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Abstrak. Pengetahuan trigonometri di kelas X merupakan aspek yang
mendasar bagi peserta didik untuk memahami trigonometri pada
jenjang kelas berikutnya. Oleh karena itu, peserta didik harus
mengonstruksi pengetahuan trigonometrinya secara mandiri sehingga
memiliki kemampuan pemahaman trigonometri yang baik. Penelitian
ini bertujuan untuk mengetahui bagaimana peserta didik
mengonstruksi pengetahuan trigonometri  dengan menggunakan
bantuan GeoGebra dan lembar kerja peserta didik (LKPD). Metode yang
digunakan dalam penelitian ini adalah deskriptif eksploratif. Penerapan
dilakukan terhadap peserta didik pada salah satu SMA di Kabupaten
Ciamis. Hasil yang diperoleh adalah peserta didik dapat mengonstruksi
pengetahuan trigonometri dengan bantuan GeoGebra dan LKPD dengan
baik. Konstruksi pengetahuan trigonometri terdiri dari konsep sudut,
kuadran, perbandingan trigonometri, fungsi trigonometri dan sudut-
sudut berelasi. Kebaruan penelitian ini adalah konstruksi pengetahuan
trigonometri dilakukan oleh peserta didik secara mandiri dengan
bantuan GeoGebra yang perintahnya dipandu dalam LKPD. Dampak
penelitian ini adalah peserta didik mudah memahami konsep
trigonometri dengan pendekatan visualisasi grafik fungsi trigonometri.
Hal ini didukung dengan fakta terdapat peningkatan kemampuan
pemahaman trigonometri peserta didik dengan kategori tinggi.

Kata Kunci. Konstruksi pengetahuan trigonometri, GeoGebra dan LKPD
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Abstract. The knowledge of trigonometry in class X is a fundamental aspect for
learners to understand trigonometry in the next grade. Therefore, the leaners
must construct his trigonometric knowledge independently so as to have good
trigonometric understanding skills. This study aims to determine how learners
construct trigonometric knowledge by using GeoGebra help and student work
sheet (LKPD). The method used in this research method was descriptive
explorative. Implementation was done to students in one of high school in
Kabupaten Ciamis. The results obtained were that learners can construct
trigonometric knowledge with the help of GeoGebra and LKPD well. The
construction of trigonometric knowledge consists of the concept of angle,
quadrant, trigonometric ratio, trigonometric function and related angles. The
novelty of this research is the construction of trigonometric knowledge done by
learners independently with the help of GeoGebra whose command is guided in
LKPD. The impact of this study is that learners can easily understand the
concept of trigonometry with visualization approach graph trigonometric
function. This is supported by the fact that there is an increase in the ability to
test high trigonometric understanding of students with high category.

Keywords. Construction of trigonometric knowledge, GeoGebra and LKPD
1. Pendahuluan

Proses pembelajaran di sekolah salah satunya bertujuan untuk mendapatkan
pengetahuan. Pengetahuan yang diperoleh peserta didik dalam proses
pembelajaran harus dibangun atau dikonstruksi oleh peserta didik secara
mandiri. Hal tersebut sesuai dengan salah satu prinsip pembelajaran yang
tertuang dalam Permendikbud nomor 22 tahun 2016 yaitu, dari peserta didik
diberi tahu menuju peserta didik mencari tahu. Keinginan mencari tahu
peserta didik akan mendorong dirinya untuk berpikir sehingga dapat
mengontruksi pengetahuan dengan baik untuk mendapatkan pemahaman
suatu konsep. Dahar (1996) menyatakan bahwa konstruksi pengetahuan
terjadi dalam pikiran peserta didik yang terdiri dari pengetahuan sosial, fisik

dan logiko-matematik.

Konstruksi pengetahuan matematika merupakan hal yang sangat penting
dalam proses pembelajaran matematika. Konstruksi pengetahuan
matematika merupakan suatu proses berpikir matematika sehingga
menghasilkan kemampuan berpikir matematik, salah satunya kemampuan
pemahaman konsep matematik. Abdullah (2013) menyatakan bahwa
berpikir matematika merupakan aktivitas mental dalam melaksanakan

proses matematika atau tugas matematika. Konsep-konsep matematika yang
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dipelajari peserta didik seharusnya merupakan hasil dari konstruksi secara
mandiri. Afgani (2011) menyatakan tiga prinsip konstruktivisme yaitu:
pengetahuan tidak diterima secara pasif (pengetahuan
ditemukan/dikonstruksi oleh peserta didik), menemukan pengetahuan
matematika baru melalui kegiatan fisik dan mentalnya, belajar

mencerminkan suatu aksi sosial.

Konstruksi pengetahuan dapat diperoleh dari berbagai masalah. Masalah
tersebut dapat berupa pengalaman yang diperoleh peserta didik dari
kehidupan sehari-hari atau pengalaman yang dipersiapkan atau
dikondisikan oleh guru di kelas. Pengondisian tersebut dapat menggunakan

berbagai metode, pendekatan, model pembelajaran dan media pembelajaran.

Media pembelajaran berbasis teknologi komputer saat ini berkembang
dengan sangat pesat. Teknologi komputer dan komunikasi yang
berkembang pesat saat ini memudahkan proses pembelajaran. Proses
pembelajaran tanpa diimbangi pengembangan teknologi akan menyebabkan
ketinggalan dengan bangsa-bangsa lain. Oleh sebab itu, teknologi komputer
dapat dimanfaatkan untuk mengonstruksi pengetahuan peserta didik.

Munculnya perangkat lunak matematika memperluas perkembangan
teknologi pada dunia pendidikan. Hal tersebut terjadi dikarenakan
perangkat lunak matematika dapat memudahkan proses pembelajaran
matematika. Mahmudi (2010) menyatakan bahwa perangkat lunak yang
dapat digunakan sebagai alat bantu dalam proses pembelajaran matematika
adalah GeoGebra.

GeoGebra dikembangkan oleh Markus Hohenwarter pada tahun 2001,
Gagasan tentang pengembangan pemrograman perangkat lunak dilakukan
dengan menggabungkan geometri dan aljabar. Pengembangan tersebut
ditujukan untuk memudahkan guru dan peserta didik mulai dari tingkat
dasar sampai perguruan tinggi. Hohenwarter dan Fuchs (2004) menjelaskan
bahwa GeoGebra merupakan perangkat lunak geometri interaktif yang
menyajikan penyelesaian berupa aljabar serta bermanfaat sebagai media
pembelajaran matematika yaitu sebagai media demonstrasi dan visualisasi

serta sebagai alat bantu konstruksi atau penemuan.
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Cara mengkonstruksi pengetahuan dapat bergantung pada karakteristik
peserta didik dan fasilitas penunjang yang ada. Saat ini, peserta didik sudah
sangat terbiasa menggunakan teknologi komputer dengan berbagai jenis
aplikasi. Oleh sebab itu penggunaan Geogebra merupakan hal yang mungkin
dilakukan dalam pembelajaran matematika. Tersedianya laboratorium
komputer di sekolah merupakan unsur penunjang yang dapat dimanfaatkan
dalam proses pembelajaran matematika. Bagi sekolah yang tidak memiliki
laboratorium komputer juga tidak menjadi kendala wuntuk tidak
menggunakan Geogebra, karena guru dapat menggunakan Geogebra sebagai

alat visualisasai dan demonstrasi di depan kelas.

Konstruksi pengetahuan menggunakan GeoGebra juga harus memperhatikan
karakteristik materi yang akan dipelajari. Nur (2016) menyatakan bahwa
GeoGebra dapat digunakan untuk menemukan konsep geometri, aljabar,
kalkulus atau konsep lainnya. Salah satu konsep matematika yang dapat
dikonstruksi dengan bantuan GeoGebra adalah trigonometri. Konsep ini
dianggap rumit oleh peserta didik. Padahal, konsep tersebut mendasari
berbagai konsep matematika yang lainnya dan banyak dimanfaatkan dalam
kehidupan sehari-hari. Oleh sebab itu, pengetahuan trigonometri di kelas X
memiliki peran sentral dalam mengonstruksi pengetahuan trigonometri

pada jenjang kelas berikutnya.

Konstruksi pengetahuan secara mandiri dengan bantuan GeoGebra sangat
mungkin dilakukan untuk mendapatkan pemahaman trigonometri yang
baik. Hal tersebut dikarenakan tools pada GeoGebra mudah untuk digunakan
sebagai alat visualisasi dan komputasi. Selain itu, agar peserta didik dapat
melakukan proses konstruksi dengan sistematis maka diperlukan media lain
yaitu lembar kerja peserta didik (LKPD).

Berdasarkan uraian di atas maka dilakukan penelitian untuk mengetahui
bagaimana peserta didik mengonstruksi pengetahuan trigonometri dengan

menggunakan bantuan GeoGebra dan LKPD.

2. Metodologi Penelitian
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Metode penelitian yang digunakan adalah deskriptif ekploratif. Metode ini
dilakukan untuk menghasilkan cara mengonstruksi pengetahuan
trigonometri dengan bantuan GeoGebra yang perintah-perintahnya terdapat
dalam LKPD, serta menggambarkan penerapannya. Subjek penelitian adalah
peserta didik pada suatu SMA di Kabupaten Ciamis kelas X sebanyak
sepuluh orang.

Pelaksanaan penelitian terdiri dari pembuatan LKPD, pretes, proses
pembelajaran dan postes. LKPD disusun dengan sistematis yang berisi
perintah-perintah untuk mengonstruksi pengetahuan trigonometri dengan
memberi ruang kepada peserta didik untuk lebih mengeksplorasi
kemampuannya. Geogebra digunakan sebagai alat visualisasi dan komputasi.
Terdapat visualisasi yang disediakan guru di LKPD sebagai landasan untuk
membangun pengetahuan baru peserta didik yang kemudian diekplorasinya
lebih lanjut. Proses pembelajaran dilakukan di laboratorium komputer.
Pretes dan postes dilakukan untuk melihat peningkatan kemampuan
pemahaman trigonometri peserta didik sebagai dampak dari konstruksi
pengetahuan yang telah dilakukan.

3. Hasil dan Pembahasan
3.1. Hasil
3.1.1. Mengenalkan GeoGebra Kepada Peserta Didik

Mengenalkan GeoGebra kepada peserta didik merupakan langkah awal
sebelum konstruksi pengetahuan trigonometri dilakukan. Tujuannya adalah
untuk mengenalkan tampilan dan perangkat dalam GeoGebra, serta cara
mengoperasikannya. Karena GeoGebra mudah digunakan maka tidak
membutuhkan waktu lama untuk mengenalkannya kepada peserta didik.

3.1.2. Konstruksi Sudut dan Kuadran

Konstruksi sudut dilakukan untuk mendapatkan pemahaman satuan besar
sudut yang terdiri dari derajat dan radian serta hubungannya. Karena
pengetahuan sudut dalam derajat sudah dipelajari di jenjang SMP maka
pengetahuan baru yang diperoleh peserta didik adalah pengetahuan sudut
dalam satuan radian serta hubungan keduanya. Cara yang ditempuh peserta
didik dalam mengonstruksinya adalah 1) memberikan definisi radian dalam
LKPD dan divisualisasikan pada Geogebra; 2) menentukan formula untuk
menentukan besar sudut dengan satuan radian dalam LKPD; 3) menentukan

hubungan satuan derajat dan radian dalam LKPD; 4) melakukan komputasi
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untuk mengubah (konversi) satuan derajat kedalam radian dan sebaliknya

dengan Geogebra.

Gambar 1. Konversi satuan sudut

Selanjutnya, peserta didik mengonstruksi pengetahuan baru tentang
kuadran dengan mengamati visualisasi koordinat kartesius dalam LKPD
dan Geogebra untuk mendapatkan pembatas kuadran, menentukan daerah

kuadran, menentukan letak sudut-sudut istimewa di setiap kuadran.

R

Gambar 2. Kuadran

3.1.3 Konstruksi Perbandingan Trigonometri

Perbandingan trigonometri merupakan pengetahuan baru bagi peserta
didik. Oleh karena itu, dalam LKPD terlebih dahulu diberkan informasi
mengenai penerapan konsep perbandingan trigonometri dalam kehidupan

sehari-hari. Pendekatan yang dilakukan untuk konstruksi ini adalah dengan
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segitiga siku-siku dalam berbagai variasi bentuk yang divisualisasikan
dalam LKPD. Pengetahun tersebut selanjutnya digunakan peserta didik

untuk mengonstruksi perbandingan trigonometri di semua kuadran.

Gambar 3. Segitiga siku-siku untuk menentukan perbandingn trigonometri

Gambar 4. Perbandingan trigonometri di kuadran I dan II.

3.1.4. Konstruksi Fungsi Trigonometri

Tahap awal yang dilakukan untuk mengonstruksi fungsi trigonometri
adalah mengingatkan kembali pengetahuan lama yang dimiliki peserta didik
mengenai definisi fungsi, notasi fungsi dan rumus fungsi yang dihubungkan

dengan perbandingan trigonometri yang juga merupakan fungsi.

Visualisasi grafik fungsi merupakan kekuatan dalam konstruksi fungsi
trigonometri. Oleh karena itu, peserta didik diarahkan untuk memahami

fungsi trigonometri dengan melakukan visualisasi berbagai jenis fungsi
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trigonometri dalam satuan sudut derajat dan radian dengan bantuan
Geogebra. Dari gambar grafik fungsi tersebut, peserta didik dapat
menentukan nilai-nilai perbandingan trigonometri sudut-sudut istimewa di

semua kuadran.
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Gambar 5. Grafik fungsi f(x) = cos x

3.1.5. Konstruksi Perbandingan Trigonometri Sudut Berelasi

Visualisasi mengenai fungsi trigonometri digunakan untuk mengonstruksi
perbandingan trigonometri sudut berelasi. Visualisasi fungsi trigonometri
digunakan untuk membayangkan posisi nilai-nilai perbandingan
trigonometri istimewa di semua kuadran jika tidak menggunakan alat bantu
komputasi. Peserta didik dapat membayangkan visualisasi fungsi, nilai-nilai

perbandingan trigonometri kuadran satu dan pembatas kuadran.
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Gambar 6. Grafik fungsi f(x) = sin(x) dengan pembatas kuadran
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3.1.6. Tes Kemampuan Pemahaman Trigonometri

Pengetahuan trigonometri yang baik akan menghasilkan kemampuan
pemahaman trigonometri yang baik bagi peserta didik. Tes kemampuan
pemahaman trigonometri dilakukan untuk mengetahui dampak konstruksi
pengetahuan trigonometri peserta didik. Tes dilakukan sebelum
pembelajaran (pretes) dan sesudah tahapan konstruksi selesai dilaksanakan
(postes). Rata-rata perolehan skor pretes dan postes masing-masing adalah
adalah 8 dan 25. Rata-rata peningkatan (gain) adalah 17. Setiap peserta didik
mengalami peningkatan kemampuan pemahaman trigonometri dengan
kategori tinggi.

3.2. Pembahasan

GeoGebra merupakan hal yang baru bagi peserta didik, sehingga rasa ingin
tahunya sudah muncul dari awal. Hal tersebut memudahkan pengenalan
GeoGebra kepada peserta didik. Selain itu, pelaksanaan pembelajaran di
laboratorium komputer menjadi faktor pendukung antusiasme peserta didik

karena merasakan nuansa baru proses pembelajaran.

Tahap pengenalan GeoGebra, peserta didik dipandu LKPD untuk
mengeksplorasi beberapa perintah aritmetika dasar dan perintah-perintah

yang akan digunakan dalam konstruksi pengetahuan trigonometri.

Tahap konstruksi sudut dan radian dilakukan dengan visualisasi, analisis,
dan komputasi. visualisasi lebih dominan dituangkan dalam LKPD yang
digambarkan dengan bantuan Geogebra. Analisis dilakukan peserta didik
untuk mendapatkan formula. Komputasi dilakukan dengan bantuan
geogebra untuk menyelesaikan masalah dalam LKPD. Tahapan ini dapat
dilalui dengan baik oleh peserta didik dengan sedikit catatan mengenai
kemampuan analisis matematis untuk mendapatkan formula yang harus

ditingkatkan.

Tahap konstruksi perbandingan trigonometri dengan visualisasi segitiga
siku-siku yang sudah digambarkan di dalam LKPD. Selanjutnya, peserta
didik mengeksplorasi kemampuannya dengan menggambarkan segitiga
siku-siku dan menentukan perbandingan trigonometrinya. Selain itu, peserta

didik menggambar segitiga siku-siku pada berbagai kuadran dan
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menentukan  perbandingan  trigonometrinya. Tahapan ini dapat

dilaksanakan dengan baik oleh peserta didik.

Tahap konstruksi fungsi trigonometri merupakan tahap konstruksi yang
visualisasinya dilakukan oleh peserta didik dengan panduan LKPD.
Tahapan ini merupakan proses pembelajaran yang memerlukan waktu yang
relatif lama, tetapi tahap inilah yang akan mendasari konsep trigonometri
dan konsep lainnya. Tahap ini juga memerlukan kreatifitas dan keuletan
peserta didik. Pada pelaksanaannya, peserta didik melakukan visualisasi
dengan baik dan dapat menentukan nilai-nilai perbandingan trigonometri

sudut istimewa.

Tahap konstruksi perbandingan trigonometri sudut berelasi menjadi lebih
mudah dengan membayangkan visualisasi grafik fungsi trigonometri.
Peserta didik cukup mengetahui nilai perbandingan trigonometri di kuadran
satu. Pada tahap ini peserta didik diberikan tes lisan tanpa menggunakan
alat komputasi untuk menentukan nilai perbandingan trigonometri sudut

berelasi. Peserta didik dapat menjawab pertanyaan dengan baik.

Tes kemampuan pemahaman trigonometri dilakukan sebagai tolak ukur
keberhasilan konstruksi pengetahuan trigonometri peserta didik. Hasil tes
kemampuan pemahaman trigonometri —menunjukkan peningkatan
pemahaman trigonometri yang tinggi. Tingginya pencapaian kemampuan
pemahaman trigonometri merupakan hasil dari konstruksi pengetahuan
yang telah dilakukan, antusiame dan keuletan dari peserta didik yang

ditunjang dengan fasilitas laboratorium komputer yang cukup baik.

4. Simpulan dan Saran

Konstruksi pengetahuan trigonometri dapat dilakukan secara mandiri oleh
peserta didik. Konstruksi dilakukan dengan bantuan GeoGebra yang
perintahnya dipandu dalam LKPD. Peserta didik dapat mengonstruksi
pengetahuan trigonometri (konsep sudut, kuadran, perbandingan trigonometri,
fungsi trigonometri dan sudut-sudut berelasi) dengan baik. Pengetahuan tersebut
merupakan materi matematika wajib di kelas X. Oleh karena itu, perlu
dilakukan penelitian untuk mengonstruksi pengetahuan trigonometri pada

materi matematika peminatan dan jenjang kelas yang lainnya.
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