 4 pada sumbu y ke arah atas sebanyak 3 kali.
Kita gunakan menu Point

2 Gootoben Clssic
R A0 D 4N =2
=A
e &* Point =N :
[+ Point on Object :
O] ® )
& Altach / Datach Point
: L]
® )(\nusrsm
.» " Midpoint or Genter 5
: P
@ oZ Complex Number 4
®
f\j Extremum X ;.
@ fyfroas
—— z
€ = Point{xAxis) : 1
— (5.0) ® 1
3 ([ e s SEET)
D = Point{yAxis) °
— (0.7) ®
+ t 2
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5) Kita kembali menggunakan menu Point Of Object
dan segment untuk menghubungkan titik A dan B
sehingga didapat titik P’

6) Untuk mengubah nama titik C menjadi P’ bisa
dengan mengklik kanan pada titik C kemudian
Rename. Begitupun dengan menghilangkan titik A
dan B agar gambar translasi nya lebih jelas bisa
dengan mengklik kanan pada titik A kemudian klik
show label ataupun show object

e ——
. 4 Point D(0, 7)
| F o Polar Coordinates
L *. Show Object
Show Label
: i £ Show race

Animation
Rename 4 (0 Rename

& Delete

*| £% settings
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7) Sehingga kita dapatkan bayangan titik P(3,4) yang
ditranslasikan oleh T@) adalah P’(5,7). Buktikan

dengan rumus;

(3)

P(34)— P'=3+2,4+3)-> P =(57)

8) Begitupun untuk mencari bayangan titik Q dan R
kita gunakan cara yang sama seperti mencari
bayangan titik P.

. Tentukan bayangan garis 4x + Sy = 17 ditranslasi oleh
7

(s)!

Jawab

1) Untuk menentukan bayangan suatu garis kita cari
dulu menggunakan rumus, sehingga peran Geogebra
hanya untuk memeriksa apakah hasil yang didapat
dengan rumus tadi benar atau tidak

2) Bayangan garis 4x + Sy = 17 ditranslasi oleh (_75) !

Dengan menggunakan rumus adalah 4x + Sy = 20,
kita masukkan ke dalam Geogebra

3) Buka aplikasi Geogebra

95



4) Pada menu /nput masukkan garis 4x + Sy = 17

€ Geotsbra Classic
I.Af:‘f,x.»@sw;xz S

@ gl ixtSy=17 =N

+ g
S

[ \

5) Setelah dapat gambar garisnya, kemudian input lagi
bayangan garis yang sudah kita dapatkan dengan

cara manual yaitu 4x + Sy = 20

€2 GeaGebrs Clssic
e mr b0 4Nz s
@  cqlidx+5y =17 =

@ 2 d4x+5y=20 e

+
axe By =17

6) Sehingga kita dapatkan gambar bayangan garis 4x +
Sy = 17 ditranslasi oleh (_75) adalah 4x + Sy = 20
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2. Penggunaan Geogebra pada Refleksi
Contoh Soal:

a. Tentukan bayangan garis x + 4y = 9 jika direfleksikan
terhadap y = 4?

Jawab
1) Buka aplikasi Geogebra

2) Pada menu input masukkan persamaan garis x + 4y
=9dangarisy = 4

- .
I AL OO LN pa)
@ cwqlixidy=9 =N

q ¥
@ fy-4

+
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3) Selanjutnya, pilih menu Reflect About Line,

kemudian klik garis x + 4y = 9 kemudian klik garis y
=4
| € Geotabra Classic
RA > 00 LN 2
@ eql:x+ay=9

@ fy=4

N x Reflect about Line

| .+* Reflect about Point
+ Input. .k_ Reflect about Circle
-+ Rotate around Point

«% Translate by Vector

" Dilate from Point 3 \

THET 10 ) 5 4 2 o 2 4 1

4) Sehingga kita dapatkan bayangan garis x + 4y = 9
yang direfleksikan terhadap garis y = 4 adalah x — 4y
=-23

y=4
2

X-4y=-23

14 2 10 8 5 4 2 o 2 4 [ s T
-2
4
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D. Pengembangan e-Book dan LKPD

Penulis juga membuat e-Book dan Lembar Kerja Peserta
Didik (LKPD) sebagai sumber belajar elektronik dan ada
LKPD sebagai media yang membantu siswa untuk
meningkatkan pemahamannya terhadap materi melalui
urutan langkah yang telah dirancang sebelumnya dan siswa
dapat mengekspresikan kemampuannya dalam memecahkan
masalah.

Cara membuat e-book di Canva:
1. Buka Canva

Daftar ke akun Canva menggunakan Facebook maupun
Google. Jika sudah memiliki akun, masuk dan cari "eBook"
untuk mulai membuat desain. Buka halaman baru untuk

memulai.
2. Cari template

Perpustakaan template eBook dari Canva berisi berbagai
layout untuk setiap gaya dan tema. Tersedia tampilan untuk
bagian depan, dalam, dan belakang halaman sampul.
Tentukan halaman yang ingin Anda simpan, dan mana yang
akan dihapus atau diedit.

3. Bereksperimen dengan fitur

Jelajahi foto, gambar, ilustrasi, ikon, dan grafis lainnya
yang berkualitas tinggi. Coba berbagai skema warna, latar
belakang, dan gaya font. Gunakan fitur efek foto untuk
menerapkan filter dan alat bantu kolaborasi untuk membuat
desain bersama orang lain.
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4. Terus sesuaikan

Buat eBook yang menampilkan keunikan Anda. Unggah
foto dan gambar milik Anda, tambahkan elemen identitas
merek pribadi, atau padu padankan elemen dari berbagai
template. Gunakan alat bantu tarik dan lepas untuk
memindahkan ikon dan grafis.

5. Publikasikan dan bagikan

Setelah selesai, unduh dan simpan halaman eBook dalam
format pdf, lalu bagikan hanya dalam beberapa kali klik.
Anda dapat selalu kembali ke editor untuk mengubah
desain.
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E-Book dibuat dengan menggunakan Canva

x Tarformas« X | 4 -]

® Nowhb X | B wHnsoon, X | @ Propas-Can X | @ Tenlomas X | © @ywhenape x

nhareBitm, mediimsinau., @ % O F

TanformasiMatematia ¥ TyCanvapro (AR + L

C & canvacom/des VNGHU/XEN afpOw/ediTutm content

© Animate
TRANFORMASI
MATEMATIKA
Kelas IX
7 Notes 1% ° [ BPNO]
HOoPuD-CHe 2360 WO G

@ Fogcts - Cama X | @ bonstormas-Fesentaton X | © (5 Whatsapp

MBRMISM 1

EVNEHU,

aqfpOw/editutm_content

C & canvacom/des

© Animate
A Refleksi (pergeseran) ¢ i
L 2z
Z Notes s50% . EANO)
@ Tanstormasipd ~ x
P HOuD=€HBe 2veEM ~OPND il e
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LKPD dibuat dengan menggunakan Microsoft Word

0000000000

A ATA A7A A%A A%A %A ATA A% AYA A% AA 47 AV /

AATA A4 AYA A7 ATA A'A ATA AA YA A7 A% A% A%A A7A AVA A¥ AVA 4

il

AL

T2ePece082e

[\ AVA AV AYA A4 AV A% 4V 4V) A A% A"A AA A% A7) AYA A"A A% A LA (5]

:

;

n AV VAV VAV VAV VAV VAV VA¥ VAV VAV VAV VaV ViV ViV VAV VAV ViV ViV ViV YoV Vain)
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E. Pengembangan Kuis Interaktif Pembelajaran

”’QUIZ s-

TRANSFORI\/IASI
SMP KELASIX

o bahadi - Afifah - @ k
AR X A

V)
A

)

-

Sebagai evaluasi untuk siswa penulis membuat kuis
interaktif menggunakan situs quizizz.com. Kuis ini dibuat
dalam bentuk game, tampilan yang menarik, asik, dan diiringi
musik yang akan membuat siswa terpacu untuk semangat
mengerjakan soal. Selain itu kuis berbasis game ini sistemnya
adalah kompetisi yang tentu saja membuat para siwa
termotivasi untuk menjadi pemenang dengan menjawab soal
dengan cepat dan tepat.

Berikut langkah-langkah pembuatannya:
1. Buatlah rancangan soal kuis pembelajaran

2. Masuk ke situs quizizz.com jika belum terdaftar silahkan
mendaftar menggunakan e-mail atau akun google

3. Jika sudah terdaftar login ke akun quizizz
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Untuk membuat kuis, pilih menu Create nanti akan
tampil dua buah menu yaitu Quiz dan Lesson. Kemudian

klik Quiz

. Selanjutnya kita akan diarahkan untuk memberi

judul/nama kuis dan memilih mata pelajaran yang
relevan. Setelah itu klik Next

Kemudian akan tampil enam pilihan model kuis. Dalam
hal ini saya menggunakan opsi Multiple Chioce

Setelah itu akan muncul tampilan untuk menuliskan soal
kuis/pertanyaan dan opsi jawabannya

. Untuk membuat soal selanjutnya, klik menu New

Question, soal juga bisa diedit dengan menggunakan fitur
edit

Setelah semua soal selesai dibuat, klik Publish. Disini
terdapat menu Start a live quiz untuk membagikan link
quiz dan Assign homework untuk dibagikan ke google
classroom sebagai tugas

10. Klik Start a live quiz >> Classic>> Continue. Lalu siswa

11.

dapat masuk class quiz quizizz dengan menggunakan
kode 6 digit atau menggunakan link. Kemudian klik
Start untuk memulai quiz

Kuis game ini hanya dapat dimainkan jika admin (guru)
memulai start pada akun quizizz-nya atau admin share
link untuk publik jadi admin tidak perlu memulai start
sehingga siswa dapat mengerjakan kuis kapan saja dan
dimana saja
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Tampilan Kuis

® Newhab x

€« c

®q quiz/63 6 ce=ga gger=q i

Editor Kuis

Teleport pertanyaan © Buat pertanyaan

Search Pertanyaan baru ®

ah yang bukan merupakan hasll pencerminan?

07; o*-*o*‘io

. Tandai topik

seit @ @

Bayangan bangun L jika dicerminkan (direfle
ke garis diagonal pada gambar adalah.

HouODo€CBHe 2

Quiz
Transformasi ¢
SMP Kelas IX

Anda sekarang dapat
menggunakan kuls untuk

1 pembelajaran Adapti,

0821
L ~r0QSND 02/09/2022

® Mowtib x

€ c a

Editor Kuis

Teleport pertanyaan © Buat pertanyaan

Search Pertanyaan bary ®

Bayangan titik L(-6,7) apabila dicerminkan terhadap garis y

@ L6
@

®30Detk - Tandai topik
® Pertanyaan2 T I |
Diketahui titik A(5,-2) ditranslasi oleh T = [-3,1]. Koordinat bayangan titik A

adalah

@~ ®
@~z @® ran

il HOoLO=€CHe 2v Q™

Quiz
Transformasi  #
SMP Kelas IX

@ o0 °

Anda sekarang dapat
v menggunakan kuis untuk
T pombelajoran Adaptr

. o820
e *Ro 02/09/2022
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Titik S(6,-3) diputar R [0, 907
kemudian dicerminkan terhadap sumbu X. Bayangan akhir S adalah...

S"(-3,-6) §"(-6,-3) S"(-6,3)

HMOLODLCBG 2% 6¢Mm he PR D

i HPopupDCHBHe 2% @MW nETED
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Translasi :
Hasil translasi dari titik P(-2,3) bila di translasikan oleh [-4,-6] adalah...

o HOuODLCBG 2 & QW e

& How lab x «x 4 v - B8 x

Bayangan titik P(5,-3) oleh rotasi R [0, —180°| adalah...

P'(-5,3) &2 P'(5,3)

reok Boost. (1) Double Jeop-.

EPupD-CBe 2BEW O PAD Gy
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F. Pengembangan RPP dan LKPD berbasis Model PBL

Epi Ratna Sari

RENCANA PELAKSANAAN PEMBELAJARAN
(RPP)

Sekolah : SMAN 05 Kota Bengkulu
Mata Pelajaran  : Matematika

Kelas/ Semester : XI / Ganijjil

Materi : Matriks Transformasi Geometri
Materi Prasyarat : Sistem Koordinat Kartesius
Sub Materi : Matriks Refleksi (Pencerminan)
Alokasi Waktu  : 1 x 45 Menit (1]JP)

Pertemuan ke . |

A. Kompetensi Inti

KI-1 | Menghayati dan mengamalkan ajaran agama yang dianutnya

KI-2 | Mengembangkan perilaku (jujur, disiplin, tanggung jawab,
peduli, santun, ramah lingkungan, gotong royong, kerjasama,
cinta damai, responsif dan proaktif) dan menunjukkan sikap
sebagai bagian dari solusi atas berbagai permasalahan bangsa
dalam berinteraksi secara efektif dengan lingkungan sosial dan
alam serta dalam menempatkan diri sebagai cerminan bangsa
dalam pergaulan dunia

KI-3 | Memahami,menerapkan, menganalisis pengetahuan faktual,

konseptual, prosedural berdasarkan rasa ingintahunya tentang
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ilmu pengetahuan, teknologi, seni, budaya, dan humaniora
dengan wawasan kemanusiaan, kebangsaan, kenegaraan, dan
peradaban terkait fenomena dan kejadian, serta menerapkan
pengetahuan prosedural pada bidang kajian yang spesifik sesuai
dengan bakat dan minatnya untuk memecahkan masalah

KI-4

Mengolah, menalar, menyaji, dan mencipta dalam ranah konkret
dan ranah abstrak terkait dengan pengembangan dari yang
sekolah

menggunakan metoda sesuai kaidah keilmuan

dipelajarinya  di secara mandiri, dan mampu

B. Kompetensi Dasar dan Indikator

Kompetensi Dasar

Indikator Pencapaian Kompetensi

3.5 Menganalisis dan
membandingkan
transformasi dan
komposisi
transformasi dengan
menggunakan
matriks

3.5.1 Menguraikan contoh refleksi dalam
kehidupan sehari-hari (indikator
pendukung).

3.5.2 Menganalisis sifat-sifat refleksi
berdasarkan pengamatan pada masalah
kontekstual dan pengamatan objek
pada bidang koordinat (indikator
kunci).

3.5.3 Menemukan konsep refleksi dengan
kaitannya dengan konsep matriks
(indikator kunci).

4.5 Menyelesaikan
masalah yang
berkaitan dengan
matriks transformasi
geometri (translasi,
refleksi, dilatasi, dan
rotasi).

4.5.1 Menunjukan matriks transformasi
refleksi dengan pengamatan terhadap
titik titik dan bayangannya (indikator
kunci).

4.5.2 Menggunakan konsep transformasi
refleksi yang berkaitan dengan konsep
matriks. (indikator kunci).
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C. Tujuan Pembelajaran

1.

Melalui penerapan model pembelajaran problem based
learning dengan bantuan dengan media geogebra dan
penampilan video peserta didik dapat menguraikan
contoh refleksi dalam kehidupan sehari-hari. dengan
benar.

. Melalui penerapan model pembelajaran problem based

learning dengan bantuan media geogebra dan
penampilan video peserta didik dapat menemukan sifat-
sifat refleksi berdasarkan pengamatan pada masalah
kontekstual dan pengamatan objek pada bidang

koordinat dengan benar.

. Melalui penerapan model pembelajaran problem based

learning dengan bantuan dengan media geogebra dan
penampilan video peserta didik dapat menemukan
konsep refleksi dengan kaitannya dengan konsep
matriks dengan benar.

Melalui penerapan model pembelajaran problem based
learning dengan bantuan dengan media geogebra dan
penampilan video peserta didik dapat menunjukan
matriks transformasi reflaksi dengan pengamatan
terhadap titik-titik dan bayangannya dengan benar

. Melalui penerapan model pembelajaran problem based

learning dengan bantuan dengan media geogebra dan
penampilan video peserta didik dapat menggunakan
konsep transformasi refleksi yang berkaitannya dengan
konsep matriks dengan benar.
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D. Materi Pembelajaran

e Fakta

¢ Konsep

e Prinsip

o Skill

: Translasi, refleksi, rotasi, dan dilatasi

: Pengertian dan sifat-sifat translasi, refleksi,

rotasi, dan dilatasi

: Aplikasi konsep translasi, refleksi, rotasi, dan

dilatasi.

: Menyelesaikan masalah sehari-hari yang

terkait dengan translasi, refleksi, rotasi, dan
dilatasi

E. Strategi Pembelajaran

e Model

e Pendekatan

e Metode

: Problem Based Learning
: Saintifik

: Diskusi, tanya jawab dan penugasan

F. Alat, Media, dan Sumber Belajar

e Alat
o Media

e Sumber

: Papan tulis, spidol, laptop

: Infokus, Prangkat komputer/Smarphon,

Aplikasi Geogebra, LKPD

: Buku matematika SMA/SMK Kurikulum

2013 edisi revisi 2016, dan video
pembelajaran yang diunduh dari chanel
youtube
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G. Kegiatan Pembelajaran

Fase Model
Pembelajaran
Problem Based

Learning

Kegiatan
Pembelajaran

Pendahuluan

Pendekatan
Saintifik/
PPK/4C/ICT

Alokasi
Waktu

1. Memulai proses
pembelajaran
dengan
mengucapkan
salam pembuka.

2. Guru meminta

ketua kelas untuk
mengawali proses
pembelajaran
dengan berdoa.

3. Guru meminta
siswa
menyebutkan
nama-namaa
pahlawan nasional
yang ditampilkan
oleh guru.

4, Guru memastikan

kesiapan fisik dan
psikis peserta
didik untuk
belajar sekaligus
mengecek
kehadiran peserta

didik.
5. Guru

menampilkan KD,

IPK dan tujuan
pembelajaran

pada slide power

Religius

Religus

Nasionalis

10 menit
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point dan
menjelaskan
kepada peserta
didik.

6. Melalui media
power point guru
bersama peserta
didik mengamati
dan mengaitkan
pengetahuan yang
sudah didapatkan
peserta didik
dengan materi
yang akan
dibahas.

7. Melalui
penayangan vidio
berikut
https://youtu.be/
mwxj_CN3aKw
peserta didik
menemukan
manfaat
pembelajaran
refleksi dalam
kehidupan sehari-

hari.

8. Guru membagi
peserta didik
kedalam
kelompok dan
meminta peserta
didik duduk

sesuai dengan

Collaboration &
Communication
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https://youtu.be/mwxj_CN3aKw
https://youtu.be/mwxj_CN3aKw

kelompoknya

masing-masing.

. Guru

menyampaikan
model
pembelajaran yang
akan digunakan.

Kegiatan Inti

Orientasi
Peserta Didik
Pada Masalah

. Guru memberikan

bahan ajar
berkaitan dengan
transformasi

Refleksi.

. Peserta didik

mengamati dan
menganalisi
permasalahan
transformasi
refleksi yang
ditampilkan guru
melalui media
geogebra
https://www.geog
ebra.org/classic/vj
ga mtju (media 1)
https://www.geog
ebra.org/classic/j
wsc cc3q (media
2)
https://www.geog
ebra.org/classic/v
xed 38am (media
3)

. Guru

mengarahkan

Mengamati

25 menit
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https://www.geogebra.org/classic/vjgamtju
https://www.geogebra.org/classic/vjgamtju
https://www.geogebra.org/classic/vjgamtju
https://www.geogebra.org/classic/vjgamtju
https://www.geogebra.org/classic/jwsccc3q
https://www.geogebra.org/classic/jwsccc3q
https://www.geogebra.org/classic/jwsccc3q
https://www.geogebra.org/classic/jwsccc3q
https://www.geogebra.org/classic/vxed38am
https://www.geogebra.org/classic/vxed38am
https://www.geogebra.org/classic/vxed38am
https://www.geogebra.org/classic/vxed38am

peserta didik
untuk
mengajukan
pertanyaan terkait
permasalahan
transformasi
refleksi yang
ditampilkan
melalui tayangan
ppt dan bahan

ajar.

. Guru bersama

peserta didik
berkolaborasi
untuk
mendiskusikan
pertanyaan yang
diajukan terkait
masalah
transformasi
refleksi yang
terdapat dalam
tampilan ppt dan
media geogebra
dan pada bahan

ajar.

Menanyakan

Collaboration &
Communication

Mengorganis-
asikan peserta

didik untuk
belajar

. Guru

membagikan
LKPD I pada
masing-masing

kelompok.

. Guru memberikan

contoh penerapan
aplikasi geogebra
kaitannya dengan

ICT
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masalah yang akan
diselesaikan pada
LKPD pada
kegiatan belajar

. Secara

berkelompok
peserta didik
melakukan diskusi
untuk
menyelesaikan
permasalahan
yang terdapat
dalam LKPD pada
kegiatan belajar .

. Guru

membimbing
setiap anggota
kelompok saling
mengkoreksi,
memberi
masukan dan
memeriksa
masalah yang
sedang
dikerjakan.

Collaborative

Critical
Thinking &
Creativity

Membimbing
penyelidikan

. Guru

memberikan
kesempatan
untuk masing-
masing kelompok
mengajukan
pertanyaan
terkait kendala
yang dihadapi
dalam

Menanyakan
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menyelesaikan
masalah yang
terdapat pada
LKPD pada
kegiatan belajar.

10.Guru
menjelaskan
kendala yang
sampaikan oleh
setiap kelompok
terkait dengan
masalah pada
LKPD pada
kegiatan belajar.

Mengembang-
kan dan
Menyajikan
hasil

11.Guru
mengarahkan
masing-masing
kelompok untuk
menyusun hasil
pemecahan
masalah pada
LKPD secara rapi
dan teliti

12.Guru
mengarahkan
peserta didik
untuk mengecek
kembali hasil
pemecahan
masalah yang
telah disusun.

13.Guru
memberikan
setiap kelompok

Creativity &
Critical
Thinking

Communication
Integritas
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menyajikan hasil
yang diperoleh
dengan penuh
percaya diri.

Menganalisis
dan
mengevaluasi
proses
pemecahan
masalah

14.Guru meminta

peserta dari
kelompok lain
memberikan
masukan dan
tanggapan serta
menanyakan hal-
hal yang kurang
dipahami dengan
bahasa yang

santun.

15.Guru

memberikan
kesempatan
kepada kelompok
yang tampil
untuk
menanggapi
pertanyaan dari
kelompok lain
dengan asas saling
menghargai.

16. Guru meminta

peserta didik
membuatkan dan
menyampaikan
kesimpulannya
kemudian guru
memberikan
penguatan.

Kegiatan Penutup

Toleransi

Communication
& Toleransi

Collaboration
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17.Guru
memberikan
evaluasi untuk
menilai
kemampuan

peserta didik.

18.Guru
memberikan
umpan balik dan
melakukan
refleksi

pembelajaran.

19.Guru
membimbing
peserta didik
untuk membuat
kesimpulan
pembelajaran.

20.Guru meminta
peserta didik
menganalisis
kelebihan dan
kekurangan
proses
pembelajaran
yang telah
dilaksanakan.

21.Guru
menguatkan
kesimpulan yang
dikemukakan
peserta didik.

22.Guru
memberikan 3

ICT

Critical
Thinking

10 menit
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nomor soal
berkaitan dengan
transformasi
translasi untuk
dikerjakan

dirumah

23.Guru
menyampaikan
materi yang akan
dibahas pada
pertemuan
berikutnya .

24, Peserta didik
mengakhiri
proses
pembelajaran
dengan berdoa
dan memberi
salam.

25.Guru menutup
pelajaran dengan
salam.

H. Penilaian

o Sikap spiritual dan sosial

Teknik penilaian : Pengamatan
Aspek yang dinilai : Proses dalam mengikuti
pembelajaran

e Pengetahuan

Teknik penilaian : Tes tertulis, lisan dan
penugasan
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Jenis penilaian
e Keterampilan

Teknik penilaian

Jenis penilaian

: Uraian

: Unjuk kerja, praktik dan

proyek

: Uraian unjuk kerja
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LEMBAR PENILAIAN SIKAP SPIRITUAL

Nama Peserta Didik
Kelas/Semester : XI/1
Tanggal Pengamatan

Materi Pokok : Matriks Transformasi geometri

No Aspek Pengamatan Skor

1 | Berdoa sebelum dan sesudah
melakukan sesuatu

2 | Mengucapkan rasa syukur atas
karunia Tuhan yang maha Esa

3 | Memberi salam sebelum dan sesudah
menyampaiakn pendapat/presentasi

4 | Mengungkapkan kekaguman secara
lisan maupun tulisan terhadap Tuhan
YME saat melihat kebesaran-Nya

S | Merasakan keberadaan dan kebesaran
Tuhan yang maha Esa saat
mempelajari ilmu pengetahuan

Jumla Skors
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Catatan:
1. Aspek Sikap Spiritual dinilai dengan kriteria:

e Seclalu (apabila selalu melakukan sesuai pernyataan) =
4

e Sering (apabila sering melakukan sesuai pernyataan

dan kadang-kadang tidak melakukan) = 3

e Kadang-kadang (apabila kadang-kadang melakukan
dan sering tidak melakukan) = 2

e Tidak Pernah (apabila tidak pernah melakukan sesuai
pernyataan) = 1
2. Skor Sikap

Jumlah Skor
Skor Maksimal

Skor Akhir = x 100
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LEMBAR PENILAIAN SIKAP SOSIAL

Mata Pelajaran : Matematika

Kelas/Semester : XI/1

Topik/Subtopik : Matriks transformasi geometri
Indikator : Peserta didik menunjukkan sikap

santun, peduli, jujur, disiplin, percaya
diri, kerja sama dan tanggung jawab

Aspek Prilaku yang Dinilai
Nama
No Siswa Suatun |Peduli . Disioli Percaya | Kerja | Tanggung | Jumlah
antun |Peduli| Jujur| Disiplin Diri | Sama Jawab Skor
1
2
3
Catatan:

1. Aspek perilaku dinilai dengan kriteria:
4 = Sangat Baik

3 = Baik
2 = Cukup
1 = Kurang

2. Skor Sikap Sosial

Jumlah Skor
Skor Maksimal

Skor Akhir = x 100
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KISI- KISI INSTRUMEN PENILAIAN

PENGETAHUAN

. Aspck Pengetahuan | Bentuk
Kompetensi Indikator Jumlah No
soal soal Soal
Dasar c[cjclclclc
1123|4516
3.5 Menganalisis | 3.5.4 Menemukan v Uraian 1 1
dan membandin- | konsep refleksi
gkan transformasi | dengan kaitannya
dan komposisi dengan konsep
transformasi matriks
dengan
menggunakan
matriks.
INSTRUMEN DAN RUBRIK PENILAIAN
PENGETAHUAN
Indikator
No Pcncapaian Soal Indikator Kcterampilan Skor
Kompetensi
1 | Menemukan Tentukan hasil garta K (%) L[: 5)(1) 5
konsep refleksi bayangan titik . 5
fotny s
dengan kaitannya | A(-7,-3) oleh ) ( e b .,L-ss) 5
dengan konsep refleksi terhadap 4 (“h: ) 5
matriks garisy = x (3) 5
=A%
5
J'S“U boyanaannge gtk 41 (5,-3)
Total Skor 30
Jumlah Skor

Skor Akhir =

Skor Maksimal
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ASPEK PENILAIAN KETERAMPILAN

Nama Peserta Didik
Kelas/Semester
Tanggal Pengamatan :
Materi Pokok

: XI1/1

: Matriks Transformasi Geometri

No Asg(_ek_ yang Kriteria Skor
inilai
Hampir sempurna 4
Ada beberapa kesalahan tetapi tidak
menggangguhasil kerja 3
Ada beberapa kesalahan dan mengganggu
hasilkerja 2
Banyak kesalahan dan | Hampir semua
1 |Kemampuan |mengganggu hasil kerja | salah dan
menganalisa mengganggu
petunjuk hasil kerja
Terlalu banyak 1
kesalahan dan
mengganggu hasilkerja
Sangat lancar 4
Lancar 3
Kemampuan
X mengkomunik Cukup lancar 2
as1ka'ndan' Kurang lancar Sangat tidak
berdiskusi
lancar 1
Tidak lancar
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Hampir sempurna

Ada beberapa kesalahan tetapi tidak

menggangguhasil kerja
Ada beberapa kesalahan dan mengganggu
hasilkerja
Kesesuaian Banyak kesalahan dan | Hampir semua
hasilkerja mengganggu hasil kerja | salah dan
dengan Terlalu banyak me1‘1ggar.1ggu
petunjuk \esalahan dan hasil kerja
mengganggu hasil kerja
Kemampuan |Sangat lancar
mempersentasi
kan hasil Lancar
Cukup lancar
Kurang lancar Sangat tidak
lancar
Tidak lancar
Jumlah Skor
. lah Sk
Skor Akhir = oAk 100

Skor Maksimal
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Lembar Kerja Pescrta Didik ( LKPD )

Satuan Pendidkan @ SN Negeni
Kelas/Semester | X1

Materd : Matriks Refleksi
Muatan : Matematika
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[ KOMPETENSI DASAR }
No. KD Kompetensi Dasar
3.5 Menganalisis dan membandingkan transformasi dan komposisi
transformasi(refleksi,iranslasi.rotasi dan dilatasi) dengan menggunkan
matriks.
4.5

Menyelesaikan masalah yang berkaitan dengan matriks transformasi geometri
(translasi, refleksi, dilatasi, dan rotasi).

[ TUJUAN KEGIATAN ]

Tujuam Kegiatan

Melalui kegiatan pembelajaran menggunakan Problem Based Learning (PBL) setelah

berdiskusi dan menyelesaiakan LKPD dengan bimbingan guru. peserta didik

diharapkan mampu :

1. Melalui penerapan model pembelajaran problem based learning peserta didik dapat
menjelaskan pengertian dari refleksi

2. Melalui penerapan model pembelajaran problem based learning peserta didik dapat
menentukan sifat-sifat refleksi

3. Melalui penerapan model pembelajaran problem based learning peserta didik dapat
menyelesaikan permasalahan pada materi refleksi yaitu pada sumbu x dan sumbu y

4. Melalui penerapan model pembelajaran problem based leaming peserta didik dapat

menyelesaikan permasalahan pada materi refleksi yaitu pada sumbu x dan sumbuy

menggunakan konsep transformasi refleksi yang berkaitan dengan konsep matriks.
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PETUNJUK PENGISIAN LKPD J

. Gunakan referensi lain seperti buku cetak, internet,

. Perwakilan kelompok akan maju ke depan kelas

. Baca dan ikuti setiap langkah kegiatan pada LKPD\

berikut ini
Bertanyalah pada guru ketika kesulitan dalam

menyelesaikan masalah-masalah pada LKPD ini!

dan media belajar lainnyajika diperlukan

Buat kesimpulan bersama-sama

untuk mempresentasikan hasil diskusi kelompoknya
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Orientasi Peserta Didik Pada Masalah

Masalah 1 ]

\,

Perhatikan gambar berikut !

=

Apakah kamu pernah melihat pemandangan seperti pada gambar di
atas? Coba kamu amati objek bangunan dengan bayangan

bangunan tersebut di dalam air ?

Fokuslah pada bentuk dan ukuran objek terhadap bayangan dan

jugajarak antara objek bangunan ke bayangan !

& 4
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Untuk lebih paham, coba perhatikan juga gambar berikut :

e e

Setelah kalian membaca dan memahami masalah diatas, lalu bagaimana

Mengorganisasikan Peserta Didik untuk belajar

D

cara untuk menyelesaikan permasalahan tersebut? Maka diskusikanlah
dengan teman sekelompokmu!

Membimbing Penyelidikan

Perhatikan gambar di bawah ini !
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Gambar tersebut merupakan gambar sebuah gedung yang
berada di dekat sebuah danau, terlihat pada gambar bahwa
terdapat bayangan gedung tersebut di atas permukaan danau.
Dimana danau tersebut bisa diibaratkan sebagai cermin.
Selanjutnya kerjakan pertanyaan-pertanyaan pada kegiatan
dibawabh ini!

Berdasarkan pengamatanmu bagaimana jarak gedung ke danau dan jarak bayangan
gedung kedanau setelah dicerminkan?

\

(Berdasarkan pengamatanmu bagaimana dengan bentuk dan ukuran bayangan objek
setelah dicerminkan ?

(s

berhadapan?

erdasarkan pengamatanmu apakah bayangan gedung dan objek gedung asli salaing
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Mengembangkan Dan Menyajikan Hasil

Setelah melakukan kegiatan sebelumnya, maka peserta didik
dapat menentukan titik hasil hasil pencerminan suatu objek.

L Masalah 2 ]

Perhatikan Gambar Berikut!

cermin sumbu x
T T .~

8

Terlihat pada gambar hasil dari sebuah pencerminan suatu
titik, yaitu titik A, B, dan C yang dicerminankan terhadap
sumbu x dimana sumbu x sebagai cerminnya. Jawablah
pertanyaan dibawah ini sesuai dengan yang kamu amati dari
gambar.

1. Titik A mula-mula berada pada koordinat (1,2) akan
dicerminkan terhadap sumbu x, jika jarak titik awal ke
cermin sama dengan jarak cermin ke hasil bayangan maka
titkk  hasil bayangan titkk A berada pada
koordinat (..., ...)

2. Titik B mula-mula berada pada koordinat (—2,3) akan
dicerminkan terhadap sumbu x, jika jarak titik awal ke
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cermin sama dengan jarak cermin ke hasil bayangan maka
titik hasil bayangan titik B berada padakoordinat (..., ...)

3. Titik C mula-mula berada pada koordinat (3,1) akan
dicerminkan terhadap sumbu x, jika jarak titik awal ke
cermin sama dengan jarak cermin ke hasil bayangan maka

titik hasil bayangan titik B berada padakoordinat (..., ...)

Setelah kalian menjawab pertanyaan di atas maka selanjutnya

lengkapilah tabel di bawah ini.

s Koordinat Koordinat
Titik
Awal Bayangan
A (1,2) (1,-2)
Refleksi Terhadap
Sumbu x (x,) (G
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L Masalah 3 ]
Perhatikan Gambar Berikut!

Terlihat pada gambar hasil dari sebuah pencerminan suatu
objek, yaitu persegi yang terdiri dari titik A, B, C, dan D
dimana sumu Yy sebagai cerminnya. Jawablah pertanyaan di
bawah ini sesuai dengan yang kamu amati dari gambar.

1. Titik A mula-mula berada pada koordinat (—4, 1) akan
dicerminkan terhadap sumbu y, jika jarak titik awal ke
cermin sama dengan jarak cermin ke hasil bayangan maka

titik hasil bayangan titik A berada pada koordinat (4, 1)

2. Titik B mula-mula berada pada koordinat (..., ...) akan
dicerminkan terhadap sumbu y, jika jarak titik awal ke
cermin sama dengan jarak cermin ke hasil bayangan maka

titik hasil bayangan titik B berada pada koordinat (..., ...)
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3. Titik C mula-mula berada pada koordinat (..., ...) akan
dicerminkan terhadap sumbu Yy, jika jarak titik awal ke
cermin sama dengan jarak cermin ke hasil bayangan maka
titik hasil bayangan titik C berada pada koordinat

Gy )

4. Titik D mula-mula berada pada koordinat (..., ...) akan
dicerminkan terhadap sumbu Yy, jika jarak titik awal ke
cermin sama dengan jarak cermin ke hasil bayangan maka
titik hasil bayangan titik D berada pada koordinat

Gy )

Setelah kalian menjawab pertanyaan di atas maka selanjutnya

lengkapilah tabel dibawah ini.

Titik Koordinat Koordinat
Awal Bayangan
A (-4,1) 4,1
Refleksi Terhadap (x,y) (ooey o)
Sumbu y
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[ Masalah 4 ]

Perhatikan Gambar berikut !

Gambar di atas merupakan pencerminan dari sebuah objek
terhadap sumbu x, dimana sumbu x sebagai cerminnya. Pada
gambar terlihat sebuah bangun layang-layang dimana layang-
layang yang berwarna merah merupakan obejk awal dan
layang-layang berwarna kuning merupakan bayangan objek.
Lengkapilah tabel di bawah ini untuk menghubungkan
matriks dengan refleksi.
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Titik

Bayanga

Awal I\Rﬂei};:(kssi Perkalian Matriks n Titik
P(x,y) P’(x',y")
w69 [ SB[
_[(-1)x34+0x3
_{_g]x3+1x3 ]
13
B(...,..) [—01 g] —01 (ﬂ ><+[ ] B(...,..)
e X e X
- {]x e e X ]
C(wry o) [—01 (1)] —01 (ﬂx[ ] C(.r)
[ XX
TlaX X ]
-[ ]
S BT g [
[ X X ]
we X e X
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Masalah 5

Perhatikan gambar berikut !

Gambar di atas merupakan pencerminan dari sebuah objek
terhadap sumbu y, dimana sumbu y sebagai cerminnya. Pada
gambar terlihat sebuah bangun persegi dimana persegi
berwarna merah merupakan obejk awal dan persegi berwarna
biru merupakan bayangan objek. Lengkapilah tabel di bawah

ini untuk menghubungkan matriks dengan refleksi.
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Zwalfl 'F\;Ie?::g:(kj Perkalian Matriks Bnayl'ail?igka
P(x,y) P’(x,y)
Ped T U =G e
(1) x2+0x4
_{_8]x2+1><4
“la
E(...,..) —01 (1)] —01 (ﬂx[ ] E(..,..)
we X e X
:{]x+ X ]
F(...,...) —01 (1)] —01 (;]X[ ] F(..,..)
[ X X
T X e X ]
| ]
S SR e
’ e X e X
[l
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Analisis Dan Evaluasi

Kesimpulan/ Refleksi

1. Bayangan objek .......... dengan objek awal

B W R

Bentuk bayangan objek ........... dengan objek awal
Ukuran bayangan objek .......... dengan objek awal
Objek awal dan bayangan objek saling ..........

Rumus umum refleksi terhadap sumbu x dan sumbu y

Terhadap Titik awal Bayangan titik
Sumbu x P(x,y) | S (R, |
Sumbu y P(x,y) | S (R |

Matriks refleksi terhadap sumbu x dan sumbu y

Terhadap

Matrik Refleksi

Sumbu x

Sumbu y
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G. Pengembangan RPP dan LKPD Berbasis Model Apos

Mulya Sarti Aprini

RENCANA PELAKSANAAN PEMBELAJARAN

(RPP)
Sekolah : SMPN X Kota Bengkulu
Mata Pelajaran : Matematika
Kelas/ Semester : IX / Ganjil
Materi : Transformasi
Materi Prasyarat : Sistem Koordinat
Sub Materi : Rotasi
Alokasi Waktu : 1 x 45 Menit (1 JP)
Pertemuan ke :3

A. Kompetensi Inti

KI-1

KI-2

Menghargai dan menghayati ajaran agama yang
dianutnya

Menunjukkan perilaku jujur, disiplin, tanggung
jawab, peduli (toleransi, gotong royong), santun, dan
percaya diri dalam berinteraksi secara efektif dengan
lingkungan sosial dan alam dalam jangkauan pergaulan
dan keberadaannya
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KI-3

KI-4

Memahami pengetahuan (faktual, konseptual, dan
prosedural) berdasarkan rasa ingin tahunya tentang
ilmu pengetahuan, teknologi, seni, budaya terkait
fenomena dan kejadian tampak mata

Mencoba, mengolah, dan menyaji dalam ranah
konkret (menggunakan, mengurai, merangkai,
memodifikasi, dan membuat) dan ranah abstrak
(menulis, membaca, menghitung, menggambar, dan
mengarang) sesuai dengan yang dipelajari di sekolah
dan sumber lain yang sama dalam sudut pandang/teori

B. Kompetensi Dasar dan Indikator

Kompetensi Dasar

Indikator Pencapaian

Kompetensi
3.1 Menjelaskan 3.1.1 Menjelaskan pengertian
transformasi geometri transformasi Rotasi
translasi, refleksi, dari permasalahan
rotasi, dan dilatasi) kontekstual.

yang dihubungkan 3.1.2 Menentukan koordinat
dengan masalah bayangan hasil

kontekstual. transformasi rotasi.

3.1.3 Menggambar koordinat
bayangan benda hasil

transformasi rotasi.

4.1 Menyelesaikan 4.1.1 Memecahkan masalah
masalah kontekstual kontekstual yang

yang berkaitan dengan

145



Kompetensi Dasar Indikator Pencapaian

Kompetensi
dengan transformasi berkaitan Konsep
geometri (translasi, transformasi Rotasi.
refleksi, rotasi, dan 4.1.2 Menyelesaikan masalah
dilatasi). kontekstual yang

berkaitan dengan

transformasi rotasi.

C. Tujuan Pembelajaran

Setelah mengikuti serangkaian kegiatan pembelajaran

dengan menggunakan Model APOS (Action, Process, Obejct,
Schema), peserta didik dapat:

1.

Menganalisis  masalah  yang  berkaitan  dengan
transformasi rotasi dengan baik.

Menemukan konsep transformasi rotasi menggunakan
software geogebra dengan rasa ingin tahu yang tinggi,
dan dapat bekerjasama.

. Menggambarkan koordinat bayangan benda hasil

transformasi rotasi menggunakan software geogebra
dengan benar.

. Menentukan  koordinat  bayangan benda  hasil

transformasi rotasi menggunakan software geogebra
dengan benar.

. Menyajikan permasalahan yang berkaitan dengan

transformasi rotasi di depan kelas dengan rasa percaya
diri.
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6. Menumbuhkan sikap tanggung jawab, disiplin selama
proses pembelajaran, dan kerja sama dalam kelompok.

7. Mengembangkan kemampuan berpikir tingkat tinggi,
berpikir kritis, berpikir kreatif, berkomunikasi, dan

berliterasi dengan baik.

D. Materi Pembelajaran

Rotasi merupakan salah satu bentuk transformasi yang
memutar setiap titik pada gambar sampai sudut dan arah
tertentu terhadap titik yang tetap. Titik tetap ini disebut
pusat rotasi. Besarnya sudut dari bayangan benda terhadap
posisi awal disebut dengan sudut rotasi.

rotasi

sudut

rotasi \

pusat _—
rotasi —

Suatu rotasi ditentukan oleh arah rotasi. Jika berlawanan
arah dengan arah perputaran jarum jam, maka sudut putarnya
positif. Jika searah perputaran jarum jam, maka sudut
putarnya negatif. Pada rotasi, bangun awal selalu kongruen
dengan bayangannya.
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Tabel bayangan hasil rotasi terhadap titik (x,y)

Titik Pusat | Sudut | Arah SEUETERT
Koordinat | Rotasi | Rotasi | Rotasi .
Rotasi
(x,y) (0,0) 90° | Searah (y,—x)
jarum jam
(x,y) (0,0) 90° | Berlawanan | (—y,x)
arah jarum
jam
E. Strategi Pembelajaran
Model : APOS (Action, Process, Obejct,
Schema)
Pendekatan  : Saintifik berbasis TPACK
Metode : Pengamatan, tanya-jawab, penugasan
kelompok, dan diskusi kelompok
F. Alat, Media, dan Sumber Belajar
Alat : papan tulis, spidol, laptop
Media : infokus, slide power point, LKPD

Sumber belajar :

1. Buku Matematika SMP/MTs Kelas IX Semester I Edisi
Revisi 2017 Kemendikbud RI

2. Video pembelajaran yang diunduh dari chanel youtube

148



G. Kegiatan Pembelajaran

Tahap Rencana .. | Aloka
Pembelajar Kegiatan :ﬁf[ggg! Si
an Pembelajaran waktu
A. Kegiatan Pendahuluan
Pendahuluan |1. Membuka PPK 5
pelajaran (religius, menit
dengan salam nasionalisme,
pembulka, kedisiplinan)
berdo’a dan
menyanyikan

lagu nasional.

. Guru

mengkondisika
n suasana
belajar yang

menyenangkan.

. Memeriksa

kehadiran
peserta didik.

. Guru meminta

peserta didik
untuk
menyiapakan
perlengkapan
yang
diperlukan,
seperti
computer/lapto
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p yang telah
terinstall
Geogebra.

S. Peserta didik
mendengarkan
guru
Menyampaikan
informasi
tentang
kompetensi,
ruang lingkup,
materi, tujuan,
manfaat, dan
langkah
pembelajaran
serta metode
yang akan

dilaksanakan.

6. Peserta didik
dibagi ke dalam
kelompok
heterogeny
yang terdiri dari
3-4 orang.

B. Kegiatan |

nti

Fase 1: Fase
Orientasi
(Sintak
APOS)

1.Peserta didik
mendengarkan
penyampaian
garis besar dari

Literasi

Berpikir
Kritis

menit
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materi yang
akan dipelajari.

2.Masing -masing
kelompok
diberikan
LKPD Rotasi.

3.Peserta didik
Mendengarkan
guru
menyampaikan
petunjuk
penggunaan
LKPD.

4. Peserta didik
diminta untuk
membaca
LKPD.

Rasa  Ingin
Tahu

Fase 2: Fase
Praktikum
(Sintak
APOS)

1.Peserta didik
diminta untuk
mengamati fase
praktikum pada
LKPD Rotasi.

2.Peserta didik
diminta untuk
mengkonstruksi
semua perintah
fase praktikum

yang ada di

Literasi
membaca

menit
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LKPD pada
Geogebra.

3.Peserta didik
diminta
melampirkan
Screenshoot
eksekusi
Geogebra untuk
setiap
langkahnya.

Fase 3: Fase
Diskusi
Kelompok
(Sintak
APOS)

1.Peserta didik
diminta untuk
menjawab
pertanyaan yang
terdapat pada
LKPD dengan
berdiskusi secara

berkelompok.

2.Peserta didik
berdiskusi
untuk
menyelesaikan
masalah/soal
yang diberikan
pada LKPD
Rotasi.

Literasi

Pengembang
an HOTS

Kerja sama
Komunikasi

menit

Fase 4: Fase
Diskusi

1. Beberapa
kelompok

diminta untuk

Literasi

Komunikasi

10
menit
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Kelas (Sintak
APOS)

mempresentasik
an hasil diskusi
kelompoknya di
depan kelas,
sedangkan
kelompok lain
memperhatikan
dan diminta
memberikan
tanggapan.

2. Peserta didik

diminta
membuat
pertanyaan
mengenai
Rotasi,
kemudian
pertanyaan
tersebut
didiskusikan
dengan
kelompok lain
dalam diskusi
kelas dan
menuliskan
kesimpulan

yang diperoleh.

3.Guru

melibatkan

Kerja Sama
Berpikir
kritis
Kolaborasi
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peserta didik
mengevaluasi
jawaban peserta
didik yang
presentasi dan
memberikan
masukan serta
membuat
kesepakatan,
apabila jawaban
yang
disampaikan
sudah benar.

Fase 5: Fase . Peserta didik Literasi 5
Latihan diminta untuk Pengembang menit
(Sintak mengerjakan an HOTS
APOS) Latihan

sebanyak 2 soal

secara manual

dan

menggunakan

Geogebra.
Fase 6: Fase . Guru Bersama 5
Evaluasi peserta didik menit
(Sintak mengevaluasi
APOS) hasil diskusi

kelas.

. Dengan

informasi yang
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telah terkumpul
dari kegiatan-
kegiatan
sebelumnya,
guru
mengarahkan
peserta didik
pada
kesimpulan
mengenai
Rotasi
geometri.

C. Kegiatan Penutup

Penutup

1.

Guru
menginformasik
an materi pada
pertemuan
selanjutnya,
yaitu Refleksi
dan meminta
peserta didik
untuk
mempelajari
materi tersebut.

. Seorang peserta

didik diminta
oleh guru untuk
memimpin doa
sebagai tanda

telah

menit
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berakhirnya
kegiatan
pembelajaran
pada materi ini.

H. Penilaian
1. Teknik Penilaian
Sikap : Observasi
Pengetahuan : Tes Tertulis
Keterampilan : Penilain kinerja
2. Instrumen Penilaian  : Terlampir

3. Pembelajaran Remedial dan Pengayaan

a. Remedial
Berdasarkan hasil analisis ulangan harian, peserta
didik yang belum mencapai ketuntasan belajar
minimal diberikan kegiatan pembelajaran dan
diberikan soal yang indikatornya tidak tuntas

b. Pengayaan
Guru memberikan nasihat agar tetap rendah hati,
karena telah melebihi batas KKM. Jika waktu
memungkinkan guru akan memberikan soal-soal
pengembangan kepada peserta didik dengan
tingkatan yang lebih tinggi.

Bengkulu, Maret 2023

Guru Pamong Mahasiswa,

Mengetahui,
Kepala SMPN X Kota Bengkulu
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LEMBAR KERJA
PESERTA DIDIK

SEROLAH D EMPH K KOTA BEMGEULY
MATA PELAIARAN  : MATEMATIEA

KELASS SEMESTER  : L{AGAMJIIL

MATERI : TRANSFORMAS] GEOMETR]
SUE MATERI : ROTAS

ALOKAS] WAKTU $1 K 45 MEHIT (1 JP)
PERTEMLAM KE i

KELOMPOK

NAMA ANGGOTA
KELOMPOK
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Kompeimsi Dasar Indabator Pencapaizs ksm peioa

1.1 Menglaskam tramsfonmas 311 Megelsskan  pempernan  transforma |
(reficiini, Eambing, sotie, din Rt &ie permanalabies kontckyiual
dilatasi} ymg dibebengks 113 M ban kronlmsd baymgan bl

o

dersan masaleh konieksnial. tramsformassi rolas
113 Mengpmrbar koordinal hayangas benda
Feanl trames frmrrreams rotas

11 Miemydonl Ish L1l M 2 Lk L 3 1

oy
komicksual  yamg  borksian ko b Kot transformant Rodand.
dergan traoformas (refielsi 412 Menvelesaban msalah korreksrmal v
trarrilani, redisa, das dlatan ekl dengan bandforman 1otms

Tojuan Pembalajaran

eielah mengilom serangkaian kegiatan pembelajamn dengan menggunakan
el APCES {Action. Process Ubejet, Schemna), peserta didik dapat:

1. Menganalisis masalah yang berkaiian dengan transfoneasi minsi desgan
haik

. Menemukan keesep ransformasi rotasi menggunakion software geogehra
dlengan rasa ingin mhu yasg tinggi, dan dapat beleerjasana.

. Menggambarkan koordina bhayangas benda hasil mesfivmasi momsi
memgpamakan software gengebra dengam benar.

. Menentubon keording bayasgan  benda hasil  transformesd  rotasi

memgpamakan software gengebra dengam benar.
. Menyajikan permasalahan vang berkaras dengan transfoaeasi retasi di

depan kelas dengan risa percaya din.
. Menumpbabkan  sikap  mnggung  jawsh,  disiplin selama  proses
pembelajaran, dan kena sama dalam kelompok.

Mengembangkan kemampuan berpikic tingkat timggi, berpilir knitis,
herpikir kremtid, berkomunikasi, dan herliterasi desgan haik.
Perumjuk Penppunsan LEFPD

. Jangam lupa membacs Doa saat memulai mengeriakan LEPD in

. Mierliskan identitas pada sampeal depan Lembar Kerja imd
Bderrbaca maleri ving tertera & Takiu pogiasgan divwa serta Bierahs vamg terkat
ddenim maleri.

. Membaca peiumjak soal

. Miengevjakan soal dengan teliti, tekum, dan tepat wakm
Derdiusak an dengsen lemas kelompok menpenai soal vang walit dipalans atan Bemvakan
kepada gurn.
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—
& FASE ORIENTAS!

Dia bersama keluarganya pergl ke taman bermain. Disana mereka menalki permainan
Blanglala, Pada awal menaikinya mereka berada pada bagian bawah dari blanglala
tersebut, Tidak lama setelahnya blanglala tersebut mudal bergerak dan berhent! ketia
eanglala tersebut telah berputar sebesar 90° searah jarum jam. Dapatkah kamu
menentukan posisi Dika dan keluarganya Jyika blanglala tersebut berputar sejauh 270°7

P FASE PRAKTIKUM

Kegiatan Praktikum Menggunakan Software Geogebra
Alat yang diperiukan :
1 Laptop
1 Software Geogebra
1 Konoks! teternet

KEGIATAN 1
Diberikan suatu Permasalahan Misalkan terdapat titik P(x,y) yaknl P(-5,4) yang
merupakan titk awal, kemudian dirotasikan sebesar 07 searah jarum jam dengan titk
pusat di O (0,0), dimanakah posisi titik P setelah dirotasikan?

Lampirkan Screenshoot eksekust Geogebra untuk setiap langkahnya !
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Tentukan hasil pergeseran titik P dalam P{x",y') menggunakan apliasi Geog
dergan mengikuth Langhah berikut:
LKLk fitur slider, dengan nama sudut yaitu sudut B(theta) dengan interval 0°-90°,
dengan repet increasingtonce)
L Kl fitur point letakkan disembarang titik A{x.y) dan titk (0,0) sebagai titk pusat
rotasi
L Klik fitur rotate around point kemudian kilk sembarang titik Afxy) dan sudut B
(theta) dan akan suncud rotate around point dengan sudut B maka muncullah hasi
bayangan rotasi pada sembarang titi.
L Guaakan fitur text kemudian Kik advanced klik logo geogebra ambil A* dan akan
muncul besar hasil dart bayangan rotasi
§ Gunakan fiur inpet Box ustuk mengubeh titk Alvy)
L Gunakan fitur buttom untuk membuat tombol start, stop, dan reset yaity untuk
menjalankan, menghentikan, serta mengembalikan slider ke posisi awal.
% Gunakan fitur check box untuk menghilangkan serta memuncutkan text yang
dhinginkan

KEGIATAN 2
Diberikan suaty Permasalahan Msalkan terdapat titik P(Z,3) yang merupakan titk
awal. Kemudian titik itu dirotastkan sebesar 180" berlawanan hrah jarum jam dengan
ttk pusat & P{L-2). dmanakah posis! Utk tersebut setelah divotasthan?

Lampirkan ScreensShoot eksekus! Geogebra untuk setiap langkahnya !

Tentukan hasil pergeseran objek menggunakan aplikasi Geogebra dengan mengikuti
langkah berikut:
1. Kbk fitur sider. dengan nama sudit yatu suds Oitheta) dengan interval 080",
dengan repet increasinglonce)
L Kk fitur podet letakkan disembarang titlk A{x,y) dan titik (3,b) sebagai titik pusat
rotasi
i Kilk fitur rotate around point kemudian kiik sembarang titik Alx,y) dan sudut O
(theta) dan akan muncul rotate around point dengan sudut  maka muncullah
hasil bayargan rotasi pada sembarang titik.
4 Gunakan fitur text kemudian klk advanced Klik logo geogebra ambil A’ dan akan
muncul besar hasil dart bayangan rotass
L Gunakan fiur input bax untuk mengubah titik Alx,y)
L Gunakan fitur button untuk membuat tombol start, s10p, dan reset yaitu untuk
menjalankan, menghentikan, wrta mengembalikan dider ke posisi awal.
7. Gunakan fitur check box untuk menghilangkan serta memunculican text yang
diinginkan
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KEGIATAN 3
Dibertkan suatu Permasalahan Misalkan terdapat sebuah bangun seglempat yang titi
sudutnya adalah A(3.4), B(5,4), C(4,6), dan D{2,6). Kemudian bangun tersebut
drotaskan sebesar 270" bedawanan arah jarum jam dengan vtk pusat o PyL-2)
dimanakah posisi titik sudut bangun tersebut setelah dirotasikan?

Lampirkan ScreenShoot eksekus! Geogedra untuk setiap langkahnya !

Tentukan hasil pergeseran objek menggunakan aplikasi Geogebra dengan mengikuti
langkah berikut:
LKlik fitur slider, dengan nama sudt yaltu sudut ofalfa) dengan interval 0°-360°,
dengan repet increasingionce)
1 Klik fitur polygon untuk membuat bangun datar letakkan bangun datar pada titik
(x,y) dan titik (a.b) sebagai titik pusat rotasi
1 Klik fitur rotate around point kemudian klik bangun datar dan sudut o« (aifa) dan

akan muncul rotate around point dengan sudt « maka muncullah hasil bayangan
rotasi pada bangun datar.

4 Gueakan fitur text kemudian kik advanced kilk logo geogebra ambil titd-titik
bangun datar dan akan muncud besar hasil darl bayangan rotasi

L Gunakan flur foput box untuk mengubah titlk pada bangun datar,

L Gunakan fitur button untuk membuat tombol start, stop, dan reset yaitu untuk
menjalankan, menghentkan, serta mengembalikan stider ke posisi awal.

1. Gunakan fitur check box untuk menghilangkan serta memunculkan text yang
diinginkan

1 Fast oisust KeLowpox

mj."“n s P = (00)
()=(28 =) 6)
Unnk Tank Pusat P = (a,b)
()=(Gne we)Goa)+()
Keterangan © 6 = Besar suddut roasy

(x,y) = Koordunat awal nuk
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LEMEAR KERJA PESERTA DNDIK

Jawablah pertasaan berikut berdatarkan hasil pergerjaan kalian!
1 Apa kakan ketabuf dan pahami dad perracalshan pada kegiatan 17 Jelaskan dan

1 Apa kalian ketahui dan pabami dari permasalahan pada kegiatan 27 Jelaskan dan

1 Apa kalisn ketahui dan pahami dari permasalahan pada kegiatan 37 Jelaskan dan
sebuikant

i Adakah pengaruh arah perpataran ratas terhadap hasil rotast yang tenadiv

U Berdadarkan hasil pervpelesaian Aph i roLEsiT

© Apasajasfatsifat daripclas®

T Selidiilah tabel berikut inl untuk menentulan rumuas dan rotasi menggunakan
matriks, Berdasarkan Perjelasan yang telah diberikan,
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"} FASE DISKUS! KELAS

Presantasibanlah hasil diskand kelompokmay & depam kelas, Tulislah perbedaan Pasil
dari kelampok Lain setelah presentasi |

Tulislah kesimpulan yang kamu percbet |

$h FASE LATIHAN

Tugaz Individu
Patunjuk Pemgarjaan Soal
1 Jawablah soal dengan tepat dan benar.
1 Konstnaksikan langhah pengerjaan soal mergpurakan geopetra.
1 Jelaskan largkah konstruksioya pada buky latihan kalianmasing masing

Fertamyaan :

i Temtukan bayangan segitiga JHL dengan heordinat J (1, 20, K 4, 20, dan L {1, -3)
pada rotasi 0 berlawaran jarum jam dergan pusat rotast adatah titik L

L Temtukanbayangan trapesium WixYZ dengan koordinat W -4, 2], X (-3, 4), ¥ (-1,
#pdan I4-1, 2} pada rotash 150" dengan pusal rotasi O 00, 0).

1 Segi empat PORS berkoordinat di P {2, -2}, Q {4, -0}, R (4, -3 dan § {2, -4).
Gambarlah bayangan PORS pada rolasi 50° berlawanan arsh jarum jam yang
berpusat o Tiik asal.

4 Gambar bayargan rotast setiap bangun berikut dengan sudut 90° jika diletabad
arah dam pusat rotasi. Tentulan koordinat titik-titik bayanganmya. (WAH dergan
W -4, 1), & =T, 1), dan H (-4, -3) berlawanan arah jarum jam dengan pusat mogasi
oi titik W,
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i FASE EVALUAS|

Tuliskan baberapa hal yang menjadi bahan evaluasi pengerjasn LEPD Borash yarg
kalisn kerjskan,
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Lampiran 1

Link Akses Video, Kuis, e-Book dan LKPD
Link akses video
https://youtu.be/raZshd-ud8U

Link Kuis

https://quizizz.com/join/quiz/6310cf806¢a0fb001d 64558/
start?studentShare=true

Link e-Book

https://drive.google.com/file/d/1qDkIf THHePpfZMcwr9-
_vreyhIshmbAc/view?usp=drivesdk

Link LKPD

https://drive.google.com/drive/folders/104IAWA7Us_eZfv
rD__4un63YyqiUjpl_
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Lampiran 2

Model APOS
1. Pengertian Teori APOS

Teori APOS muncul dengan tujuan untuk memahami
mekanisme abstraksi reflektif yang diperkenalkan oleh Piaget
yang menjelaskan perkembangan berpikir logis matematika
untuk anak-anak (Khairani, 2016:48). Teori APOS dapat
digunakan secara langsung dalam membandingkan
keberhasilan atau kegagalan individu yang berkaitan dengan
konstruksi mental yang telah terbentuk untuk suatu konsep
matematika. Misalkan ada dua individu yang kelihatannya
sama-sama menguasai suatu konsep matematika, dengan teori
APOS dapat dideteksi lebih lanjut siapa yang penguasaan
konsep matematikanya lebih baik, yaitu jika seseorang dapat
menjelaskan lebih lanjut konsep tersebut maka ia berada pada
tingkat yang lebih baik daripada yang satunya. Disamping itu,
jika konstruksi mental APOS, yaitu action, process, object,
dan schema untuk suatu konsep matematika telah
dikonstruksi oleh individu dengan baik, maka dapat dipakai
untuk membuat prediksi yang mantap dari individu tersebut
akan berhasil menggunakan konsep matematika tersebut
dalam menyelesaikan suatu persoalan.

Menurut Hanifah (2016:25) Teori APOS jika dikaitkan
antara Matematika /Kalkulus, implementasi teori APOS, dan
kemampuan berfikir tingkat tinggi, maka dapat disimpulkan
bahwa bila pembelajaran Matematika /Kalkulus diajarkan
dengan pendekatan terpusat pada peserta didik, dan berbasis
teori APOS, maka akan terbangun kemampuan berfikir
tingkat tinggi peserta didik. Menurut Dubinsky (dalam
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Hanifah, 2019) APOS merupakan suatu teori pembelajaran
yang dikhususkan untuk pembelajaran matematika di tingkat
perguruan tinggi, yang mengintegrasikan penggunaan
komputer, belajar dalam kelompok kecil, dan memperhatikan
konstruksi-konstruksi mental yang dilakukan oleh mahasiswa
dalam memahami suatu konsep matematika. Konstruksi-
konstruksi mental tersebut adalah: aksi (action), proses
(process), objek (object), dan skema (schema) yang disingkat
dengan APOS.

Dalam buku yang dikembangkan oleh Hanifah pada tahun
2019, telah dikembangkan model pembelajaran yang diberi
nama Model Pembelajaran Kalkulus Berdasarkan Teori
APOS (MPK-APOS) (Hanifah, 2015). MPK-APOS hanya
berlaku untuk matakuliah Kalkulus, sehingga MPK-APOS
dilakukan pemgembangan lagi agar bisa dipakai oleh
matakuliah matematika lainnya seperti Geometri, Aljabar
Linear, Geometri Transformasi. Hasilnya adalah sebagai
berikut.
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SIRTAK
. ORIENTASI
. PRAKTIKUM
. DISKUSI
KELOMPOK

. LATHARN

1.

2.
5.
4.

5. KOMPUTER
5.

BANYAK,
2. TIDAK MUDAHLUPA

DANSTRUKSIONAL
1. DAYASERAPLESH
7.

Gambar 1. Model Pembelajaran Matematika Berdasarkan
Teori APOS (Hanifah, 2019)

2. Sintaks Teori APOS

Seiring berjalannya waktu dan bertambahnya wawasan
dan pengalaman, maka lembar kerja berbasis model APOS
ikut mengalami perubahan. Sebelumnya Lembar Kerja terdiri
dari Lembar Kerja Praktikum, Lembar Kerja Manual dan
Lembar Latihan. Dilakukan perbaikan pada lembar kerja yang
isinya memuat kegiatan setiap fase. Berikut ini adalah sintaks
yang digunakan dalam penerapan Teori APOS untuk
pembelajaran di sekolah yang dimodifikasi dari sintaks Teori
APOS menurut Hanifah (2019: 73).
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a. Fase Orientasi.

Kegiatan mengarahkan peserta didik untuk siap
menerima pembelajaran dengan pokok bahasan terbaru.
Minggu pertama, peserta didik dibentuk menjadi berapa
kelompok kecil yang heterogen. Dilanjutkan dengan peserta
didik mendapatkan LKPD dengan Teori APOS.

b. Fase Praktikum.

Fase peserta didik melaksanakan perintah suatu program
aplikasi komputer misalnya GeoGebra untuk Geometri
sekolah, dimana perintah tersebut tersedia pada Lembar
Kerja pada fase Praktikum. Tujuan fase praktikum adalah
untuk mengenalkan peserta didik pada suatu situasi atau
informasi yang baru (konsep-konsep yang baru). Fase
Praktikum dipilih karena sudah dijelaskan sebelumnya
bahwa karakteristik pembelajaran matematika berdasarkan
teori APOS adalah pengetahuan dikonstruksi menggunakan
mental APOS (Aksi, Proses, Objek dan Skema).

c. Fase Diskusi Kelompok Kecil.

Fase peserta didik dalam kelompok kecil membicarakan
atau menjawab pertanyaan - pertanyaan yang telah
disediakan pada Lembar Kerja untuk fase Diskusi Kelompok
Kecil. Pertanyaan tersebut akan menggiring peserta didik
untuk menemukan konsep yang sedang mereka pelajari.

d. Fase Diskusi Kelas.

Kegiatan dimana kelompok peserta didik yang terpilih
mempresentasikan kesimpulan atau mempresentasikan
penyelesaian salah satu soal pada fase diskusi kelompok kecil
atau soal lainnya di depan kelas. Diskusi kelas yang
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dilaksanakan setelah Diskusi Kelompok bertujuan agar
peserta didik yang mampu menyelesaikan soal-soal yang ada
pada fase diskusi kelompok kecil, dapat menjelaskannya di
depan kelas sehingga teman-teman di kelas mempunyai
pemahaman yang sama. Andai peserta didik salah langkah,
maka pendidik bisa meluruskan dengan cara memberikan

scaffolding.
e. Fase Latihan.

Tujuan dari fase Latihan adalah untuk memantapkan
pemahaman peserta didik akan suatu pokok bahasan, yang
telah dibahas pada fase sebelumnya. Terbatasnya waktu di
kelas, maka soal-soal yang ada pada Latihan bisa dijadikan
pekerjaan rumah (PR). Dalam menyelesaikan PR, peserta
didik diminta mempelajari buku Geometri, sehingga
keterbatasan waktu dan info ketika di kelas dapat dilengkapi
mahasiswa dari mempelajari buku Geometri di rumah.

f. Fase Evaluasi.

Fase evaluasi adalah fase pendidik mengumpulkan
informasi yang dapat dipakai untuk pengambilan
keputusan, apakah materi bisa diteruskan atau dilakukan
pemberian bantuan untuk perbaikan, atau untuk keputusan
lainnya.

g. Waktu Istirahat.
Andai peserta didik kelihatan lelah bekerja berturut-

turut selama beberapa jam pelajaran, sebaiknya diberikan
waktu istirahat 10 menit sebelum fase diskusi kelas
dilanjutkan.
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Dengan demikian fase: Orientasi, Praktikum, Diskusi
dalam kelompok Kecil, Diskusi Kelas, Latihan dan Evaluasi,
merupakan rangkaian kegiatan yang akan membantu peserta
didik dalam memahami konsep Geometri. Dampak dari
belajar menggunakan Model APOS yang diharapkan adalah
peserta didik mampu bekerjasama, mampu berkomunikasi,
dan memiliki kemampuan-kemampuan lainnya yang
bermanfaat bagi peserta didik itu sendiri.
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Lampiran 3

Model Problem Base Learning (Model PBL)
1. Model Pembelajaran Problem Based Learning (PBL)

Menurut Duch (dalam Shoimin 2016:130) Problem Based
Learning atau Pembelajaran berbasis Masalah adalah model
pengajaran yang bercirikan adanya permasalahan nyata
sebagai konteks untuk para peserta didik belajar berpikir kritis
dan keterampilan memecahkan masalah serta memperoleh
pengetahuan.

Menurut Hosnan (2014: 301), langkah-langkah
pembelajaran dengan model PBL adalah sebagai berikut:

a. Orientasi Siswa pada Masalah

Guru menjelaskan tujuan pembelajaran, menjelaskan
logistik kebutuhan, memotivasi siswa agar terlibat pada
aktivitas pemecahan masalah yang dipilih.

b. Mengorganisasi Siswa untuk Belajar

Guru membantu siswa mengidentifikasikan dan
mengorganisasikan tugas belajar yang berhubungan dengan
masalah tersebut.

¢. Membimbing Penyelidikan Individual dan Kelompok

Guru mendorong siswa untuk mengumpulkan informasi
yang sesuai, melaksanakan eksperimen untuk mendapatkan
penjelasan dan pemecahan masalahnya.
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d.

Mengembangkan dan Menyajikan Hasil Karya

Guru membantu siswa merencanakan dan menyiapkan

karya yang sesuai, seperti laporan, video, dan model serta

membantu berbagai tugas dengan temannya.

c.

Analisis dan Evaluasi Proses Pemecahan Masalah

Guru membantu siswa melakukan refleksi atau evaluasi

terhadap penyelidikan dan proses-proses yang mereka

gunakan.

2. Kelebihan Model PBL

Kelebihan PBL menurut Shoimin (2016: 132), yaitu:

a.

Siswa  didorong untuk memiliki kemampuan
memecahkan masalah dalam situasi nyata.

Siswa memiliki kemampuan membangun
pengetahuannya sendiri melalui aktivitas belajar.

Pembelajaran berfokus pada masalah sehingga materi
yang tidak ada hubungannya tidak perlu dipelajari oleh
siswa. Hal ini mengurangi beban siswa dengan
menghapal atau menyimpan informasi.

Terjadi aktivitas ilmiah pada siswa melalui kerja

kelompok.

Siswa terbiasa menggunakan sumber-sumber
pengetahuan, baik dari perpustakaan, internet,
wawancara, dan observasi.

Siswa memiliki kemampuan menilai kemajuan belajarnya

sendiri.
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g. Siswa memiliki kemampuan untuk melakukan
komunikasi ilmiah dalam kegiatan diskusi atau presentasi
hasil pekerjaan mereka.

h. Kesulitan belajar siswa secara individual dapat diatasi
melalui kerja kelompok dalam bentuk peer teaching.

3. Kekurangan Model PBL

Selain mengemukakan kelebihan PBL, Shoimin (2016:
132) juga mengemukakan kekurangan PBL atau
Pembelajaran Berbasis Masalah (PBM), yaitu sebagai berikut:

a. PMB tidak dapat diterapkan untuk setiap materi
pelajaran, ada bagian guru berperan aktif dalam
menyajikan  materi. PBM lebih cocok untuk
pembelajaran yang menuntut kemampuan tertentu yang
kaitannya dengan pemecahan masalah.

b. Dalam suatu kelas yang memiliki tingkat keragaman
siswa yang tinggi akan terjadi kesulitan dalam pembagian
tugas.
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