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Abstrak

Tujuan penelitian ini adalah untuk mendeskripsikan aktivitas, prosedur, dan strategi serta
perubahan dari Hypothetical Learning Trajectory (HLT) ke Learning Trajectory (LT) dalam merumuskan
aturan sinus dan cosinus melalui pembelajaran dengan pendekatan PMRI (Pembelajaran Matematika
Realistik Indonesia). Subjek penelitian ini adalah 38 siswa kelas X1 SMAN 6 Prabumulih. Penelitian ini
terdiri atas tiga tahap, yaitu preliminary design, design experiment (pilot experiment dan teaching
experiment), dan retrospective analysis. Data dikumpulkan melalui observasi kegiatan pembelajaran,
wawancara, rekaman video, dan foto. Hasil penelitian menunjukkan bahwa siswa menggunakan segitiga
sebagai starting point dalam merumuskan aturan sinus dan cosinus melalui PMRI. Perubahan dari
Hypothetical Learning Trajectory (HLT) ke Learning Trajectory (LT) terjadi melalui aktivitas siswa
dalam mengeksplorasi segitiga dalam pembelajaran dengan pendekatan PMRI.

Kata kunci: aturan sinus dan aturan cosinus, segitiga, design research, PMRI

Abstract

The purpose of this study was to describe the activities, procedures, and strategies as well as the
change of Hypothetical Learning trajectory (HLT) to Learning trajectory (LT) in formulating the rules of
sines and cosines through PMRI (Pembelajaran Matematika Realistik Indonesia/Indonesian Realistic
Mathematics Education) learning. The subjects were 38 students of class X1 SMAN 6 Prabumulih. The
research design consist of three stages: preliminary design, design of experiments (pilot experiment and
teaching experiment), and retrospective analysis. Data were collected through observation of learning
activities, interviews, videos, and photos. The results showed that students use a triangle as the starting
point in formulating rules of sines and cosines through PMRI learning. Change of Hypothetical Learning
trajectory (HLT) to Learning trajectory (LT) occurs through the activity of students in exploring the
triangles in PMRI learning.

PENDAHULUAN

Depdiknas (2006) melalui Permendik-
nas No. 22 tentang standar isi untuk satuan
pendidikan dasar dan menengah menjelaskan
bahwa salah satu tujuan pembelajaran mate-
matika SMA diantaranya adalah agar siswa
memiliki kemampuan dalam memahami kon-
sep matematika, menjelaskan keterkaitan an-
tar konsep, dan mengaplikasikan konsep atau
algoritma secara luwes, akurat, efisien, dan te-
pat dalam pemecahan masalah. Hal ini sejalan
dengan tujuan pembelajaran matematika

(NCTM, 2000), yaitu (1) komunikasi mate-
matis, (2) penalaran matematis, (3) pemeca-
han masalah matematis, (4) koneksi matema-
tis, dan (5) representasi matematis. Pembela-
jaran matematika diharapkan dapat membeka-
li siswa dengan kemampuan berpikir logis,
analitis, sistematis, kritis, kreatif, dan kemam-
puan bekerjasama, serta dapat mengembang-
kan daya pikir siswa untuk menguasai dan
menciptakan teknologi di masa depan. Selain
itu siswa dapat menerapkannya dalam
berbagai bidang kehidupan dan dapat
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mengembangkannya pada tingkat pendidikan
yang lebih tinggi.

Salah satu ruang lingkup mata pelajaran
matematika di SMA meliputi trigonometri.
Trigonometri yang dipelajari dan telah dikem-
bangkan diantaranya perbandingan trigono-
metri dengan pendekatan konstruktivisme
(Nizarwati, 2009); dan perbandingan trigo-
nometri dengan pendekatan PMRI (Nurbaiti,
2011). Penulis tertarik mendesain salah satu
submateri trigonometri, yaitu aturan sinus dan
aturan cosinus dengan pendekatan PMRI di
sekolah menengah atas.

Trigonometri merupakan salah satu ma-
teri yang dipelajari di kelas X SMA dengan
kompetensi dasarnya adalah menggunakan
perbandingan, fungsi, persamaan, dan identi-
tas trigonometri dalam pemecahan masalah.
Berdasarkan hal tersebut, siswa diharapkan
dapat menyelesaikan setiap permasalahan
yang berhubungan dengan trigonometri. Na-
mun jika dilihat dari hasil pembelajaran mate-
matika di Indonesia, termasuk pembelajaran
trigonometri di SMA masih jauh dari memu-
askan, bahkan bisa dikatakan masih mengece-
wakan. Hal ini dapat dilihat dari hasil ujian
nasional dari tahun ke tahun, untuk matemati-
ka yang di dalamnya terdapat trigonometri
termasuk dalam kategori “rendah” (Krisman-
to, 2008). Hal itu sejalan dengan yang dike-
mukakan Zulkardi (2011) bahwa perolehan
Ujian Nasional pada level SMA diketahui ma-
sih rendah dan belum mengalami peningkatan
yang berarti. Termasuk di dalamnya trigono-
metri, yang menjadi pokok bahasan yang sulit
dikuasai siswa.

Salah satu usaha yang dapat dilakukan
untuk meningkatkan kualitas pembelajaran
khususnya trigonometri di SMA yaitu mem-
belajarkan matematika dengan pendekatan
Pendidikan Matematika Realistik Indonesia
(PMRI). Pembelajaran ini sejalan dengan
tujuan  pendidikan  matematika  dalam
menempatkan penerapan konsep matematika
sebagai aspek penting dalam pembelajaran

matematika. PMRI mengacu pada konsep
Freudenthal dalam Realistic Mathematics
Education (RME). Dua pandangan yang pen-
ting dari Freudenthal (Zulkardi, 2010) adalah
(1) mathematics must be connected to reality;
and (2) mathematics as human activity. Perta-
ma, matematika seharusnya dekat dengan sis-
wa dan berkaitan dengan kehidupan siswa se-
hari-hari. Kedua, ditekankan bahwa matemati-
ka sebagai aktivitas manusia sehingga siswa
seharusnya diberikan kesempatan untuk mela-
kukan aktivitas pembelajaran di setiap topik
dalam matematika. Ide utama pendekatan ma-
tematika realistik adalah memberikan kesem-
patan untuk menemukan kembali (reinven-
tion) ide dan konsep matematika melalui pen-
jelajahan berbagai situasi dan persoalan dunia
nyata (real world) dengan bimbingan orang
dewasa dan secara bertahap berkembang me-
nuju kepemahaman matematika.

Berdasarkan hal tersebut, peneliti ber-
maksud melakukan penelitian tentang materi
bidang trigonometri dengan judul “Desain
Pembelajaran Aturan Sinus dan Aturan
Cosinus Berbasis PMRI” sebagai salah satu
upaya agar siswa lebih tertarik dan menyukai
pelajaran matematika yang pada akhirnya
akan berdampak pada prestasi belajar siswa
menjadi lebih baik dan dapat meningkatkan
kualitas pembelajaran matematika

Tujuan penelitian ini adalah untuk men-
deskripsikan aktivitas, prosedur, dan strategi
serta perubahan dari Hypothetical Learning
Trajectory (HLT) ke Learning Trajectory
(LT) dalam merumuskan aturan sinus dan co-
sinus melalui pembelajaran PMRI.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan metode pe-
nelitian design research yang mendesaian ma-
teri aturan sinus dan aturan cosinus dengan
pendekatan PMRI menggunakan konteks se-
gitiga untuk kelas X SMA. Proses pada desain
penelitian ini adalah proses siklik (berulang).
Proses siklik yaitu dari eksperimen pemikiran



kemudian ke eksperimen pembelajaran dalam
bentuk diagram dan ilustrasi ide percobaan
dari Gravemeijer dan Cobb (Akker, 2006) di-
sajikan pada Gambar 1.

Dasar dari penelitian ini adalah proses
siklus yang didesain berupa dugaan pembela-
jaran, tes, dan merevisi dugaan pembelajaran
tersebut di kelas sehingga menghasilkan linta-
san belajar. Dugaan tersebut dianalisis lalu di-
desain kembali dan direvisi kemudian diim-
plementasikan lagi. Subjek penelitian ini ada-
lah 38 siswa Kelas XI SMA Negeri 6 Prabu-
mulih yang secara rinci diuraikan sebagai be-
rikut. Tahap pilot experiment melibatkan 6
siswa yang diklasifikasikan menjadi 3 ke-
mampuan, yaitu tinggi, sedang, dan rendah.
Sedangkan tahap teaching experiment meli-
batkan sebanyak 38 siswa. Bagian dari design
research adalah pengembangan teori antara
proses pembelajaran dan mendukung pembe-
lajaran. Tahapan penelitian itu diuraikan seba-
gai berikut.

1. Preliminary Design

Pada tahap ini, peneliti menuangkan ide
awal yang dimulai dengan mempelajari berba-
gai kajian literatur tentang segitiga dan bebe-
rapa buku yang berhubungan dengan aturan
sinus dan aturan cosinus. Kemudian peneliti
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mendesain HLT yang memuat tujuan pembe-
lajaran, aktivitas pembelajaran, dan dugaan
cara berpikir siswa dari tahap informal ke ta-
hap formal. Segitiga dijadikan starting point
karena dekat dengan kehidupan sehari-hari
siswa SMA.
2. Teaching Experiment

Pada tahap ini, HLT yang telah dibuat
diujicobakan secara bertahap. Pertama, tahap
pilot experiment dimana pada tahap ini pene-
liti sebagai guru dan guru model mengobser-
vasi proses pembelajaran. Kedua, pada tahap
teaching experiment dilakukan pada kelom-
pok besar yang dilakukan oleh guru model.
Revisi HLT yang menjadi Learning Trajecto-
ry (LT) dilaksanakan pada tahap ini sehingga
pola pikir dan strategi siswa terlihat dengan
menggunakan segitiga pada materi aturan si-
nus dan aturan cosinus.
3. Retrospective Analysis

Pada tahap retrospective analysis, pene-
liti melakukan refleksi terhadap pembelajaran
yang telah dilakukan pada tahap teaching ex-
periment. Pada tahap ini HLT yang telah di-
desain dibandingkan dengan proses pembela-
jaran siswa yang sebenarnya dan dari hal ter-
sebut peneliti dapat menjawab rumusan masa-
lah penelitian.

y Analisis Retrospektif

g

"‘--____ - -
Dugaan Teori Instruksi Lokal///

thought thought
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thought thought
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exp exp

instruction instruction

instruction
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Gambar 1. Siklik Design Research (Gravemeijer, 2004)
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Proses pembelajaran yang berlangsung
terdiri dari beberapa aktivitas. Sebelum dan
sesudah aktivitas dilakukan tes awal dan tes
akhir guna mengetahui kemampuan pemaha-
man konsep siswa. Adapun aktivitas yang di-
lakukan adalah sebagai berikut.

Aktivitas 1. Memperhatikan Gambar-Gambar
Segitiga pada Lembar Aktivitas
Siswa (Mendeskripsikan Segiti-
ga)

Siswa mengeksplorasi  pengetahuan
awal dengan melihat gambar benda-benda
berbentuk segitiga. Pada aktivitas 1 ini ada 2
kegiatan yaitu pada kegiatan pertama, men-
deskripsikan bentuk segitiga dan menentukan
unsur-unsur segitiga. Sedangkan pada aktivi-
tas kedua, menentukan jenis-jenis segitiga dan
mendeskripsikan pengertian dari masing-

3. Berdasarkan soal ho. 2, tentukah manakah yang merupakab sisi, sudut, dan titik

sudutnya?
gisinga < RB, BC: dan AC
[\ wddnya « 2R, €8, £C
N\ bl -4, Blc

4. Ada berapa jumlah $isi, sudut, dan ttik sudutnya? Dan berapa besar jumiah
Ketiga sudutnya?

4 Jawaban:

Jawaban :
gsingn 3

sudatnua = 3

Bitikaya » 3

besar jumlch keliganya 160"

5. Jadl apa yang dapat kamu Simpulkan dari bangun tersebut?

Jnwihas ¢
f
Seqlklga memitl sisi, sudut. dan bikknga 3 buah dan besar Jumlah seluruhnya

tto*

masing segitiga tersebut. Siswa melakukan
kegiatan ini secara berkelompok. Kemudian
siswa berdiskusi, apakah terdapat perbedaan
jawaban antara masing-masing kelompok?
Selanjutnya salah satu kelompok mempresen-
tasikan jawaban mereka.
Tujuan Pembelajaran

Siswa mampu mendeskripsikan bentuk
dan jenis segitiga serta menentukan unsur-un-
sur pada segitiga.
Hasil Aktivitas

Hasil aktivitas siswa disajikan di Gam-
bar 2. Dari gambar 2, terlihat bahwa siswa te-
lah mengetahui tentang bangun datar segitiga,
unsur-unsur pada segitiga, serta jenis-jenis se-
gitiga berdasarkan panjang sisi dan besar su-
dutnya. Berdasarkan aktivitas ini dapat disim-
pulkan bahwa siswa dapat mengeksplorasi ke-
mampuan dan pengetahuan mereka dalam
mendeskripsikan segitiga.

2. Berdasarkan soal no. 1, jelaskan dengan kata-katamu sendirl apa yang dimaksud

dengan:

a. Segitiga siku-siku d. Segitiga sama sisi
b. Segitiga lancip €. Segitiga sama Kaki
C. Segitiga tumpul f. Segitiga sembarang

Jawaban : \
% Gegitia siku-siku 2 segitioa yang sudutnya 80

Y Seqitiga loncip A 2gitiga Yoy memiliki cudut kwrang dari 00*

¢ Segitiga tumpul ~» segibion worg memilkl swhut lebih dari 60°

4) Segltiga somq sisi 2 %oitiga yany memiliki 2 cisi samq

9 Switin samq keki A0 segitiga yang hanua memilik 2 sisi Wy sama

Q Seg\uga Sﬂ‘\\:moﬂg M_ng\usa Yoy semun sisinga Lidak Lerol,uran

. .

3. Berdasarkan jawaban 50al n0. 1dan 2:
a. Jika ditinjau dari sudut-sudutnya, segitiga dapat dibedakan menjadi :

{ Juwaban:
Seoithoa ditiniau daci sudutmua dapat dibelokan menjadi *

i - Segition siku-ciku = op*

- Gmytiga lancip  » kurany dari 90°

i\ - Segitioa kuwpul  * lebih doci go°

b. Jika ditinjau dari panjang sisinya, segitiga dapat dibedakan menjad| :

Jawaban :

Segltioa ditinjau dori sisina.dapal dibedakan menjadi®
-Ceqitloa soma sisi » memiliki 3 sicl yang sama

~Segitlgn samo kaki « memiliki 2 gisi vana soma

- Segitiga sembarong - memilk semua sisi yo Hdak beraturan

Gambar 2. Hasil Kegiatan Siswa pada Aktivitas 1
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1. Gambarkanlah sebuah segitiga sembarang 1! Kemudian berilah nama segitiga tersebut 1.
"

Diketafiui & ABC dengan ¢ A = 35°, £C = 90", dan sisi ¢ = 15.
a. Apakafi data itu cukup untuk dapat melukis sefuah segitiga? Jelaskan

',Gwaban:
f
|
H
yd 20 L
S »
A

\
“-.

b -

2. Dari segitiga yang telah kamu buat pada soal 1, lukiskanlah semua garis tinggi yang
terdapat pada seqitiga tersebut !!!

vi."/;awaban -

-
3. Berdasarkan soal 2, apa yang kamu ketahui tentang garis tinggi pada segitiga?

Jawaban : gads h‘"%; poda seqitige
b gasis féng At dan saal salu R sudul yang
tegak \ums pade fat dhdepan sudut -

afasanmu !

b. Gambarkanfah segitiga tersebut !

¢. Jifa a, b, dan ¢ masing-masing adafah sisi-sisi di depan sudut A, B, dan C,

fitunglah a dan 6!

Jawaban :

2. Bisa, kaene sudely dikctabew budut dan slab sake sicinyé

A &
5. -
¥ s 190 -( 9o +35)
’;‘l‘ ¢
. ~ = 18D - 12§
I'?O. S : 550
£ b o
.44 sfa L% < depan sn ce - A
3 M\ﬂ'\‘s ml‘l"9
G &9 o b a0
& &
o8 - 2 4 =
5 2
b= 13285 1\ - 15
2
POY:Y 7% 4 .15 =
w -8 !
A
0,53% - a
5
A= 16x90,5%3
A : 0,995

Gambar 3. Hasil Kegiatan Siswa pada Aktivitas 2

Aktivitas 2. Menentukan Hubungan Ketiga
Garis Tinggi pada Segitiga Se-
barang

Siswa mengeksplorasi  pengetahuan

awalnya tentang berbagai macam garis yang
terdapat pada segitiga, yaitu garis tinggi, garis
berat, garis bagi, dan garis sumbu, sehingga
siswa dapat menarik simpulan sendiri tentang
defenisi dari garis tersebut. Pada aktivitas ke-
dua ini khusus mempelajari tentang garis ting-
i segitiga. Kemudian siswa secara berkelom-
pok membuat segitiga sebarang dan melukis-
kan semua garis tinggi yang terdapat pada se-
gitiga tersebut. Siswa dapat mengungkapkan
dengan kata-katanya sendiri definisi dari garis
tinggi segitiga. Selanjutnya siswa menyelesai-
kan soal-soal yang berhubungan dengan garis
tinggi segitiga.

Tujuan Pembelajaran

Siswa mampu menentukan garis tinggi
segitiga dan menentukan hubungan ketiga ga-
ris tinggi pada segitiga.

Hasil Aktivitas

Hasil aktivitas siswa disajikan di Gam-
bar 3. Gambar 3 memperlihatkan hasil kerja
siswa dalam menentukan garis tinggi segitiga
dan menyelesaikan soal tentang garis tinggi
segitiga.

Aktivitas 3. Merumuskan Aturan Sinus

Siswa secara berkelompok diminta un-
tuk mengingat kembali tentang garis tinggi
segitiga. Kemudian siswa diminta untuk me-
rumuskan aturan sinus dengan menggunakan
segitiga lancip dan segitiga tumpul. Siswa
membandingkan hasil perhitungan dari kedua
permasalahan tersebut. Selanjutnya salah satu
perwakilan kelompok mempresentasikan hasil
jawaban mereka di depan kelas.
Tujuan Pembelajaran

Siswa mampu merumuskan aturan sinus
berdasarkan hubungan ketiga garis tinggi pa-
da segitiga.




102 Jurnal Pendidikan Matematika dan Sains Tahun 1, No. 2, Desember 2014

Werumushkan Aturay SMus

1. Untuk menurunkan aturon sinus, perhotikan & ABC fancip poda gambar berikut |

2. Garis-garis AP, BQ, dan CR merupokan garis tinggi pada sisi o, sisi b, dan sisi ¢.

Perhatikan A ACR !

SinA= '—% D WP ina Pt 1)
Perhatikan A BCR :

Sing@= %‘- C—oruchoustounl 0 ol (2}
Persomacn (1) don (2), diperoleh :

o . P

by sinA= L. _.sinB <:> m = m consassrae(3)
Perhatikon A BAP :

SinB = J‘% SO Redipime s o0 0 )

Perhatikan A CAP ;

sinc= b D>

e oreianss ® 1o 5000 € -]

Persaraan (4) don (5), diperofeh :

bl SinB =y sin C e e (6)

sing sinc

Jadi dari persomaon (3) don (6) diperoleh :

e o uBE o b "5 Aturon Sinus otau Dolil Sinus

sinA sinB sinC

. Untuk menurunkan oturan sinus, dopot jugo dengon menggunckan segitigo tumpul.

Perhotikon A ABC tumpul pada gambar berikut !

. Garls-goris AP adaloh garis tinggl podo sist a, garis 8Q dan CR adalch gorls tingg! podo

perpanjangon sisi b don c.

Perhatikon A ACR :

Sin £ RAC = f—;: <:> SE = R sin (1807 - 4)

Gambar 4. Hasil Rumusan Siswa dalam Menentukan Aturan Sinus

Hasil Aktivitas

Pada saat merumuskan aturan sinus, sis-
wa harus memahami tentang garis tinggi segi-
tiga dan perbandingan trigonometri sudut
yang telah dipelajari pada pertemuan sebe-
lumnya. Berikut adalah salah satu jawaban
siswa dalam merumuskan aturan sinus seperti
yang terlihat pada Gambar 4.

Aktivitas 4. Merumuskan Aturan Cosinus

Siswa secara berkelompok diminta un-
tuk mengingat kembali tentang garis tinggi
segitiga dan aturan sinus. Kemudian siswa di-
minta untuk merumuskan aturan cosinus de-
ngan menggunakan segitiga lancip dan segiti-
ga tumpul. Siswa membandingkan hasil per-
hitungan dari kedua permasalahan tersebut.
Selanjutnya salah satu perwakilan kelompok
mempresentasikan hasil jawaban mereka di
depan kelas.

Tujuan Pembelajaran

Siswa mampu merumuskan aturan cosi-
nus berdasarkan hubungan ketiga garis tinggi
pada segitiga.
Hasil Aktivitas

Pada saat merumuskan aturan cosinus,
siswa harus memahami tentang garis tinggi
segitiga, perbandingan trigonometri sudut dan
aturan sinus. Berikut adalah salah satu jawa-
ban siswa dalam merumuskan aturan cosinus
seperti yang terlihat pada Gambar 5.

Aktivitas 5. Menggunakan Aturan Sinus dan
Aturan Cosinus dalam Penyele-
saian Soal

Pada Aktivitas 5 ini, siswa secara berke-
lompok berdiskusi tentang soal-soal yang ber-
hubungan dengan aturan sinus dan aturan co-
sinus. Kemudian beberapa kelompok mem-

presentasikan salah satu jawaban mereka di

depan kelas.
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Merumuskem Aturan Cosinus A 8
I
1, Untuk menurunkon aturan cosinus, perhatlkan & ABC lanclp pada gambor berikut | < hl' b a <
2. Gavis CO » h adoloh garis tinggi podo sisi ¢.
B A
c
b
a PRCEEES (ab)
ot —
3. Dengon ok Pythagoras poda segitigo siku-siku BCO, diperoleh Persamoon-persamaan (4a), (4b), don (dc) dikenal sebogal aturon cosinus otou dofil
Ry ot A e (e Setnne ) oA
poda segitiga stku-siku ACD, diperofeh: 4. Berfakukah aturon cosinus untuk segitiga tumpul? Untuk menjoweb pertanyaan ini,
perhatlkan sepitiga tumpwl ABC berikut.
hebisnld,. Ll 12)
P 5. Garis CD = h odaloh goris 1inggs dorl titik € pado perpanjangan sisi C
Ap= Bocos. A, €
sehingga I
I
PO ZG] e oy - ey (3) h| .
I
Substitus) h = % sin A, don 8D « .G - .. cos A ke persomaon (1). sehingga D A ¢ B
diperofeh: c
Dengan me k Pythogoras pado segitiga siku-siku BCD, diperoleh:
delh p e BR.p i R = B
2o BE GRS A F Chor 2 e ot A b Bear VA dadieBp o L (1)
e L Lcin® & cor? A )t ebe . cocA pada segitiga siku-siku ACD, diperaleh;
¢ gu b1 C-2bc cor A e b= Ksinccans B sinprse?- By= b B i)
dan
Dengan menggunakan anclisls perhitungan yong some untuk & A8C pada gombar (o) AD= b_, os£CAD = !",'_ cos (180° - ,ﬂ“,. ,'_“é ms_A
don (b) berikut, diperoleh:
(L2cosh) 4 (e 2be cocnfs(hgaty  ohiom
Bo=48.0d . C ypmbeos Aja fnbcos A )
< ,, h
substitesth = 2. sin . Podonso= 5. - b cos D ke persomaan (1), sehingga
diperoleh:

D - b2sm2A +tc® 2bcosns b? cartp

— I o ($n*4 cox®A) + cPe Lo cora

Deng k lisis perhitungan yang sama untvk & ABC poda gambor (a)
don (b) berikut, diperoleh:

Persamoon-persomaan (4a), (4b), dan (4c) dikenat sebagai aturan cosinus atou dolit
cosinus.

Berdosarkon bukti-bukt! but, dopat diomb kesimpufan sebogoi b

Poda segitiga ABC berlaku oturan cosinus yang dapot dinyatakan de P

2ikeos . A

oln lletl-

Aturan Cosinus otou Dalil Cosinus

2|
Gambar 5. Hasil Rumusan Siswa dalam Menentukan Aturan Cosinus
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Tujuan Pembelajaran

Siswa mampu menggunakan aturan si-
nus dan aturan cosinus untuk menyelesaikan
soal perhitungan sisi atau sudut pada segitiga.
Hasil Aktivitas

Siswa secara berkelompok menyelesai-
kan permasalahan yang ada pada lembar akti-
vitas. Selain itu terlihat juga bahwa siswa
menjawab beberapa soal pemecahan masalah
yang merupakan aplikasi dari aturan sinus dan
aturan cosinus (Gambar 6).

VN
Gambar 6. Kegiatan Siswa

Kemudian siswa mempresentasikan ha-
sil jawabannya di depan kelas. Disini siswa
bersama-sama mendiskusikan hasil jawaban
mereka dengan guru sebagai fasilitator. Gam-
bar 7 memperlihatkan siswa sedang menulis-
kan dan mempresentasikan hasil diskusi ke-
lompok mereka di depan kelas.

Gambar 7. Presentasi Siswa

PEMBAHASAN
Dari hasil design research yang telah
dilakukan, diperoleh lintasan belajar aturan

sinus dan aturan cosinus menggunakan segiti-
ga dengan pendekatan PMRI dilakukan di ke-
las X SMA. Selain itu, diperoleh strategi-stra-
tegi pemikiran siswa dalam menyelesaikan
materi aturan sinus dan aturan cosinus. Strate-
gi tersebut merupakan dampak dari penerapan
HLT yang telah didesain dan diujicobakan pa-
da tahap pilot experiment kemudian direvisi
sehingga dapat diterapkan pada teaching ex-
periment yang menhasilkan LIT. Pembelaja-
ran yang dilaksanakan menggunakan segitiga
sebagai starting point untuk mengawali mate-
ri aturan sinus dan aturan cosinus. Kegiatan-
kegiatan yang ada pada saat mendeskripsikan
segitiga membuat pola pikir siswa lebih luas
dalam menjangkau materi tersebut. Untuk
mendukung proses pembelajaran tersebut,
maka pendekatan PMRI berperan sangat besar
dalam proses pembelajaran yang berlangsung
lebih aktif dan efisien.

Aktivitas siswa lebih terlihat sesuai ka-
rakteristik PMRI. Karakteristik PMRI yang
muncul dalam proses pembelajaran ini sejalan
dengan aktivitas berpikir. Lima karakteristik
pembelajaran matematika realistik menurut
Gravemeijer (1994) adalah sebagai berikut.

1. Menggunakan Masalah Kontekstual

Masalah kontekstual sebagai aplikasi
dan titik tolak dimana matematika yang di-
inginkan dapat muncul. Siswa mendeskripsi-
kan segitiga, menentukan garis tinggi segitiga,
merumuskan aturan sinus dan aturan cosinus,
serta menggunakannya dalam penyelesaian
soal.

Gambar 8 menjelaskan tentang proses
dimana siswa mulai mendeskripsikan segitiga
kemudian menentukan garis tinggi segitiga,
merumuskan aturan sinus dan aturan cosinus
serta menerapkannya dalam pemecahan masa-
lah. Ini menjelaskan proses dari tahap infor-
mal ke tahap formal.
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Gambar 8. Penggunaan Masalah Kontekstual




106 Jurnal Pendidikan Matematika dan Sains Tahun 1, No. 2, Desember 2014

Aturnn sinus dan cosinus
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Gambar 9. Gambar Garis Tinggi, Rumusan Aturan Sinus dan Aturan Cosinus

2. Menggunakan Model atau Jembatan se-
bagai Instrumen Vertical

Perhatian diarahkan pada pengemba-
ngan model, skema, dan simbolisasi dari pada
mentransfer rumus atau matematika formal
secara langsung. Siswa mengembangkan garis
tinggi segitiga menjadi rumusan aturan sinus
dan aturan cosinus seperti yang terlihat pada
Gambar 9.

3. Menggunakan Kontribusi Siswa

Kontribusi yang besar dalam proses be-
lajar mengajar diharapkan berasal dari kontri-
busi siswa sendiri yang mengarahkan mereka
dari informal ke arah formal. Siswa merumus-
kan aturan sinus dan aturan cosinus berdasar-
kan garis tinggi pada segitiga seperti yang ter-
lihat pada Gambar 10.
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Gambar 10. Strategi Siswa Merumuskan Aturan Sinus
4. Interaktivitas berperan sebagai fasilitator. Siswa melakukan

Dalam pembelajaran perlu sekali melak-  kegiatan merumuskan aturan sinus dan aturan
sanakan interaksi, baik antara siswa dengan  cosinus, siswa mendiskusikan jawaban me-
siswa maupun antara siswa dengan guru yang  reka dan mempresentasikan jawaban mereka
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merupakan interaksi antar siswa. Interaksi de-
ngan guru berupa pertanyaan yang datang dari
siswa kepada guru maupun dari guru kepada
siswa.
5. Terintegrasi dengan Topik Pembelaja-
ran Lainnya

PMRI menempatkan keterkaitan (inter-
twiening) antara konsep matematika sebagai
hal penting yang harus dipertimbangkan da-
lam pembelajaran, karena pada dasarnya kon-
sep-konsep matematika tidak bersifat parsial,
banyak konsep matematika yang memiliki ke-
terkaitan. Keterkaitan antara materi segitiga
dengan materi aturan sinus dan aturan co-
sinus.

SIMPULAN DAN SARAN

Hasil penelitian menunjukkan bahwa
siswa menggunakan segitiga sebagai starting
point dalam merumuskan aturan sinus dan co-
sinus melalui PMRI. Perubahan dari Hypothe-
tical Learning Trajectory (HLT) ke Learning
Trajectory (LT) terjadi melalui aktivitas siswa
dalam mengeksplorasi segitiga dalam pembe-
lajaran dengan pendekatan PMRI.
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