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Membangun Konsep Geometri Transformasi melalui Pencerminan B. Pemilihan Materi



 Edwards (1997) maintains that the study of Transformation Geometry provides an ample opportunity for learners to develop their spatial visualisation skills, geometrical reasoning ability in addition to enlisting their Mathematicsal proof. Ide utama dari transformasi yang akan dibahas adalah isometri, adalah jenis transformasi geometri yang mempertahankan bentuk dan ukuran. Refleksi adalah jenis transformasi geometri yang paling fundamental karena semua jenis isometri berasal dari refleksirefleksi(Stillwell, 2000). Selain itu, Kahfi (1997) mengungkapkan bahwa dalam R{2},  pencerminan merupakan generator isometri (pencerminan, geseran, putaran, &  percerminan geser). Itu artinya, dengan mempelajari pencerminan, rotasi dan translasi dapat lebih mudah dipahami. Oleh karenanya pembelajaran menjadi lebih cepat dan efektif. Oleh karenanya dalam desain ini, dilatasi tidak akan dibahas.



Transformasi



translasi



Isometri



dilatasi



refleksi



rotasi



Gambar Pengelompokan jenis geometri transformasi berdasarkan isometri C. HLT



Hypothetical learning trajectory (HLT) menawarkan aspek utama dalam perencanaan  pembelajaran. HLT meliputi tujuan pembelajaran, deskripsi aktifitas pembelajaran, dugaan lintasan belajar. It belajar.  It includes the mathematical goals of lesson/ activity, the description of the
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learning activity, and the hypothetical learning trajectory of students’ thinking and learning/ conjecture of students’ thinking  (Simon,  (Simon, M. A., & Tzur, Tz ur, R., 2004). Desain HLT akan dimulai dengan menyatakan tujuan pembelajaran, penjelasan dari aktifitas  belajar, hipotesis lintasan belajar



dari pemikiran siswa dan konjektur yang mungkin



dibangun siswa. Tujuan pembelajaran akan diambil dari kompetensi dasar dalam kurikulum 2013 akan tetapi akan pula dituliskan tujuan utama/ target dalam pengajaran tersebut selain kompetensi yang tertulis pada kurikulum. Secara umum urutan pembelajaran geometri akan didesain seperti berikut.



Tahapan belajar: belajar : Membedakan transformasi isometri dan bukan isometri, menemukan sifat isometri dan membuktikannya. Konjekture:: Siswa Konjekture menemukan sifat-sifat isometri.



Tahapan belajar: belajar : Menduga komposisi pencerminan sebagai rotasi dan translasi. Merumuskan aturan pencerminan terhadap garis tertentu dan membuktikannya. Konjekture:: Rotasi dan Konjekture translasi adalah pencerminan Siswa merumuskan aturan refleksi.



Aktifitas II



Memindahkan objek di kartesius Aktifitas I: Memahami Fenomena transformasi.



Tujuan: Menyimpulkan Menyimpulkan rotasi dan translasi sebagai pencerminan



Tujuannya: Memahami sifat transformasi yang isometri.



Merumuskan aturan pencerminan.



Membuktikan sifat tersebut. Gambar 1. Hipotesis Lintasan Belajar
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Gambar 2. Alur belajar siswa Keterangan Gambar 2 Pencapaian siswa pada rumus dan aturan transformasi dilalui melalui beberapa tahapan  belajar. Awalnya siswa akan mengamati fenomena transformasi t ransformasi dalam kehidupan sehari-hari seperti refleksi gedung di air, rotasi sayap baling-baling kipas, perbesaran dan pengecilan ukuran foto gedung, serta pemindahan lokasi pajangan ruang tamu. Konteks tersebut diperkirakan



bisa



membantu



penemuan



sifat-sifat



transformasi



isometri



serta



 pengelompokkan transformasi isometri. Semua aktifitas itu dimodelkan saat ke bentuk grid(petak-petak) saat siswa diminta menentukan jarak dua titik pada benda. Lebih jauh, grid akan diganti dengan diagram kartesius saat siswa memindahkan objek-objek geometris. Saat inilah siswa akan berpikir, berargumentasi dan mengasosiasi hubungan antara refleksi dengan translasi dan rotasi. Dengan demikin aturan dan rumusan refleksi muncul sebagai akibat dari  pemodelan tersebut.
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D. Petunjuk Guru 1. Aktifitas I: Fenomena Transformasi( 2X40 menit) a. Tujuan:



Dalam aktifitas ini siswa: 1) Melalui observasi fenomena dalam kehidupan siswa dapat memahami prinsip  pencerminan, translasi dan rotasi secara tepat 2) Melalui percobaan siswa dapat menemukan sifat-sifat transformasi dan membuktikannya secarabertanggung jawab. 3) Melalui asosiasi siswa dapat membedakan transformasi transformas i yang isometri dan bukan. 4) Membuat konjektur sifat translasi, pencerminan dan rotasi 5) Membuat konjektur sifat transformasi isometri: tidak mengubah ukuran. b. Materi prasyarat: Sebagai keterampilan awal, siswa diharuskan memiliki pengetahuan tentang: 1) Garis tegak lurus( menggambar garis pencerminan) 2) Sistem koordinat Kartesius. 3) Mengenali macam tipe transformasi. c. Aktifitas Matematik Matematik Guru menyajikan gambar fenomena transformasi yang meliputi pencerminan, translasi, rotasi dan, dilatasi. Gambar 1



Gambar 3



Gambar 2



Gambar 4



Guru meminta siswa mengamati tentang gambar yang yang identik di masing-masing foto dan meminta siswa menyebutkan jenis transformasi tersebut(asumsi: siswa sudah mengenal  pencerminan, pergeseran dan perputaran di SD). Guru meminta siswa membandingkan gambar identik menemukan perbedaannya tiap tiap gambar. Pertanyaan yang guru sampaikan adalah: 1) Dari gambar 1, bagaimana bentuk bayangan, coba bandingkan ukuran serta arahnya? 2) Dari gambar 2, apakah bentuk keempat sayap baling-baling sama, bagaimana ukuran dan arahnya? 3) Dari gambar 3, apakah foto gedung itu sama ukuran dan arahnya?
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6) Bagaimana menunjukkan kalau ukurannya tetap?(bantu siswa dengan pertanyaan yang lebih mudah, misalnya apakan tinggi gedung benda dengan bayangan sama  panjang?) Guru memberikan memberikan siswa kesempatan berpikir sejenak kemudian membagi membagi mereka ke dalam beberapa kelompok yang terdiri dari 4 orang. Guru memberikan LKS yang isinya tuntunan siswa menemukan sifat pencerminan, translasi dan rotasi, serta mengelompokkan transformasi yang memiliki ukuran tetap(isometri) dan membuat konjektur. d. Diskusi



Guru membimbing setiap siswa berpendapat dan memberikan argumen tentang setiap butir  pertanyaann yang ada di LKS. LKS. Respon siswa yang perlu didiskusikan 1) Sifat pencerminan Respon(R)1: Sama persis, sama tetapi arahnya sebaliknya R2: sama dengan arah yang sama pula Perbedaan ini akan didiskusikan dengan bertanya langsung kepada siswa yang menjawab seperti R2, dan meminta pendapat siswa R1 2) Sifat rotasi R1: sama persis, arah sama R2: sama ukurannya, arahnya berputar terhadap titik tertentu R3: sama ukurannya tetapi arahnya tidak bisa disimpulkan. Perbedaan ini didiskusikan dengan mulai bertanya pada siswa yang menjawab arahnya sama terhadap titik tertentu untuk mem 3) Sifat perbesaran/pengecilan(dilatasi) R1: sama tetapi lebih kecil ukurannya. R2: sama bentuk tetapi ukuran berbeda. Hal ini dianggap sama, jadi tugas guru hanya mengkonfirmasi jawaban siswa. 4) Sifat translasi R1: Sama persis baik ukuran dan arah R2: Ukurannya sama tetapi posisinya bergeser. Hal ini dianggap sama, jadi tugas guru hanya mengkonfirmasi jawaban siswa 5) Perbedaan dan persamaan R1: ada perbedaan, arah bayangan ba yangan dan ukuran R2: Ada persamaan, ukuran tetap Guru memberikan pertanyaan lanjutan, mana saja yang ukurannya tetap? Sehingga R selanjutnya adalah R1: translasi, rotasi dan pencerminan memiliki bayangan yang tetap ukurannya dilatasi berbeda R2: Semua rotasi memiliki bentuk yang sama Guru menkonfirmasi bahwa semua transformasi mempertahankan bentuk, sementara itu transformasi yang mempertahankan ukuran disebut isometri. 6) Bukti isometri R: Menggambar grid, menggunakan bidang kartesius R: Siswa menggunakan penggaris
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e. Presentasi Presentasi kelas Setelah konjektur dengan argumentasi terbaik di setiap kelompok ditemukan, siswa akan menampilkan hasil pekerjaannya di depan kelas. Hasil pekerjaan siswa akan ditempelkan di poster-poster. Kelompok dengan dengan argumentasi yang menurut guru belum benar, akan akan dipanggil maju  presentasi. Guru membimbing kelas saling berargumen memperbaiki konjekture. f. Memberikan Penguatan Guru memberikan pendapat dan masukan setiap argumen. Konjektur yang yang diharapkan muncul pada akhir aktifitas: 1) Sifat pencerminan, pencerminan menghasilkan bayangan yang sama ukurannya tetapi arah berlawanan. 2) Sifat translasi, translasi memindahkan benda tanpa mengubah ukuran dan arah. 3) Sifat rotasi, rotasi memutar benda tanpa mengubah ukuran maupun arah. 4) Isometri merupakan transformasi yang mempertahankan ukuran benda. 5) Rotasi, translasi dan pencerminan adalah isometri karena sifatnya mempertahankan ukuran.



g. Hasil self eva Desain pada soal terakhir tdk berjalan dgn baik, siswa bs menggunakan penggaris untuk menentukan lebar dan panjang, selain itu it u krn mereka menggiunakan penggaris, adaa yg membuktikan sama ukuran dgn luas Akan diganti dengan soal terakhir dengan membuat soal yang berbentuk sistem koordinat kartesius, serta bayangannya. Siswa dimintta menebak apakah itu hasil isometri? Apa  bukti itu adalah isometri Untuk mendahuluinya. Lebih baik siswa dikenalkan dengan grid. Berarti soal2 sebelumnya harus diberi grid Arahkan siswa ke pencerminan gedung di air ai r dengan grid. Buktikaan ukuran bayangan sama hanya dengan menghitung jumlah grid pada sisi panjang atau lebar.
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2. Aktifitas II: Memindahkan objek geometris di Kartesius ( 2X40 menit) a. Tujuan:



Dalam aktifitas ini diharapkan: 1) Melalui observasi objek geometris pada bidang kartesius, siswa bisa memindahkan objek dengan sifat pencerminan, tranlasi dan rotasi secara tepat 2) Melalui percobaan siswa dapat menemukan persamaan antara bayangan hasil komposisi  pencerminan dengan hasil rotasi maupun translasi dengan tepat. 3) Melalui asosiasi siswa menduga bahwa pencerminan bisa digunakan menciptakan rotasi dan translasi. 4) Dengan menggunakan sistem koordinat, siswa merumuskan aturan pencerminan. 5) Siswa membuktikan rumus aturan pencerminan. b. Materi prasyarat: Sebagai keterampilan awal, siswa diharuskan memiliki pengetahuan tentang: 1) Memahami sifat pencerminan, translasi dan rotasi 2) Sistem koordinat Kartesius. 3) Pemahaman tentang sudut dan putaran c. Aktifitas Matematik Matematik



Guru menyajikan objek geometris pada bidang kartesius. Gambar 1



Gambar 3



Gambar 2
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Guru meminta siswa mengamati objek geometris geometris dibidang kartesius mengenai jumlah titik sudutnya. Guru menanyakan ke siswa bagaimana cara memindahkan benda asli melalui  pencerminan terhadap sumbu Y dilanjutkan ke sumbu X dan seterusnya sesuai soal di gambar. Soal pada gambar 1 bertujuan untuk memahami rotasi 1800 terhadap O, gambar 2 rotasi 900 terhadap O, sementara gambar 3 memahami transalasi. Guru membagi membagi siswa dalam kelompok diskusi. d. Diskusi



Guru membagi siswa dalam kelopok beranggotakan 4 orang. Guru membimbing setiap siswa  berpendapat dan memberikan argumen tentang setiap butir pertanyaann yang ada di LKS. Pada gambar 1 dan 2 Setelah bayangan berhasil dibentuk, awalnya guru meminta siswa mengenali hasil transformasi dua cermin tersebut, menganai arah dan bentuknya. Respon yang diharapkan adalah siswa mengenalinya sebagai rotasi, Kemudian guru menanyakan dimana pusat rotasi. Siswa akan menduga kalau titik pusat rotasi adalah perpotongan cermin-cermin pencerminan, lalu siswa akan melingkarkan jangka dengan pusat perpotongan cermin melalui titik sudut objek geometris tersebut. Pertanyaan yang guru sampaikan setelah siswa melingkarkan  jangka: Pada gambar 3 Guru meminta siswa mengenali hasil transformasi dua cermin tersebut, menganai arah dan  bentuknya. Respon yang diharapkan adalah siswa mengenali transformasi tersebut sebagai translasi. Yang menjadi pertanyaan selanjutnya, jika salah satu titik pada objek geometri geometri adalah A misal koordinatnya A(-3,5) manakah posisi titik A jika dicerminkan terhadap sumbu X, sumbu Y, sumbu X=2, dan sebagainya. Guru meminta siswa merumuskan jika titik B(x,y) dicerminkan terhadap sumbu X, sumbu Y, sumbu X=2, dan sebagainya. Setelah itu guru meminta mereka membuktikannya e. Presentasi Presentasi kelas Setelah konjektur dengan argumentasi terbaik di setiap kelompok ditemukan, siswa akan menampilkan hasil pekerjaannya di depan kelas. Hasil pekerjaan siswa akan ditempelkan di  poster poster. Kelompok dengan argumentasi yang menurut guru belum benar, akan
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E. Lembar Aktifitas Siswa 1. Aktivitas 1(2X40 menit) a. Tujuan: 1) Melalui observasi fenomena dalam kehidupan siswa dapat memahami prinsip  pencerminan, translasi dan rotasi secara tepat 2) Melalui percobaan siswa dapat menemukan sifat-sifat transformasi dan membuktikannya secarabertanggung jawab. 3) Melalui asosiasi siswa dapat membedakan transformasi transformas i yang isometri dan bukan. 4) Membuat konjektur sifat translasi, pencerminan dan rotasi 5) Membuat konjektur sifat transformasi isometri: tidak t idak mengubah ukuran. b. Alat dan bahan Penggaris, gunting, lem, bolpoin/spodol warna c. Petunjuk Diskusikan dengan teman anda utuk menjawab setiap pertanyaan dalam aktifitas ini. Gunakan spidol warna warna membedakan garis-garis d. Materi Perhatikan foto-foto berikut ini: Gambar 1



Gambar 2



Gambar 3



Gambar 4
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3) Gambar 3 adalah foto gedung yang diperkecil(perbesaran dan pengecilan disebut dilatasi), apa perbedaan antara gambar gedung yang kiri dengan yang gambar yang kanan? Perhatikan ukuran dan arahnya!Jawab:



4) Gambar 4 adalah pergeseran(translasi) pajangan di ruang tamu, Adakah perubahan ukuran maupun arah dari pajangan tersebut? Bergeser kemana?Jawab:



Info Inform rmasi asi:: Per Per inda indaha han n ima e ada ada keem keem at ambar ambar di atas atas di sebut sebut transformasi 5) Dari keempat transformasi tersebut, transformasi mana saja hasil transformasinya mempertahankan ukuran?Jawab: 6) Jika dari tranformasi di atas, ada transformasi yang mempertahankan ukuran, Pilih salah satu gambar transformasi dan buktikan bahwa ukuran bayangan, sama dengan ukuran  benda!(bantuan: kamu dapat menunjukkan menunjukkan salah atu bagian, misalnya panjang, atau lebarnya sama. Buatlah pembuktian ini(hanya no 5) di Poster dengan judul Pembuktiaan Transformasi Isometri Info: Transformasi yang mempertahankan ukuran disebut  isometri. 7) Simpulkan ciri-ciri bayangan bayangan hasil masing-masing pencerminan, rotasi, translasi dan dan dilatasi masing-masing! Jawab:
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2. Lembar Aktivitas I1(2X40 menit) a. Tujuan: 1) Melalui observasi objek geometris pada bidang kartesius, siswa bisa memindahkan objek dengan sifat pencerminan, tranlasi dan rotasi secara tepat 2) Melalui percobaan siswa dapat menemukan persamaan antara bayangan hasil komposisi  pencerminan dengan hasil rotasi maupun translasi dengan tepat. 3) Melalui asosiasi siswa menduga bahwa pencerminan bisa digunakan untuk menciptakan rotasi dan translasi. 4) Dengan menggunakan sistem koordinat, siswa merumuskan aturan pencerminan. 5) Siswa membuktikan rumus aturan pencerminan. b. Alat dan bahan Penggaris, gunting, lem, bolpoin/spodol warna, kertas poster c. Petunjuk Diskusikan dengan teman anda untuk menjawab setiap pertanyaan dalam aktifitas ini. Gunakan spidol warna untuk membedakan garis-garis d. Materi Perhatikan objek-objek geometris di dalam bidang kartesius berikut ini: Gambar 1



Gambar 3



Gambar 2
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1) Garis Berwarna hijau dan biru adalah sumbu pencerminan, cerminakanlah bangun tersebut terhadap sumbu pencerminan. Jelaskan bagimana cara mencerminkan objekobjek tersebut? 2) Apa cir-ciri bayangan dari masing-masing gambar? Apakah hasilnya merupakan rotasi atau translasi? 3) a) Jika pencerminan berupa rotasi, manakah titik pusat rotasinya? Berapa besar  putarannya?  b) Jika translasi, kemanakah geserannya? 4) Jika Sumbu X dan Sumbu Y berturut-turut menjadi menja di sumbu pencerminan, dimana pusat rotasi dan berapa derajat putarannya? 5) Jika urutan pencerminannya di mulai dari sumbu Y dilanjut ke sumbu X apa bedanya dengan nomor soal no. 4? 6) Jika perpotongan dua sumbu pencerminan membentuk sudut 90 0, berapa derajat besar rotasinya? Jika perpotongan dua sumbu pencerminan me mbentuk sudut 45 0, berapa derajat besar rotasinya? Jika perpotongan dua sumbu pencerminan membentuk sudut A 0,  berapa besar derajat rotasinya? 7) Titik A(a,b) dicerminkan terhadap sumbu X, tentukan dimana letak bayangannya! 8) Titik A(a,b) dicerminkan terhadap sumbu Y, tentukan dimana letak bayangannya! 9) Titik A(a,b) dicerminkan terhadap sumbu y = x, t ;entukan dimana letak bayangannya! Untuk jawaban soal no 3-9 keterangan gambar dapat dibuat di poster Jawaban:
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F. Rencana Pelaksanaan Pembelajaran Pembelajaran



Sekolah



: SMPN 1 Palembang



Mata Pelajaran



: Matematika



Kelas/Semester



: VII / II



Alokasi Waktu



: 2 X 40 Menit



1. Kompetensi Inti 3. Memahami pengetahuan (factual, konseptual dan prosedural) berdasarkan rasa ingin tahu tentang ilmu pengetahuan, pengetahuan, teknologi, seni, budaya terkait fenomena dan kejadian tampak mata. 4. 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 andang/teori 2. Kompetensi Dasar 3.9 Memahami konsep transformasi (dilatasi, translasi, pencerminan, rotasi) menggunakan objek-objek geometri.



4. 6 Menerapkan Menerapkan prinsip-prinsip transformasi (dilatasi, translasi, pencerminan, rotasi) dalam memecahkan permasalahan nyata. 3. Tujuan Pembelajaran Pembelajaran Pada akhir pembelajaran diharapkan siswa dapat;



a. Melalui observasi fenomena dalam kehidupan siswa dapat memahami prinsip
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4. Pendekatan Pembelajaran Pendidikan Matematika Realistik Indonesia (PMRI) 5. Aktivitas Pembelajaran Pembelajaran I (2 X 40 menit) Aktivitas Guru



Aktivitas Siswa



Pendahuluan a. Apersepsi Memberikan pertanyaan-pertanyaan pertanyaan-pertanyaan kepada siswa tentang waktu yang pernah dipelajari dikelas tentang simetri di SD?



5 menit Menyebutkan istilah-istilah yang berkaitan dengan waktu misalnya sumbu simetri, simetri lipat, simetri putar, sumbu simetri, dsb.



b. Motivasi Memberikan motivasi tentang pentingnya  belajar transformasi transformasi geometri yaitu bisa menggambar objek geometri dalam posisi yang berbeda, berbeda, misalnya karya seni, dan desain bangunan



Memperhatikan informasi guru tentang tentang pentingnya pengetahuan tentang  jam dalam kehidupan sehari-hari sehari-hari



c. Tujuan Menginformasikan siswa tentang tujuan  pembelajaran setelah setelah mereka mempelajari mempelajari materi memahami memahami sifat-sifat transformasi transformasi geometri(translasi, rotasi dan refleksi)



Memperhatikan dengan seksama informasi dari guru



Kegiatan Inti a.



Observation 1. Memberikan siswa permasalahan yang  berkaitan dengan transformasi transformasi seperti  bayangan gedung di air, air, putaran kincir



Alokasi Waktu



1.



Mengamati permasalahan yang diberikan dengan objek pengamatan pengamatan  berupa perbedaan perbedaan dan kesamaan benda benda
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5. Memfasilitasi terjadinya diskusi dalam dalam kelas e. Networking 6. Meminta siswa menyusun sifat-sifat tiap-tiap transformasi.



 benar yang akan tampil  presentasi. 5. Siswa berpikir secara kritis melalui argumentasi. 6.



Membuat konjektur mengenai sifat refleksi yang mempertahankan ukuran tetapi arah berubah, rotasi yang mempertahankan keduanya dan translasi yang ukurannya tetap meski arah berubah. Selain itu menyimpulkan bahwa translasi, refleksi dan rotasi adalah isometri(dilatasi bukan isometri)



Penutup 7.



Membimbing siswa untuk membuat refleksi tentang apa yang baru saja dipelajari;



7.



Menjelaskan tentang hasil belajar yang telah dipelajari;



8.



Menanyakan respon siswa terhadap  pembelajaran yang yang baru berlangsung.



8.



Merespon pertanyaan dari guru dan menyampaikan apa yang dirasakan atau didapatkan dari pembelajaran yang baru berlangsung



9.



Menyampaikan pembelajaran selanjutnya adalah memindahkan objk geometris di bidang kartesius dan meminta siswa mempelajari materi tersebut di rumah



9.



Mendengarkan penyampaian guru
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 pencerminan d. Questioning 2. Memberikan pertanyaan-pertanyaan pertanyaan-pertanyaan  berdasarkan kegiatan kegiatan yang ditampilkan. Misalnya: Seperti apakah bayangan hasil  pencerminan) e. Associating 3. Mengembangkan pertanyaan pertanyaan yang yang memungkinkan siswa untuk menghubung-hubungkan antara temuan pengamatan dan jawaban  pertanyaan dari dari guru: Seandainya pencerminan dua kali itu adalah rotasi, mana pusat rotasi dan berapa besar sudut rotasinya. f. Eksperimenting 4. Meminta siswa dalam kelompok menampilkan waktu dari masingmasing aktivitas yang dilakukan dengan poster.



5. Memfasilitasi terjadinya diskusi dalam dalam kelas g. Networking 6. Meminta siswa menyusun rumusan refleksi



Penutup



dicerminkan.



2.



Memberikan respon berupa jawaban yang beragam dengan memberikan argumentasi yang mendukung dugaan tentang mirip sifat bayangan dengan rotasi atau translasi



3.



Melakukan analisa dan mengasosiasi  beberapa fakta, temuan temuan pengamatan pengamatan serta pendapat dalam menjawab  pertanyaan sehingga memunculkan dugaan kalau rotasi itu memiliki pusat di perpotongan sumbu cermin dengan sudut rotasi sebesar 2 kali sudut yang dibentuk sumbu refleksi.



4.



Menampilkan dugaan dengan bukti yang ditemukan. Kelompok dengan hasil diskusi yang kurang benar yang akan tampil presentasi. presentasi.



5.



Siswa berpikir secara kritis melalui argumentasi.



6.



Membuat konjektur mengenai rumus refleksi titik terhadap sumbu tertentu
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