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Kata Pengantar

Peningkatan kualitas pendidikan saat ini menjadi prioritas, baik oleh pemerintah
pusat maupun daerah. Salah satu komponen yang menjadi fokus perhatian adalah
peningkatan kompetensi guru. Peran guru dalam pembelajaran di kelas merupakan
kunci keberhasilan untuk mendukung keberhasilan belajar siswa. Guru yang
profesional dituntut mampu membangun proses pembelajaran yang baik sehingga

dapat menghasilkan output dan outcome pendidikan yang berkualitas.

Dalam rangka memetakan kompetensi guru, telah dilaksanakan Uji Kompetensi
Guru (UKG). UKG dilaksanakan bagi semua guru, baik yang sudah bersertifikat
maupun belum bersertifikat untuk memperoleh gambaran objektif kompetensi

guru, baik professional maupun pedagogik.

Dan sebagai upaya untuk melakukan perbaikan pengetahuan dan ketrampilan
profesional secara terus menerus selain pelatihan dasar yang diperoleh sebelumya,
maka akan diselenggarakan pendidikan dan pelatihan pengembangan keprofesian

berkelanjutan (PKB).

PPPPTK Matematika sebagai Unit Pelaksana Teknis Kementerian Pendidian dan
Kebudayaan dibawah pembinaan Direktorat Jenderal Guru dan Tenaga
Kependidikan mendapat tugas untuk menyusun modul guna mendukung
pelaksanaan diklat PKB. Modul ini diharapkan dapat menjadi sumber belajar bagi
guru dalam meningkatkan kompetensinya sehingga mampu mengambil

tanggungjawab profesi dengan sebaik-baiknya.
Yogyakarta, Desember 2015
Kepala PPPPTK Matematika

Ttd

Dr. Daswatia Astuty
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Pendahuluan

A. Latar Belakang

Di abad 21 ini penguasaan teknologi informasi dan komunikasi (TIK)
merupakan sebuah keharusan, baik menjadi sumber belajar, sebagai media
belajar maupun menjadi media komunikasi dan kolaborasi. Pemanfaatan TIK
dalam pembelajaran merupakan salah satu faktor penting dalam
meningkatkan kualitas pembelajaran. Dalam pembelajaran matematika dapat
kita temui beberapa pemanfaatan TIK, salah satunya adalah pemanfaatan
aplikasi perangkat lunak. Salah satu aplikasi yang dapat dimanfaatkan dalam
pembelajaran matematika adalah GeoGebra. GeoGebra merupakan salah satu
software aplikasi pembelajaran yang cukup canggih, mendukung beragam

topik matematika dan tersedia dengan gratis.

Pada awalnya GeoGebra dimanfaatkan untuk mendukung pembelajaran
aljabar dan geometri, namun pada perkembangannya banyak fitur-fitur baru
yang kemudian ditambahkan dan lebih memperkaya fitur yang sudah ada.
GeoGebra dapat dimanfaatkan pada beberapa topik yang relatif sederhana
sampai pada materi yang cukup kompleks seperti matriks, vektor,
trigonometri, statistika, kalkulus, geometri dimensi tiga dll. Di sisi lain,
sebagai sebuah media, GeoGebra dapat digunakan secara langsung dalam
pembelajaran atau media ini diunggah ke Internet sehingga dapat diakses
luas. Format media juga dapat berupa file GeoGebra sendiri, juga dalam
bentuk animasi GIF maupun juga digunakan untuk membuat video

pembelajaran.

B. Tujuan

Tujuan penulisan buku modul ini adalah memfasilitasi para guru untuk

meningkatkan kompetensinya dalam hal-hal sebagai berikut:




Pendahuluan

1. Mampu memanfaatkan beberapa fitur GeoGebra terkait fitur visual, grafik
3 dimensi, CAS (Computer Algebra System), spreadsheet, serta beberapa
tool dam perintah (command) untuk beberapa topik matematika.

2. Mampu memanfaatkan GeoGebra sebagai media pembelajaran untuk
materi konstruksi geometri, matriks, vektor,trigonometri, statistika,
kalkulus, dan 3 dimensi.

3. Mampu mengembangkan media pembelajaran berbentuk animasi GIF dan
video dengan memanfaatkan GeoGebra dan memublikasikannya di

Internet.

C. Peta Kompetensi

Permendiknas No. 16 Tahun 2007

24. Kompetensi Inti Guru : Memanfaatkan teknologi informasi dan

komunikasi untuk mengembangkan diri.

Permendiknas No. 16 Tahun 2007
Kompetensi Inti Guru Mata Pelajaran :

24.1 Memanfaatkan teknologi informasi dan komunikasi dalam

berkomunikasi.

24.2 Memanfaatkan teknologi informasi dan komunikasi untuk

nanocemhanoan diri
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Modul Pemanfaatan Aplikasi GeoGebra Dalam Pembelajaran

Matematika (Jenjang Lanjut)
Kompetensi yang akan dicapai

1. Pemahaman dan pemanfaatan GeoGebra pada topik
pembelajaran Konstruksi Geometri

2. Pemahaman dan pemanfaatan GeoGebra pada topik
pembelajaran Bangun Ruang

3. Pemahaman dan pemanfaatan GeoGebra pada topik
pembelajaran Matriks dan Vektor

4. Pemahaman dan pemanfaatan GeoGebra pada topik

D. Ruang Lingkup

Modul ini merupakan bagian lanjutan dari modul Pemanfaatan Aplikasi
GeoGebra Untuk Pembelajaran Matematika Jenjang Dasar. Adapun ruang

lingkup dari modul ini adalah sebagai berikut.

1. Kegiatan Pembelajaran VI: Konstruksi Geometri.
Kegiatan belajar ini mencakup materi konstruksi geometri dengan
menggunakan GeoGebra yan gmembahas mengenai fitur dan tool dalam
GeoGebra yang dapat dimanfaatkan untuk emulasi pemanfaatan
perangkat konstruksi seperti jangka dan penggaris serta bagaimana
konstruksi beberapa bangun datar.

2. Kegiatan Pembelajaran VII: Bangun Ruang.
Kegiatan Belajar VII ini membahas bagaimana memanfaatkan GeoGebra
sebagai media pembelajaran pada materi bangun ruang.

3. Kegiatan Pembelajaran VII: Matriks dan Vektor.
Kegiatan Belajar III ini membahas bagaimana memanfaatkan GeoGebra
sebagai media pembelajaran pada materi matriks dan vektor. Pada bagian

ini dikenalkan lebih lanjut pada fitus CAS (Computer Algebra System).




Pendahuluan

4.

E.

Kegiatan Pembelajaran IX: Trigonometri, Statistika dan Kalkulus.
Kegiatan Belajar IX ini membahas bagaimana memanfaatkan GeoGebra
sebagai media pembelajaran pada materi trigonometri, statistika dan
kalkulus.

Kegiatan Pembelajaran X: Kostumisasi dan Publikasi GeoGebra.
Kegiatan Belajar X ini membahas bagaimana membuat sentuhan akhir
pada tampilan layout grafis dari GeoGebra serta bagaimana
mengembangkan multimedia (animasi GIF dan video) dengan

memanfaatkan GeoGebra serta bagaimana memublikasikan ke Internet.

Saran Cara Penggunaan Modul

Langkah-langkah penggunaan modul adalah sebagai berikut :

1.

Mengingat modul ini merupakan modul lanjutan dari modul
Pemanfaatan Aplikasi GeoGebra Untuk Pembelajaran Matematika
Jenjang Dasar, maka untuk mempelajari modul ini Anda harus terlebih
dahulu menguasai kompetensi pada modul tersebut.

Bacalah tujuan dan indikator pencapaian kompetensi terlebih dahulu
sebagai pedoman untuk meningkatkan kompetensi Anda.

Setelah memahami uraian materi, Anda dapat memantapkan kompetensi
dengan mengikuti/melaksanakan aktivitas pembelajaran.

Anda dapat mengasah kemampuan Anda dengan mengerjakan
latihan/kasus/tugas.

Jika diperlukan, dalam mengerjakan latihan/tugas, Anda dapat membaca

sumber lain yang mendukung.
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Konstruksi Geometri

A. Tujuan Pembelajaran

Tujuan pembelajaran dari Kegiatan Belajar 6 ini adalah pembaca/peserta

diklat mampu menggunakan Geogebra dalam materi konstruksi geometri,
B. Indikator Pencapaian Kompetensi

Indikator pencapaian kompetensi dari kegiatan belajar ini adalah sebgai

berikut.

1. Pembaca/peserta diklat diharapkan dapat memanfaatkan Geogebra
untuk dasar konstruksi geometri terutama sebagai simulasi penggunaan
penggaris dan jangka.

2. Pembaca/peserta diklat diharapkan dapat mengaplikasika penerapan
konstruksi geometri dengan memanfaatkan Geogebra dalam
pembelajaran matematika dan untuk memecahkan masalah (problem

solving).
C. Uraian Materi

1. Konstruksi Geometri

Ada beberapa bidang ilmu dan keterampilan tertentu (misalnya dalam dunia
arsitektur dan enjinering) yang sangat bergantung kepada pemanfaatan
prinsip-prinsip geometri untuk menyelesaikan persoalan teknis, contohnya
dalam pembangunan gedung, jalan layang, dll. Konsep dari apa yang akan
dibuat biasanya direncanakan dalam bentuk rancangan terlebih dahulu.
Ketika rancangan sudah dibuat dengan baik maka dalam pengerjaannya akan
menjadi lebih mudah dan akan dapat dijaga kualitasnya mengingat semuanya
sudah diperhitungkan dengan matang. Diperlukan ketelitian dan prosedur

yang tepat dalam membuat konstruksi ini. Satu kesalahan kecil saja atau
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salah dalam satu langkah saja akan dapat mempengaruhi hasil akhir dimana

bangun yang dibuat akan menjadi kacau dan tidak beraturan.

Dalam modul ini akan dibahas mengenai beberapa dasar pemanfaatan
GeoGebra dalam membuat konstruksi geometri, terutama untuk bangun
datar. Sebelum membahas lebih lanjut, sebagai latihan, unduhlah file GGB
dari link http://geocities.ws/geogebra/teskonstruksi.ggb. Jalankan file

tersebut dengan GeoGebra sehingga akan tampil seperti gambar berikut.

Jika diperhatikan, sekilas tampilan bangun persegipanjang ini sepertinya
sama persis (kecuali warnanya) tapi sebenarnya keduanya memiliki

perbedaan sifat serta cara/prosedur menggambarnya.

Pada jendela GeoGebra, lakukanlah “drag test” yaitu dengan menggeser titik-
titik pada setiap pojok kedua persegipanpanjang dan perhatikan perubahan
yang terjadi pada masing-masing bangun tersebut. Dari kedua bangun ini
dapatkah Anda menentukan mana yang merupakan konstruksi
persegipanjang dan mana yang bukan. Dapatkah Anda menjelaskan

alasannya?

Konstruksi geometri sudah dipelajari sejak ribuan tahun lalu. Beberapa tokoh
yang memiliki kontribusi penting dalam konstruksi geometri diantaranya
adalah Plato, Euclid, Pythagoras, dan Thales. Banyak konsep-konsep dari
tokoh-tokoh tersebut yang sampai saat ini masih digunakan, termasuk
misalnya, perangkat atau alat gambar yang dipakai dalam konstruksi
geometri dasar. Dalam konstruksi geometri peralatan yang digunakan

dibatasi pada jangka dan penggaris (dan tentu saja pensil, meskipun tidak
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disebutkan secara eksplisit). Penggaris yang dimaksudkan disini adalah
penggaris yang polos (straightedge) dan bukan penggaris yang ada
pengukurnya (ruler). Salah satu definisi konstruksi geometri yang cukup

umum dipakai salah satunya dikutip dari makalah [Andrew Chapple]:

A Geometric Construction is a construction of lengths, angles, and

geometric figures using only a straightedge and compass.

Dengan perkembangan teknologi, selain dengan menggunakan peralatan
manual (penggaris dan jangka) kita dapat memanfaatkan aplikasi perangkat
lunak komputer dalam melakukan hal yang sama, namun pada umumnya
konsep dasarnya masih tetap menggunakan konsep konstruksi geometri.
Pada tulisan ini akan membahas dasar konstruksi geometri menggunakan
GeoGebra yang terutama dibatasi pada emulasi (padanan) dari penggunaan

jangka dan penggaris.

2. Dasar Konstruksi Geometri Dalam GeoGebra (Emulasi Tool Pensil,

Penggaris dan Jangka dalam Geogebra)

Geogebra menyediakan beberapa tool yang dapat dimanfaatkan sebagai
padanan dalam membuat konstruksi geometri. Sebagai contoh, di dunia
nyata kita menggunakan peralatan yang sifatnya fisik seperti pensil,
penggaris dan jangka, sedangkan dalam Geogebra kita dapat memanfaatkan
beberapa tool yang fungsinya dapat disejajarkan dengan fungsi ketiga alat
tersebut. Berikut ini beberapa tool dalam Geogebra dan padanannya dengan

alat gambar di dunia nyata.
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Pensil

Membuat titik baru

X Membuat titik pada perpotongan objek
W)

Penggaris (Ditambah Pensil Untuk Menggambar Garisnya)

Membuat garis yang memotong dua titik

<}

Membuat ruas garis yang diantara dua titik

=l ‘

Membuat sinar garis yang memotong dua titik

N

Jangka

Membuat lingkaran dengan panjang jari-jari di antara titik
pusat ke satu titik tertentu

ol

<1

Membuat lingkaran dengan jari-jarinya diantara dua titik
atau panjang ruas garis dan pusat lingkaran

1@

Selain tool inti di atas, kita dapat memanfaatkan tool yang sifatnya pelengkap
atau pembantu, misalnya tool untuk zoom, menggeser layar, atau untuk
menambah teks dan label.

Sebagai tambahan, dalam menggambar dengan alat fisik terkadang kita harus
melakukan penghapusan, misalnya menghapus garis bantu dengan

penghapus. Dalam GeoGebra kita dapat melakukan hal serupa dengan cara
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menyembunyikan objek, yaitu dengan mengeset properti objek pada bagian

Show Object pada posisi nonaktif (menghapus tanda contreng).

Perlu diketahui bahwa dalam GeoGebra juga tersedia beberapa tool lain yang
lebih mudah membuat konstruksi bangun tertentu. Misalnya untuk membuat
garis tegak lurus ada tool sendiri dan lebih praktis dengan tool
Perpendicular Line, namun dalam hal ini kita kesampingkan dulu tool-tool
yang lain tersebut dan kita lebih berkonsentrasi pada beberapa tool dasar di
atas. Bayangkan kalau di dunia nyata, kita hanya dibekali peralatan pensil,
penggaris dan jangka dan tidak boleh menggunakan peralatan lain selain tiga

alat tersebut.

3. Konstruksi Geometri Dengan GeoGebra Pada Pembelajaran di Kelas.

Dalam pembelajaran di kelas, konstruksi gemotri dengan GeoGebra ini dapat
dilakukan untuk topik-topik menggambar konstruksi, dapat sebagai
suplemen jika di kelas diajarkan menggambar secara fisik menggunakan
penggaris, jangka dan alat fisik lain. Dengan menambahkan tool GeoGebra
sebagai alat untuk konstruksi bukan berarti meninggalkan sama sekali alat
fisik. Untuk pengenalan sebaiknya tetap menggunakan alat fisik dan jika
siswa sudah cukup terampil baru dikenalkan dengan konstruksi GeoGebra. Di
GeoGebra sendiri akan memungkinkan siswa untuk bereksplorasi lebih
lanjut mengingat eksplorasi menggunakan alat fisik akan memiliki

keterbatasan.

Selain untuk pembelajaran yang terkait langsung dengan menggambar
kosntruksi geometri, kita juga dapat mengembangkan media pembelajaran
dimana media yang dibuat dapat dipakai sebagai objek pengamatan siswa.
Sebagai contoh siswa dapat diminta mengamati bangun tertentu yang sudah
kita buat melalui konstruksi dan diminta memperhatikan sifat-sifat apa yang
ada di bangun tersebut. Sebagai contoh, untuk bangun belah ketupat, guru

membuat konstruksi belah ketupat terlebih dahulu dan menyembunyikan
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“kerumitan” konstruksi di belakang. Siswa diarahkan untuk mengamati sifat-
sifat belah ketupat dengan mencoba-coba mengubah-ubah bangun tersebut
secara interaktif, misalnya dengan menggeser titik-titiknya sehingga bentu

belahketupat akan berubah-ubah.

Melalui lembar kerja (LKS) siswa dipandu untuk mengerjakan aktivitas dan
mengamati apa yang terjadi, misalnya diminta mengamati panjang sisi-
sisnya, atau nilai sudut-sudutnya dan diminta untuk mendiskusikan dalam
kelompok dan mengambil kesimpulan. Guru dapat memberikan penegasan
atau membantu meluruskan jika ada kesimpulan yang kurang tepat. Pada
contoh di atas, siswa diharapkan akan menemukan beberapa sifat belah

ketupat, misalnya:

e Semua sisi pada belah ketupat sama panjang.

e Kedua diagonal pada belah ketupat merupakan sumbu simetri.

e Kedua diagonal belah ketupat saling membagi dua sama panjang dan
saling berpotongan tegak lurus.

e Sudut-sudut yang berhadapan sama besar dan dibagi dua sama besar

oleh diagonal-diagonalnya.
D. Aktivitas
1. Menyalin Lingkaran

Langkah pertama untuk mencoba tool terkait dengan imitasi alat-alat pensil,
penggaris dan jangka adalah dengan menggambar lingkaran dan menyalin

lingkaran tersebut. Langkahnya adalah sebagai berikut:




Modul Diklat Guru Pembelajaran

Langkah konstruksi
dengan Geogebra

Langkah konstruksi
manual dengan alat fisik

Buatlah lingkaran dengan
jari-jari sembarang dengan
menggunakan tool Circle
with Center through
Point.

(Akan terbentuk lingkaran
dengan titik pusat A dan
jari-jari AB)

Langkah ini disepadankan

dengan menggambar
lingkaran =~ menggunakan
jangka dengan panjang

jari-jari lingkaran adalah
sesuai jarak kedua kaki
jangka.

Buatlah lingkaran kedua
dengan cara menyalin dari
lingkaran yang telah dibuat
tadi. Caranya adalah
aktifkan tool Compass.
Penggunaan tool ini dapat
dilakukan dengan dua cara

-dengan mengklik pada
keliling lingkaran, atau
-cara kedua adalah dengan
mengklik dua titik (dalam
hal ini adalah titik A dan B)
dimana nantinya jarak dua
titik tersebut akan menjadi
panjang jari-jari lingkaran
kedua

Pilih salah satu dari dua
cara ini sampai muncul
lingkaran yang bergerak
mengikuti kursor

Jangka dibuka dan kaki
yang berujung runcing
ditusukkan ke titik pusat
lingkaran yang sudah
digambar kemudian kaki
yang lain dibuka sehingga
tepat pada garis Kkeliling
lingkaran.

Pindahkan posisi jangka ke
tempat lain dengan tetap

menjaga posisi  kedua
kakinya  supaya tidak
berubah.

Setelah muncul lingkaran
yang bergerak mengikuti
kursor, arahkan ke tempat
yang Kkita inginkan untuk
membuat salinan lingkaran
pertama. Klik di tempat
tersebut sehingga titik yang
kita klik akan menjadi titik
pusat lingkaran kedua yang
merupakan salinan dari
lingkaran pertama
(akan terbentuk lingkaran

Tusukkan kaki jangka yang
runcing di sebuah titik dan
tekan kaki satunya di ketas

dan putar 360° untuk
menggambar lingkaran
kedua.

Dengan menggunakan

penggaris, ukurlah jari-jari
lingkaran pertama dan
kedua untuk memverifikasi
bahwa kedua lingkaran
tersebut memiliki jari-jari

11
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dengan titik pusat C)

Aktifkan Select Tool dan
kemudian klik pada titik
yang ada pada keliling
lingkaran pertama dan
ubahlah ukuran jari-jari
lingkaran pertama dengan
menggeser titik tersebut.
Perhatikan bahwa ukuran
jari-jari lingkaran kedua
akan otomatis mengikuti
jari-jari lingkaran pertama

yang sama.
Pada konstruksi dengan
menggunakan pensil,
penggaris dan  jangka

secara fisik tidak dapat
melakukan eksplorasi
dengan mengubah
lingkaran awal. Untuk
melakukan eksplorasi
dengan ukuran lain harus
dengan menggambar
ulang.

2. Menyalin Ruas Garis

Bagian ini akan dijelaskan bagaimana menyalin ruas garis dengan GeoGebra

dengan contoh menyalin ruas garis AB ke CD.

Y

",

\,

Aktifkan tool Compass
kemudian klik pada
titik A dan kemudian
klik titik B.

Akan muncul gambar
lingkaran dengan
panjang  jari-jarinya
adalah sama dengan
panjang ruas garis AB.

Tool Langkah/Penjelasan Ilustrasi
Buat sebuah ruas garis B
antara dua titik (dalam
“ | hal ini dari titik A ke B)
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Arahkan kursor ke
tempat lain dan klik
pada sembarang
tempat untuk
menggambar lingkaran
tersebut sehingga akan
terbentuk  lingkaran
dengan titik pusat C.

/(.
\

N

_—-"'ﬁ'-'

Buat titik baru yang

menempel pada
keliling lingkaran
(sehingga akan
terbentuk titik D).

Buat ruas garis yang
yang menghubungkan
titik pusat lingkaran
(titik C) ke titik pada
keliling lingkaran (titik
D).

Sembunyikan  objek
lingkaran sehingga
hanya terlihat ruas
garis AB dan CD yang
mana keduanya
memiliki panjang yang
selalu sama.

Untuk pengujian,
aktifkan tool Select
dan klik serta geserlah
titik pada ruas garis
pertama (titik A atau
B) sehingga
panjangnya berubah.
Perhatikan bahwa ruas
garis kedua (CD),
meski posisinya dapat
berbeda, tapi panjang

13
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pertama (AB).

ruas garisnya akan
mengikuti ruas garis

3. Membagi Ruas Garis (Mencari Titik Tengah)

Tool

Langkah/Penjelasan

llustrasi

N

=

Gambarlah  sebuah
sebuah ruas garis
(AB).

=l

Buat sebuah
lingkaran dengan titik
pusat pada salah satu
titik pada ruas garis
di atas (misalnya titik
A) dengan panjang
jari-jari dikira-kirakan
lebih dari titik tengah
ruas garis.

Dengan
menggunakan  tool
Compass, buatlah
salinan dari lingkaran
yang sudah dibuat
(pada langkah 2) dan
letakkan salinan
lingkaran  tersebut
pada posisi titik di
ujung ruas  garis
kedua (titik B).
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Tandailah titik
perpotongan antara
dua lingkaran
tersebut (titik D dan
E).

Gambarlah sebuah
garis yang
memotong dua titik
perpotongan  dua
lingkaran tadi (titik
D dan E)

Ay

Buatlah titik
perpotongan antara
ruas garis yang akan
kita cari titik
tengahnya (ruas
garis AB) dan garis
yang memotong
tittkk  perpotongan
dua lingkaran (titik
DE). Dalam hal ini
akan terbentuk titik
F. Titik inilah yang
membagi ruas garis
menjadi sama besar.

Sembunyikan objek
bantu yang tidak
diperlukan

Sebagai pengujian,
geserlah titik pada

15
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ujung ruas garis |
(tittk A atau B) I :
sehingga ukuran I
maupun posisi ruas '
garis menjadi
berubah. Perhatikan
apa yang terjadi
pada titik tengah
(titik F)

Silahkan bereksperimen untuk mengembangkan konstruksi ini untuk
membuat konstruksi lainnya, misalnya menjadi konstruksi garis/ruas garis

tegak lurus, konstruksi sudut 90, konstruksi segitiga siku-siku.

Perlu diketahui bahwa untuk mencari titik tengah di antara dua titik dalam

.
Geogebra dapat dilakukan dengan tool Midpoint or Center ( !). Namun
dalam konteks ini kita abaikan dulu tool ini mengingat untuk konstruksi
dasar kita harus memahami dulu bahwa perangkat yang digunakan hanya
emulasi pensil, penggaris dan jangka sehingga hanya padanan dari ketiga alat
tersebut yang dipakai untuk membuat konstruksi dasar. Untuk pembuatan
konstruksi yang lebih kompleks barangkali kita akan gunakan tool yang lebih
praktis dari Geogebra asalkan yang penting kita sudah memahami konsep

konstruksinya.

4. Menyalin Sudut

oE 28 04" ° 28.04° E
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Tool

Langkah/
Penjelasan

lustrasi

Gambarlah dua
buah ruas garis
yang salah satu
dari ujungnya
bertemu dan
membentuk
sudut (£BAC)

B
57.95°
C

Buat  sebuah
lingkaran

dengan titik
pusat pada titik
A dengan
panjang  jari-
jari AC (sebut
saja lingkaran

a)

Dengan
menggunakan
tool Compass,
buatlah salinan
dari lingkaran
a dan letakkan
salinan
lingkaran
tersebut (sebut
saja lingkaran
a’) dengan titik
pusat di posisi

tertentu/berse
belahan
dengan
lingkaran a

(dalam contoh
ini berpusat di
titik D)

17
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Gambarlah
lingkaran
kedua (sebut
saja lingkaran
b) dengan titik
pusat A dan
jari-jari AC.

Salinlah

lingkaran b ke
tempat salinan
lingkaran a
dengan titik
pusatnya juga
di titik D (kita
sebut lingkaran

7’

1]

b)
Buatlah
lingkaran
5

dengan titik
pusat di C dan
jari-jari CB
(kita sebut
lingkaran c).

Gambarlah
sebuah titik
pada  keliling

lingkaran b’
(titik E).
Salinlah

lingkaran c¢ ke
lokasi dengan
titik pusatnya
berada  pada
titik E tersebut.
Lingkaran ini
kita sebut

18
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lingkaran ¢’

Tandai
perpotongan
antara

lingkaran c’

dan lingkaran
a dengan
menggunakan

tool Instersect

Two Objects

Gambarlah

ruas gari DF
dan DE serta
berilah  label
pada sudut
Z/FDE

Sembunyikan
semua  objek
bantu.  Untuk

pengujian,
geserlah titik
pada ujung
ruas garis (titik
b atau Q)
sehingga
ukuran dan
posisi ruas
garis serta
sudut menjadi
berubah.

Perhatikan apa
yang terjadi
pada objek
kedua.

19
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5. Membagi Sudut

a8

Tool Langkah/Penjelasan

Ilustrasi

Buatlah dua buah ruas
garis yang membentuk
sebuah  sudut (sudut
BAC)

(catatan: langkah ini juga
dapat digunakan untuk
membagi sudut yang
sudah ada/tidak
menggambar baru)

Tandai sudut tersebut B
'f{iv sehingga terlihat besar

sudutnya.

Sembunyikan label

tersebut. 44

Buat sebuah lingkaran -

dengan titik pusat pada
tittkk perpotongan dua
ruas garis yang
membentuk sudut (titik
A) dan dengan panjang
jari-jari yang memotong
kedua ruas garis.
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Tandai titik perpotongan
keliling lingkaran dengan
kedua ruas garis (titik D
dan E)

Salinlah lingkaran tadi

menggunakan tool
Compass sehingga
membentuk dua

lingkaran baru dengan
tittk  pusat  masing-
masing berada pada
perpotongan dua ruas
garis dan keliling
lingkaran pertama (titik
D dan E)

Tandai perpotongan
keliling lingkaran kedua
dan ketiga (salinan dari
lingkaran pertama) (titik
F)

21
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Buatlah sinar garis (atau
garis/ruas garis) yang
memotong titik pusat
lingkaran pertama (titik
A) dan titik perpotongan
lingkaran kedua dan
ketiga (titik F). Sinar
garis inilah yang
membagi sudut menjadi
dua sudut sama besar.

Sembunyikan objek yang
tidak perlu ditampilkan.

Tandai kedua  sudut
sehingga akan terlihat
bahwa kedua sudut ini
sama besar.

Geser posisi titik B dan C
dan amati apa yang
terjadi dengan sinar garis
yang membagi sudut
tersebut.
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Dalam Geogebra, untuk membagi sudut menjadi dua sama besar dapat

menggunakan tool yang telah disederhanakan penggunaannya yaitu dengan

tool Angle Bisector ( ).

Anda dapat menggunakan tool ini sebagai ganti langkah konstruksi membagi
sudut namun perlu diperhatikan bahwa sebelum menggunakna tool ini

konsep pembagian sudut harus dipahami terlebih dahulu.

6. Konstruksi Garis Singgung Lingkaran Yang Melalui Sebuah Titik Pada

Lingkaran

Tool | Langkah/ llustrasi
Penjelasan

Buat sebuah
lingkaran.
2

Buat sebuah titik

./. di luar lingkaran A B
| (titik B). * *

Kemudian
hubungkan titik
pusat lingkaran
(titik A) dengan
tittkk di  luar
lingkaran
tersebut (AB)
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@l

Tandai titik
perpotongan
antara ruas garis
dan lingkaran
(titik C).

Buat sebuah
lingkaran dengan
titik pusat di C

X

@

£l

A

‘J‘J

Tandai titik
perpotongan

lingkaran kedua
(vang titik
pusatnya C)

dengan ruas garis
AB, yaitu titik D
dan E.

Buatlah  sebuah
lingkaran dengan
titik pusat D.
Salinlah lingkaran
ini ke titik E
sebagai titik
pusatnya

Tandai
perpotongan
kedua lingkaran
terakhir ini (titik
G)

Y

Buat sebuah garis
lurus yang
memotong titik G
dan C

Garis inilah yang
disebut  sebagai
garis singgung
lingkaran  yang
melalui titik C
pada lingkaran
yang berpusat di
titik A dan
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Untuk
memperjelas
¥/ | gambar,
sembunyikan c A
objek-objek ®

bantu.

Untuk  menguji
konstruksi,
geserlah titik-titik
yang ada (titik A
atau B) dan
perhatikan
apakah

konstruksi sudah
benar atau belum

7. Konstruksi Garis Singgung Lingkaran Yang Melalui Sebuah Titik di Luar

N\

Lingkaran

Tool Langkah/ Penjelasan | Ilustrasi

Buat sebuah
lingkaran.

Buat sebuah titik di

ol

=l

./. luar lingkaran (titik .A 15
- | B).
Kemudian
hubungkan titik

pusat lingkaran (titik
A) dengan titik di
luar lingkaran
tersebut (AB)

25
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ol

=l

X @

Tentukan titik
tengah antara A dan
B. Gunakan teknik
konstruksi yang
telah dipelajari
sebelumnya  (lihat
pada topik membagi
ruas garis)

.

Ay

Buat garis yang tegak
lurus terhadap ruas
garis AB dan
memotong titik
tengah ruas garis
AB(titik F) (dalam
hal ini memotong
titik D, F dan E)

A

Buat sebuah
lingkaran dengan
titik pusat di F dan
panjang jari-jarinya
adalah sama dengan
FA.

Tandai titik
perpotongan antara
lingkaran ini dengan

lingkaran yang
berpusat di titik A
(titik I dan J).
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Buat dua ruas garis
yang masing-masing
menghubungkan titik
I dan J ke titik B

Untuk memperijelas
%v gambar,

sembunyikan objek-
objek bantu.

Untuk menguji
konstruksi, geserlah
titik-titik yang ada
(titik A atau B) dan
perhatikan  apakah
konstruksi sudah
benar atau belum

Dalam Geogebra, untuk melukis garis singgung dapat menggunakan tool yang

telah disederhanakan penggunaannya yaitu dengan tool Tangents -’}

8. Konstruksi Geometri Untuk Beberapa Bangun Datar

Pada bagian ini akan dijelaskan tentang konstruksi beberapa bangun datar.
Perlu diperhatikan bahwa dalam membuat konstruksi bangun datar ini kita
harus mengetahui terlebih dahulu sifat-sifat dari bangun datar tersebut. Pada
saat konstruksi selesai juga perlu dilakukan pengujian untuk memastikan
bahwa setiap bangun geometri yang dibuat sudah sesuai dengan sifat-sifat
atau karakteristiknya. Untuk lebih mempersingkat dan mempermudah
langkah konstruksi maka Kkhusus pada bagian ini kita juga akan

menggunakan tool-tool GeoGebra yang lain selain dari tool dasar berikut.

27
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s
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at

Sebagai contoh, untuk membuat garis sejajar atau tegak lurus kita dapat

2%

- I?

menggunakan tool Parallel line( ’Hﬁ) dan Perpendicular line(”‘”‘lﬁ) atau

contoh lain adalah Midpoint( ®* ') untuk membuat titik tengah.

Namun perlu diingat bahwa tool-tool tersebut hanya dipakai untuk
mempermudah, sedangkan Kkonsep emulasi penggaris dan jangka
menggunakan GeoGebra ini harus sudah difahami terlebih dahulu. Perlu
diketahui juga bahwa dalam membuat konstruksi geometri tidak harus sama
persis seperti yang disampaikan disini, artinya bahwa langkah-langkah
konstruksi dapat berbeda-beda tergantung dari situasi/kondisi yang ada.
Misalnya dalam contoh konstruksi segitiga samakaki akan ada situasi dimana
hanya panjang kaki, atau hanya panjang alas yang diketahui sehingga langkah
konstruksinya akan berbeda meskipun sama-sama untuk mengkonstruksi

segitiga samakaki.

9. Konstruksi Persegi Panjang

Buatlah sebuah garis lurus yang memotong titik AB

b. Setelah itu buatlah dua garis tegak lurus dengan garis AB dan masing-
masing memotong titik A dan titik B.

c. Buatlah garis lurus yang sejajar garis AB dan memotong dua garis yang

tegak lurus garis AB
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. Tandai titik perpotongan garis tersebut (tandai sebagai titik C dan D)
Buat poligon (yang dalam hal ini akan berbentuk persegipanjang)
menggunakan tool Polygon dari titik A, B, D, C dan kembali ke A.
Sembunyikan semua garis bantu sehingga yang tampil hanya gambar
persegipanjang.

Lakukan pengujian dengan melakukan drag test dan pastikan konstruksi

dari bangun persegipanjang ini sudah benar.

10. Konstruksi Persegi

TN
EA I,
e

Buat sebuah lingkaran dengan titik pusat A dan jari-jari AB (titik B
berada pada lingkaran).

. Buat garis lurus AB yaitu dari titik pusat (titik A) ke titik yang berada
pada lingkaran (titik B).

Dengan menggunakan tool garis tegak lurus buatlah dua garis yang tegak
lurus terhadap garis AB dan masing masing memotong pada titik A dan
titik B.

. Tandai titik perpotongan garis dan lingkaran (tandai sebagai titik C).
Buat garis yang sejajar garis AB dan memotong titik C setelah itu tandai
perpotongan garis ini dengan garis yang tegak lurus dengan garis AB
yang memotong titik B. Tandai sebagai titik D

Dengan tool Polygon, buatlah sebuah poligon yang dalam hal ini akan

membentuk sebuah persegi ABDC.

29
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g. Lakukan pengujian dengan melakukan drag test dan pastikan konstruksi

dari bangun persegipanjang ini sudah benar.
11. Konstruksi Segitiga Samakaki Yang Diketahui Panjang Dua Kakinya

Untuk mengkonstruksi sebuah bangun geometri bisa dilakukan dengan lebih
dari satu cara. Selain itu cara mengkonstrusi juga tergantung dari data awal
yang diketahui. Sebagai contoh, berikut ini langkah konstruksi segitiga sama
kaki dengan data yang diketahui adalah panjang dua kakinya. Sebagai contoh,
berikut langkah mengkonstruksi segitiga sama kaki dengan panjang dua

kakinya masing-masing adalah 3 satuan.Langkahnya adalah sebagai berikut:

a. Gambarlah sebuah lingkaran dengan jari-jari 3 satuan menggunakan tool

Circle with center and radius( @ ).

b. Buatlah dua buah titik pada lingkaran (namai titik B dan C).

c. Buat dua buah titik berbeda yang diletakkan pada lingkaran dengan
posisi berbeda(titik A dan B).

d. Buatlah bangun segitiga ABC menggunakan tool Polygon dengan
menghubungkan titik-titik A, B, C dan kembali ke A.
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e. Sembunyikan lingkaran sehingga yang tampak hanya gambar segitiga.
f. Tambahkan sudut dalam segitiga dan panjang sisi-sisinya. Untuk

menambahkan panjang sisi segitiga gunakan tool Distance or length(

-

g. Lakukan pengujian dengan melakukan drag test dan pastikan konstruksi

dari bangun segitiga samakaki ini sudah benar.
12. Konstruksi Segitiga Samakaki Yang Diketahui Panjang Alasnya

Konstruksi segitiga samakaki jika yang diketahui adalah alas dari segitiga

tersebut langkahnya adalah sebagai berikut:
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a. Buatlah ruas garis (dalam hal ini ruas garis AB) dengan menggunakan
tool Segment with given length (ruas garis dengan panjang tertentu).

b. Buatlah lingkaran dengan titik pusat di salah satu titik dari ujung ruas
garis (titik A). Buatlah jari-jari lingkaran ini lebih besar dari panjang ruas
garis dibagi dua. Akan muncul titik C yang dapat digunakan untuk

mengubah panjang jari-jari lingkaran.

c. Salinlah lingkaran tersebut ke posisi titik pusat di titik di ujung lain (titik
B) dari ruas garis dengan menggunakan tool Compass. Caranya aktifkan
tool Compass kemudian klik pada lingkaran dengan titik pusat A
kemudian klik di titik B sehingga terbentuk lingkaran kedua. Tandai titik

perpotongan dua lingkaran ini.

d. Gambarlah poligon dari titik A, B, D dan kembali ke A sehingga
terbentuk segitiga samakaki. Geserlah titik C dan pastikan konstruksi

segitiga sama kaki ini sudah benar.

32
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e. Agar tampilan lebih rapi, sembunyikanlah gambar lingkaran sehingga

hanya tertampil segitiga dan beberapa titik yang diperlukan.

13. Konstruksi Segitiga Siku-siku

a. Konstruksi segitiga siku-siku dapat dibuat dengan pertama kali dibuat
garis lurus (garis AB).

b. Buatlah sebuah lingkaran dengan titik pusat di titik A. Salin lingkaran
tersebut ke posisi titik pusat di titik B.

-

33



Kegiatan Pembelajaran 6

1) Tandai titik potong dari lingkaran tersebut (lingkaran akan

berpotongan di dua titik, tandailah kedua titik ini (titik D dan E)).

lh:_

2) Sampai di langkah ini kita akan melihat dua garis yang berpotongan
tegak lurus. Tandailah perpotongan kedua garis ini (tandai sebagai

titik F).

34
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L

3) Dengan tool Polygon buatlah segitiga DFB. Pastikan konstruksi sudah

benar dengan melakukan drag test.

&

4) Tampilkan sudut siku-siku pada segitiga yang terbentuk.
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5) Setelah itu sembunyikan garis,titik dan lingkaran agar gambar lebih jelas.

14. Konstruksi Segitiga Samasisi

Untuk konstruksi segitiga sama sisi, langkah-langkahnya adalah sebagai

berikut.

a. Buatlah ruas garis AB.

b. Buat lingkaran dengan titik pusat A dan jari-jari AB

36
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1) Salin lingkaran tersebut menggunakan (tool Compass) dan
tempatkan salinannya dengan titik pusat lingkaran diletakkan di titik

B.

2) Tandai titik perpotongan dua lingkaran tersebut sebagai titik C
3) Buatlah segitiga menggunakan Polygon dari titik A, B, C dan kembali
ke A.

y_\
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4) Sembunyikan objek-objek bantu dan tambahkan nilai sudut dan

panjang sisi segitiga. Setelah itu, lakukan pengujian dengan drag test.

15. Konstruksi Segi Enam Beraturan

Pada GeoGebra kita dapat membuat segi beraturan menggunakan Regular
Polygon. Tool ini dapat digunakan untuk membuat segi banyak beraturan
dengan jumlah sisi dari 3 sampai sebanyak-banyaknya(tak hingga). Namun,
untuk konstruksi geometri, kita akan mempraktikkan membuat segi enam
beraturan dengan menggunakan emulasi jangka dan penggaris dan untuk
sementara ini kita abaikan tool Regular Polygon. Dengan GeoGebra

segienam beraturan dapat dikonstruksi dengan langkah berikut:
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a. Buat sebuah lingkaran, kita sebut lingkaran ini sebagai lingkaran

pertama.

b. Salin lingkaran tersebut ke lingkaran baru dengan titik pusat berada di
sebuah titik pada lingkaran pertama.
c. Tandai titik perpotongan lingkaran yang baru tersebut dengan lingkaran

pertama.

d. Salin lingkaran pertama ke titik titik perpotongan antara lingkaran
pertama dan lingkaran kedua (titik C dan D). Kemudian tandai

perpotongan kedua lingkaran tadi dengan lingkaran pertama.

VAV,
(A

e. Ulangi langkah 3 dan 4 berulang-ulang sehingga terbentuk 6 salinan
lingkaran yang saling memotong sehingga menjadi seperti gambar

berikut.
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f. Gambarlah poligon segi enam pada titik-titik perpotongan tersebut.

@
uu

g. Ujilah konstruksi dengan drag test dan kemudian sembunyikan objek

bantu. Tambahkan sudut dan panjang sisi jika diperlukan.
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E. Latihan
Latihan 1: Menyalin Segitiga

Salinlah sebuah segitiga ke segitiga yang lain dengan konstruksi geometri

berbantuan GeoGebra. Tool yang boleh digunakan adalah:

Al

W W
(Petunjuk: Gunakan teknik yang serupa dengan menyalin sudut)

A
L ]
)

Latihan 2: Latihan Konstruksi Jajar Genjang

4

Latihan 4: Konstruksi Belah Ketupat

-
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Latihan 5

Unduhlah file GeoGebra dari link berikut
http://geocities.ws/geogebra/lingkaran.ggb. Dengan menggukana

GeoGebra, tentukan titik tengah dari bangun lingkaran (roda kayu) yang ada
dalam file tersebut. Tool GeoGebra yang boleh digunakan adalah:

>ALAAAE

L") w7 57 v

oA @

'/-’

5%

2%

Latihan 6

Sebuah perusahaan ingin membuat gudang yang menyediakan stok barang
untuk tiga buah kota yang berdekatan (ditunjukkan oleh gambar peta
berikut). Agar efisien perusahaan itu bermaksud mencari lokasi di sebuah
titik yang memiliki jarak yang sama di antara tiga buah kota yang ada.
Download file GeoGebra yang menggambarkan peta dengan masing-masing

posisi kota dari link berikut

http://geocities.ws/geogebra/peta.ggb.

Dengan menggunakan GeoGebra, tentukan lokasi titik tersebut!



http://geocities.ws/geogebra/lingkaran.ggb
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® Alengka

® Bindarata
Astina

Tool GeoGebra yang boleh digunakan pada soal ini dibatasi pada
beberapa tool berikut:

S

.

A
L ]
)

./-’

&)

o~

57

A

&

©

&

o
7
—

Latihan 7

Masih melanjutkan dari Latihan 5,Jika di antara kota-kota ini dihubungkan
jalan raya yang lurus membentuk segitiga (Astina-Alengka-Bindarata-Astina),
tentukanlah titik yang memiliki jarak yang sama dengan jalan raya tersebut.
Tidak ada pembatasan tool GeoGebra yang digunakan dalam penyelesaian

latihan ini.
F. Rangkuman

Konstruksi geometri merupakan salah satu topik penting dalam matematika
dan membutuhkan keterampilan khusus. Pada pembelajaran konvensional
konstruksi geometri biasanya hanya menggunakan alat fisik seperti
penggaris dan jangka. GeoGebra memiliki beberapa fitur yang dapat
digunakan untuk pembelajaran konstrusi geometri dan melakukan emulasi
penggunaan peralatan fisik. Konstruksi geometri menggunakan GeoGebra
juga memiliki kelebihan-kelebihan diantaranya memungkinkan eksplorasi

yang lebih banyak. Namun demikian pembelajaran menggunakan alat fisik
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seperti jangka dan penggaris tetap tidak boleh dikesampingkan mengingat
penggunaan alat fisik juga menjadi fondasi penting dalam memahami konsep.
Pada kegiatan belajar ini dipelajari bagaiman jembatan antara penggunaan
alat fisik dan GeoGebra serta ditunjukkan beberapa fitur GeoGebra dalam

pemanfaatannya terkait konstruksi geometri.
G. Umpan Balik dan Tindak Lanjut

Setelah Anda mengerjakan aktivitas dan mencoba menjawab latihan.
Cocokkkan Jawaban Anda pada kunci jawaban atau petunjuk di bawah ini.
Jika Anda masih kesulitan dalam mengerjakan aktivitas pembelajaran atau
masih belum menemukan jawaban yang benar silahkan membaca kembali
uraian materi di kegiatan pembelajaran ini. Jika Anda telah menguasai materi
yang ada di bagian modul ini dan silahkan melanjutkan mempelajari kegiatan

pembelajaran berikutnya.
H. Kunci Jawaban
Latihan 1

Untuk menyalin segitiga, gunakan teknik menyalin sudut. Dari sudut-sudut
yang disalin ini kemudian hubungkan menggunakan poligon untuk

membentuk segitiga yang sama dan sebangun.
Latihan 2

Dalam membuat jajar genjang kita perlu membuat dua garis terlebih dahulu
dimana garis tersebut saling memotong dan usahakan membentuk sudut
kira-kira diantara 30 ° -60°. Buat garis yang sejajar yang berpasangan dengan
masing-masing garis tersebut. Tandai perpotongan empat garis ini dan

gambarlah poligon melalui 4 titik ini.
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Latihan 3

Untuk konstruksi trapesium sama kaki dapat dibuat menggunakan panduan

ilustrasi berikut.

Latihan 4

Untuk konstruksi belah ketupat dapat dibuat dengan ilustrasi berikut.
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Latihan 5

Untuk menemukan titik tengah lingkaran dapat dilakukan dengan berbagai
cara salah satunya adalah dengan membuat persegipanjang dalam lingkaran
dengan sisi-sisi persegipanjang ini adalah tali busur lingkaran. Setelah
itutandai perpotongan garis diagonalnya. Perpotongan dua garis diagonal ini

akan tepat berada di pusat lingkaran.

Latihan 6

Buatlah sebuah segitiga dari titik-titik lokasi 3 kota tersebut. Untuk mencari
titik yang berjarak sama dari ketiga titik tersebut dapat dilakukan dengan
mencari titik perpotongan dari garis sumbu masing-masing sisi segitiga.
Perhatikan bahwa untuk soal ini hanya diperbolehkan menggunakan tool-
tool tertentu sehingga untuk mencari titik tengah tidak boleh menggunakan

Midpoint dan harus menggunakan konstruksi. Demikian pula untuk
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membuat garis tegak lurus tidak boleh menggunakan tool Perpendicular

Line.

Latihan 7

Untuk mencari titik yang berjarak sama dari sisi-sisi segitiga dapat dilakukan
dengan mencari perpotongan dari masing-masing garis bagi. Karena tidak

ada batasan dalam penggunaan tool, kita dapat memanfaatkan tool Angle

bisector( =) untuk membagi sudut menjadi dua bagian sama besar.

Lakukan untuk ketiga sudut dan tandai perpotongannya.

AN X
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Bangun Ruang

A. Tujuan

Tujuan pembelajaran dari Kegiatan Belajar VI ini adalah pembaca/peserta

diklat mampu:

1. Mengenali tool-tool pada GeoGebra 3D terkait bangun ruang, yaitu titik,
garis, bidang, prisma, limas, kubus, tabung, kerucut dan bola.

2. Menggunakan tool-tool pada GeoGebra 3D terkait bangun ruang yaitu
titik, garis, bidang, prisma, limas, kubus, tabung, kerucut dan bola.

3. Mengembangkan media pembelajaran untuk simulasi konsep - konsep

geometri 3D dengan berbantuan tool-tool geogebra 3D.

B. Indikator Pencapaian Kompetensi

Indikator pencapaian kompetensi dari Kegiatan belajar ini adalah

pembaca/peserta diklat mampu:

1. Menerangkan tool-tool pada GeoGebra 3D terkait bangun ruang, yakni
titik, garis, bidang, prisma, limas, kubus, tabung, kerucut dan bola.

2. Menerapkan penggunaan tool-tool pada GeoGebra 3D terkait bangun
ruang titik, garis, bidang, prisma, limas, kubus, tabung, kerucut dan bola.

3. Membuat media pembelajaran geometri 3D dengan berbantuan tool-tool

geogebra 3D.

C. Uraian Materi

Salah satu materi yang cukup menantang dan sulit bagi guru dalam
melakukan pembelajaran di kelas adalah bangun ruang, salah satu

kendalanya adalah keterbatasan alat dan media untuk mengkomunikasikan
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konsep-konsep geometri tiga dimensi kepada murid, di samping kemampuan
abstraksi sebagian murid yang belum cukup matang. Menjelaskan konsep-
konsep dasar geometri seperti jarak antara dua titik, jarak antara titik
dengan garis mungkin tidak sesulit ketika menyampaikan konsep jarak
antara titik dengan bidang, begitu pula dengan konsep sudut antara garis
dengan bidang dan sudut antara bidang dengan bidang. Konsep - konsep
geometri lain yang dapat kita eksplorasi dengan geogebra 3D adalah
bagaimana menentukan jaring - jaring kubus, prisma, dan limas; irisan
bidang dengan kerucut yang akan membentuk kurva-kurva parabola, elllips
dan hiperbola; juga bagaimana memvisualkan penyelesaian dari sistem

persamaan linier tiga variabel.

Sebuah perangkat lunak (software) seperti geogebra dengan tampilan 3D
graphics tentu akan sangat membantu guru dalam meningkatkan mutu
pembelajaran di kelas, dengan syarat guru menguasai dengan baik perangkat
lunak tersebut. Untuk memahami dan menggunakan sebuah perangkat lunak
tentunya kita harus mengenali tool-tool yang ada, sehingga kita dapat dengan
tepat memvisualkan konsep-konsep yang sulit dipahami oleh kebanyakan

murid.

Pada bagian ini akan dipaparkan semua fungsi dari tombol-tombol
geogebra 3D yang diperlukan untuk mengkonstruksi bangun-bangun yang
kita inginkan. Setelah mengenali semua fungsi tombol yang ada, Anda dapat
mencobanya dengan mengikuti aktivitas pembelajaran yang ada pada modul
ini.

Pada tampilan default geogebra 3D, terdapat 14 kelompok tombol yang akan

dipaparkan berikut ini.

1. Tombol Move
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File Edit View Options Tools Window Help
A A@
% Move ~ 3D Graphics

ACY ':‘_: v w v

Input:
.A
2. Kelompok tombol Point
File Edit View Options Tools Window Help
B E]J,/ b ee A
» Al * Point
[+*» Point on Object

> Intersect
.*" Midpoint or Centre

~ Attach / Detach Point

Input:
Pada menu tombol ini terdapat 5 buah tombol yaitu

o' | Point, klik pada tampilan grafik atau garis, fungsi atau kurva

untuk membuat sebuat titik baru.

Point on object, klik pada bagian dalam suatu obyek atau pada kelilingny.

<)

~x" | Intersect, pilih dua obyek atau klik langsung pada perpotongannya

* | Midpoint or Center, pilih dua titik, satu ruas garis, lingkaran atau konik

f | Attach/Detach Point, klik suatu titik (dan sebuah obyek untuk digunakan)

3. Kelompok tombol Line
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File Edit View Options Tools Window Help
A > e 4@ 4 X
» Algebl;“ Line
" Segment
" Segment with Given Length
" Ray

" Vector
<~ Vector from Point

Input:

Pada menu tombol line terdapat 6 buah tombol

| Line, pilih dua titik

«" | Segment, pilih dua titik

" | Segment with Given Length , pilih titik dan masukkan panjang ruas garis

» 4 Ray, pilih titik awal, kemudian titik pada sinar

«~ | Vector, pilih titik awal, kemudian titik akhir

N

Vector from Point, pilih titik awal dan vektor

4. Kelompok tombol perpendicular line

A
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AN DB d O L
» Algebre * 2 3 Perpendicular Line
B - paralel Line
<, Angle Bisector

/2 Tangents
.© Polar or Diameter Line

~3= Locus
Input:

Pada menu tombol perpendicular line terdapat 6 buah tombol

}v Perpendicular line, pilih titik dan garis atau bidang yang tegak lurus

~*~ | Parallel line, pilih titik dan garis sejajar

<5 | Angle Bisector, pilih tiga titik atau dua garis

Tangents, pilih titik kemudian lingkaran, konik atau fungsi

Polar or Diameter Line , pilih titik atau garis, kemudian lingkaran atau

konik

N

Locus, pilih titik lokus, kemudian titik pada obyek

LS

5. Tombol polygon b‘
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File Edit View Options Tools Window Help

VN 12 SRR YO IEAR
» Algebrz ~ 3D G [>» Polygon

v AL w O

Input:

Pada menu tombol polygon terdapat 1 buah tombol

b~ | Polygon, pilih semua titik sudut kemudian klik lagi pada titik awal

l
6. Kelompok tombol circle with axis through point_ACT?-'_i

File Edit \:ew Opﬁon.s Tools Wi ¢ M sle with Axis throt ugh ) Point
Q ° / A’ b‘ Cté Circle with Center, Radius and Direction 3¢ ‘:G’

* Algebra ~ * - 3D Graphics O Circle through 3 Points
O~ -

..) Circular Arc

<) Circumcircular Arc
Q Circular Sector

cD Circumcircular Sector

ol {7 conic through 5 Points

Pada menu tombol circle with axis through point terdapat 10 buah
tombol

Circle with axis through point, pilih garis sumbu kemudian titik pada

P

lingkaran
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Circle with Center, Radius and Direction , pilih titik tengah, arah dan

masukkan jari-jari

Q_ Circle through 3 Points, pilih tiga titik pada lingkaran

.‘\._ Circular Arg, pilih titik pusat, titik pada busur, dan titik lainnya

Circumcircular Arc, pilih tiga titik pada busur

Circular Sector, titik pusat, titik pada sektor dan titik lainnya

[\) Circumcircular Sector, pilih tiga titik pada sektor

Ellipse, pilih dua fokus dan suatu titik pada ellips

~ Hyperbola, pilih dua titik fokus dan satu titik pada hiperbola

&'_ Parabola, pilih titik dan garis arah

C} Conic through 5 points, pilih lima titik pada konik

&

7. Tombol intersect two surfaces
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Tools Window Help
b 4 @ L N e g

lics # Intersect Two Surfaces
—w AA W | D

Pada menu tombol intersect two surfaces terdapat 1 buah tombol

Intersect two surfaces, buat suatu kurva dengan perpotongan dua

8

permukaan

2o

8. Kelompok tombol plane through 3 points
Tools Window Help
- S i
(138 o A @ ‘i-\ ABC /"? %
lics # Plane through 3 Points X
) < Plane

s Perpendicular Plane
#* Parallel Plane

Pada menu tombol plane through 3 points terdapat 4 buah tombol

&+ | Plane through 3 points, pilih tiga titik

Plane, pilih tiga titik, atau titik dan garis, atau dua garis atau sebuah polygon

N Perpendicular plane, pilih titik dan garis tegak lurus
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«* | Parallel plane, pilih titik dan bidang sejajar

A

9. Kelompok tombol pyramid 2l

s Tools Win{& Pyramid
Tiels ¥ Prism
hics t4) Extrude to Pyramid or Cone
v )~ T3 Extrude to Prism or Cylinder
4 Cone
{54 Cylinder

Z» Regular Tetrahedron

14l Cube
& Net

Pada menu tombol pyramid terdapat 9 buah tombol

‘@ Pyramid, pilih atau buat suatu polygon untuk alas, kemudian pilih atau buat
titik atas

g Prism, pilih atau buatu suatu polygon untuk alas, kemudian pilih atau buat

titik atas yang pertama

Extrude to Pyramid or Cone, drag polygon/lingkaran atau pilih
T& polygon/lingkaran dan masukan ketinggian untuk membuat pyramid atau

kerucut

Extrude to Prism or Cylinder, drag polygon/lingkaran atau pilih
1@ polygon/lingkaran dan masukan ketinggian untuk membuat prisma atau

tabung
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Cone, pilih dua titik (sebagai titik puncak dan titik pusat lingkaran alas)

kemudian masukan panjang jari-jari lingkaran alas

@_ Cylinder, pilih dua titik, kemudian masukan jari-jari lingkaran alas

Regular tetrahedron, klik pada sebuah bidang (optional) dan kemudian 2
titik

@l Cube, klik pada sebuah bidang (optional) dan kemudian 2 titik

ﬁ Net, pilih sebuah polyhedron

10. Kelompok tombol sphere with centre through point

1s Tools Window Help

Rt 3 O EARNITOE
dhics (=) Sphere with Centre through Point
&> (9 Sphere with Centre and Radius

i <

Pada menu tombol sphere with centre through point terdapat 2 buah

Sphere with Centre through Point, pilih titik pusat, kemudian titik pada
bola

0)
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@ Sphere with Centre and Radius, pilih titik pusat bola dan masukan jari-jari

=

11. Kelompok tombol angle = ™

Window Help
b 4 QN e 375
- (Wil £, Angle

" Distance or Length
"4 Area
‘T4 Volume

Pada menu tombol angle terdapat 4 buah tombol

4 Angle, pilih tiga titik atau dua garis

g

Distance or Length, pilih dua titik, ruas garis, polygon atau lingkaran

Area, pilih polygon, lingkaran atau irisan kerucut

a&ﬂ Volume, pilih pyramid (limas), prisma, bola, kerucut, tabung, dan lain-lain

12. Kelompok tombol reflect in plane -
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Window Help
S:OAG&;\'ABCJ:@??;
¥ ¥ X Reflectin Plane
.\ Reflect Object in Line
.»" Reflect Object in Point
|+ Rotate around Line
-~ Translate by Vector
~ " Enlarge from Point

Pada menu tombol reflect in plane terdapat 6 buah tombol

X|

Reflect in Plane, pilih obyek yang akan dicerminkan, kemudian bidang

cerminnya

Reflect Object in Line, pilih obyek yang akan dicerminkan, kemudian garis

cerminnya

Reflect Object in Point, pilih obyek yang akan dicerminkan, kemudian titik

pusat

Rotate around Line, pilih obyek yang akan dirotasikan, kemudian garis dan

masukan sudut rotasinya

Translate by Vector, pilih obyek yang akan ditranslasikan, kemudian

vektor

Enlarge from Point, pilih obyek yang akan didilatasikan, kemudian titik

pusat, dan masukan faktor skala

ABC

13. Tombol Text
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Window Help
3 ® 4 0 4 N[ed 7
v ®d asc Text

Pada menu tombol text terdapat satu buah tombol

ABC | Text, klik pada tampilan grafik atau titik untuk menentukan posisinya

<

Tools Windo -, Rotate 3D Graphics View
<® # @ . Move Graphics View
v % (& ZoomlIn
& Zoom Out

® Show / Hide Object
A~ Show / Hide Label
# Copy Visual Style

& Delete

14. Kelompok tombol view

-~ View in front of

Pada menu tombol view terdapat satu buah tombol

=C->_ Rotate 3D Graphics View, drag tampilan grafik 3D

«» | Move Graphics View, drag tampilan grafi atau salah sumbu (Shift + Drag)

@ | Zoom In, klik pada tampilan grafik untuk memperbesar (Mouse Wheel)

S, | Zoom Out, klik pada tampilan grafik untuk memperkecil (Mouse Wheel)
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(tombol) lain

AA | Show/Hide Label, pilih obyek

r) | Copy Visual Style, pertama pilih obyek, lalu klik pada obyek lain

& | Delete, pilih obyek

,% View in fron of, ubah tampilan menjadi di depan obyek terklik

D. Aktivitas Pembelajaran

Aktivitas 1 - 5 merupakan Aktivitas pendahuluan, sebagai upaya untuk
mengaitkan konsep-konsep dasar geometri ruang yang telah kita ketahui
dengan tool-tool yang ada pada geogebra 3D. Setelah mememahami dasar-
dasar pengoperasian tool-tool pada geogebra 3D, anda bisa mengembangkan
diri dengan mencoba ide-ide visualisasi dan simulasi dengan tingkat

kesulitan lebih tinggi.
Aktivitas 1 : Jarak antara dua titik

Jarak antara dua titik pada geometri ruang dapat kita hitung sebagai berikut.
Misalkan koordinat titik A(Xl, yl,zl) dan titik B (XZ, yz,zz). Jarak antara titik

A dan B dapat kita hitung dengan rumus

| AB |=\/6](x2 _X1)2 +(y2 _J’1)2 +(Z2 —21)2

Show/Hide Object, pilih obyek untuk disembunyikan, kemudian switch alat




Modul Diklat Guru Pembelajaran

7 GacGeens n}

Tis B2 Woa Optoss Tockh Windaw Makp Denie

et LI )

langkah - langkah konstruksi

titik A(1, 2, 3), langkah ini dapat dilakukan dengan mengetikkan pada

1 i
inputbar A= (1, 2, 3)
2 ot titik B(0, -2, 0)
3 | hubungkan titik A dan B sehingga terbentuk ruas garis (segment)

4 :“/ Menghitung jarak titik A dengan titik B, atau panjang ruas garis AB

Jarak antara titik dengan bidang pada geometri ruang, dapat kita tentukan
sebagai berikut. Misalkan koordinat titik A(xl,yl,zl) dan bidang a :

a,x+a,y+a,z=>b. Jarak antara titik A dengan bidang a adalah

_ a, X, +a,x, +a;X,

d(4,a)=
( ) «/af+a§+a§
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€7 Geoliebes = < ”
File Edit View Options Tools Window Help Signiin...

R A~ D> Do A @ £ N s
3 ACY Dy Tv v (v

Input: w: [

Langkah - langkah konstruksi

1 | Input: A=(0,4,1) titik A (0, 4, 1)

2 | Input: 3x—y+2z=5 | persamaan bidanga: 3x—y+2z=5

S

klik titik A dan bidang a, untuk mengkonstruksi garis yang

tegak dengan bidang a melalui titik A (garis b)

klik bidang a dan garis b untuk menentukan titik

potongnya (titik B)

klik titik A dan B untuk menghitung jarak titik A dengan
bidang a

Aktivitas 3 : menentukan jarak antara dua bidang yang sejajar
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Jarak antara dua bidang sejajar (misalkan bidang a dan bidang b), kita

peroleh dengan langkah - langkah sebagai berikut.

a. tentukan titik sembarang pada salah satu bidang (sebut titiknya A dan
bidangnya a)
b. buat garis yang tegak lurus ( sebut sebagai garis c) dengan bidang a
melalui titik A dan memotong bidang b di titik B.
1. karena garis c L bidang a dan bidang a // bidang b, maka garis c L bidang b.
Jadi jarak antara bidang a dan bidang b sama dengan jarak titik A dan titik B.

) GeslGebea - (8] x

File Edt Wiew Options Tools Window Help Sgnin

R 2B D e 4 @77 N e O

| &

/m

-

<
S

Ay v - A

Inpue @ @

Langkah - langkah konstruksi

1 | Input: x+y+z=2 persamaan bidanga: x+y+z=2

2 | Input: x+y+z=-5 persamaan bidangb: x+ y+z=-5

3 o klik sebarang titik (sebut titik A) pada bidang a

4 }r klik pada titik A dan bidang a untuk membuat garis
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klik garis ¢ dan bidang B untuk membuat titik

; N

potong B

Aktivitas 4 : menentukan sudut antara garis dengan bidang
Sudut antara garis b dengan bidang a dapat ditentukan sebagai berikut :

1. tentukan titik potong garis b dan bidang a (sebut titik A)

2. tentukan sebarang titik B pada garis b, kemudian proyeksikan (tegak
lurus) titik B pada bidang a, namai titik proyeksinya titik C .

3. buat garis c yang melalui titik B dan titik C, buat garis d yang melalui
titik A dan titik c

4. sudut antara garis b dan bidang a adalah sudut yang terbentuk antara

garis b dan garis d atau sudut BAC.

€2 GeoGebra - o X
File Edit View Options Tools Window Help Sign in.
x> ble el4@) <)X <] 7;
vl A Cy Dy v Hv v
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Langkah - langkah konstruksi

1 | Input: x+y—-2z=-2 | persamaan bidanga: x+y—-2z=-2

2 _ klik pada bidang a untuk membuat titik A

3 | Input: B=(-3,-3,4) | buat titik B dengan koordinat (-3, -3, 4)

buat garis b melalui titik A dan B

buat garis c melalui titik B dan tegak lurus bidang a

klik garis ¢ dan bidang a untuk membuat titik potong C

buat garis d melalui titik A dan titik C

N EXE B S

klik titik B, titik A dan titik C untuk membuat sudut o

Aktivitas 5 : menentukan sudut antara dua bidang

Secara prinsip, untuk menentukan sudut antara dua bidang kita harus

menyederhanakan menjadi sudut antara dua garis
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€7 GeoGebra - [m] X
File Edit View Options Tools Window Help Signin...
AR Csll el Nk Em
Al > el el 4] @l <) N pec| £ A
. = Line v v v
Selecttwo points

Input| | @

Langkah - langkah konstruksi

1 | Input: x+y-z=5 persamaan bidanga: x+y-z=5

2 | Input: —x+2y-z=—4 persamaan bidangb : —x+2y—z=—4

3 g garis perpotongan bidang a dan b (namai garis c)

4 _ buat sebarang titik A yang terletak pada bidang a

. | é( buat garis tegak lurus dengan garis ¢ melalui titik
==, A (garis d)

6 X tentukan titik potong garis c dan garis d (titik B)

; ’ é( buat garis tegak lurus bidang a melalui titik A
==, (garis e)
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tentukan titik potong garis e dengan bidang b

3 \
Py (titik C)

sudut antara bidang a dan b adalah sudut ABC
- (klik titik A, B dan C)

Untuk Aktivitas 6 - 10, kita akan mencoba mengaplikasikan pengetahuan dan
keterampilan tentang geogebra 3D yang kita peroleh dari Aktivitas 1 - 5 pada

beberapa bangun ruang.
Aktivitas 6.

Diketahui kubus ABCD.EFGH dengan rusuk 8 cm. M adalah titik tengah EH.
Tentukan jarak titik M ke AG !

Jawab :

1 | Input: A=(-4,-4,0) buat titik A (—4,~4,0)

2 | Input: B=(4,-4,0) buat titik B (4,—4,0)
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3 ﬁﬂ klik titik A dan B untuk membuat kubus a

4 | Input: M = Midpoint[edgeEH] | buat titik tengah rusuk EH (Titik M)

5 | klik titik A dan G (diagonal ruang)

klik titikk M dan diagonal ruang AG untuk

membuat garis tegaklurus AG (garis c)

- klik garis ¢ dan diagonal ruang AG untuk

menentukan titik potong |

klik titik M, ] dan A untuk memastikan sudutnya
90°

9 I}n klik titik M, ] dan A untuk menggambar segitiga

Jawab:
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Langkah - langkah konstruksi

Input
1 buat titik A (—4,-4,0)
A=(—4,—4,0)
2 | Input: B=(4,-4,0) | buat titik B (4,—4,0)
3 @ klik titik A dan B untuk membuat kubus a
klik titik B, D dan G untuk membuat bidang BDG
: P
(segitiga)
c \ klik titik E dan bidang BDG (polyl) untuk membuat
e
= garis tegak lurus BDG (garis c)
. - klik garis ¢ dan bidang BDG (polyl) untuk membuat
X titik potong (titik I)
7 / klik titik G dan I untuk membuat garis e
8 K‘ klik titik E, I dan G untuk membuat sudut (EIG = 90°)
9 (:“/' klik titik E dan I (jarak antara titik E dan bidang BDG)

sudut antara garis GC dan bidang BDG!

Jawab :
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Langkah - langkah konstruksi :

Input
A=(-4,-4,0)

buat titik A (—4,—4,0)

2 | Input: B=(4,—4,0)

buat titik B (4,—4,0)

3 i

klik titik A dan B untuk membuat kubus a

S

klik titik B, D dan G untuk membuat bidang BDG
(segitiga)

klik titik E dan bidang BDG (polyl) untuk membuat
garis tegak lurus BDG (garis c)

klik garis ¢ dan bidang BDG (polyl) untuk membuat
titik potong (titik I)

klik titik G dan I untuk membuat garis e
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“

Klik titik I, G dan C untuk membuat sudut antara garis

GC dan bidang BDG

BPQE adalah a. Tentukan nilai tan o!

Jawab :

Langkah - langkah konstruksi :

1 | Input: A=(-4,-4,0)

buat titik A (—4,—4,0)

2 | Input: B=(4,-4,0)

buat titik B (4,~4,0)

3 e

klik titik A dan B untuk membuat kubus a

Input p =

4 P titik tengah CG
Midpoint[edgeCG]
Input Q =

5 P Q titik tengah GH
Midpoint[edgeGH]
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6 I klik titik B, P, Q dan E
7 ] klik titik B dan D (garis c)
\ klik titik D dan bidang BPQE (polyl)

terbentuk garis d

klik garis d dan bidang BPQE, untuk

menentukan titik potong [

klik titik I, B dan D untuk menentukan sudut
yang terbentuk antara garis BD dan bidang
BPQE

Langkah - langkah konstruksi

Input
A=(-4, —4,0)

1 buat titik A (—4, —4, 0)
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2 | Input: B=(4,-4,0) | buat titik B (4, -4, 0)
3 | Input: C=(4,40) | buattitik C (4, 4, 0)
4 |Input: D=(-4,4,0) | buat titik D (4, 4, 0)
5 ] klik titik A dan C (garis a)
6 . Klik titik A dan C (titik tengah E)
7 «1—\; klik titik B dan garis a, masukan radius = 8 (lingkaran c)
klik titik D dan garis a, masukan radius = 8 (lingkaran
8 b
d)
9 - Klik lingkaran c¢ dan lingkaran d untuk menentukan
e titik G titik puncak limas
Klik titik E dan titik G untuk membuat garis tinggi (garis
10 vl
= e)
11 K, Klik titik A, E dan G untuk memastikan sudutnya 90°
12 P2 Klik titik G, A dan E untuk menentukan sudut TA dam

-

bidang ABCD

Aktivitas 11. (Jaring - jaring kubus 1)

Pada Aktivitas ini, kita akan mempelajari tool atau perintah pada geogebra

3d untuk membuat jaring - jaring kubus
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€ GeoGebra - [m] X
File Edit View Options Tools Window Help

‘ ] —er T ] = e
] AL 00 4] N wec =2] ) o
» Algebra X |~ 3D Graphics X
Cube Al A Cv Dy vz~

@ a=8 j o ==
Net R —

@ c=24 ,,/"'/ §
Number ~

IOTmMOoOOD

n
—_—

=SErxe

Langkah - langkah konstruksi

Input

1 buat titik A dengan koordinat (—1,-1,0)
A=(-1,-1,0)

2 | Input: B=(1,-1,0) | buat titik B dengan koordinat (1,—1,0)

3 @ klik titik A dan B untuk membuat sebuah kubus

4 ﬁf ‘ klik pada kubus a untuk membuat jaring-jaring kubus

Langkah - langkah diatas jika kita gunakan perintah geogebra 3D adalah

Input

1 buat titik A dengan koordinat (-1,-1,0)
A=(-1,-1,0)
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2 | Input: B=(1,-1,0) | buat titik B dengan koordinat (1,~1,0)

3 | Input: Cube[A,B] buat kubus a dengan salah satu rusuknya AB

buat slider b dengan nilai minimum 0 dan nilai
4 | Input: Slider[0,1]
maksimum 1

5 | Input: Net[a,b] buat jaring-jaring kubus

perintah Cube[A,B] dan Net [a,b] maka label dari rusuk-rusuk kubus akan

otomatis terlihat.

€ GeoGebrs - o x
File ESt View Opltions Tools Window Help

RY Al D> OO £ F N e =2 4

» Agebra = €| » 30 Graphics =

J

K

L
M={.261,.1,119)
N~ (-261,1,1.19)
O0=(-32.1,319)
P=(32. 1,31
Q=(-1,-261,1.19)
R

S

T=(2611,119)

Hadd IRe 2 a0

| : a4 @

Untuk menyembunyikan label dari rusuk-rusuk kubus lakukan langkah

berikut

1. pada kelompok quadrilateral, klik kanan salah satu sisi kubus, misalkan

faceABCD, maka akan tampil pop up menu berikut, pilih Object properties
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€7 GeoGebra - o X
File Edit View Opngus Tools Window Help -
DREL SoEPANTEER "o

» Algebra % [» 3D Graphics x|

® U=(1,261,1.15"
® V=(1,261,11 .
Quadrilateral g

® faceABCI “
® faceABFE Quadrilateral mAaco Polygon D, A, B, c

® faceADHE
" @ faceBCGI Create 2D view from faceABCD
® faceCDH(/* | Show Object Cades
® faceEFGH » Show Label - :
@ facelJKL | # Trace On 4
| ® facelJRQ|
° r.ceqmml‘i Rename

- @ faceJKTS &/ Delete

2. Pada menu Basic, kotak centang Show Label dikosongkan (lakukan

langkah ini untuk semua rusuk - edge)

€2 Preferences X
TR EH® : ]
® facelLN Basic Colour Style Advanced Scripting
@ faceJK’ =
® faceKL' Name:  edgeAB

® faceMN || pofintion: SegmentiA, B, a)

edgeAl -
edgeAE 4 Show Object

edgeB(
edgeBF
edgeCl
edgeC(
edgeDF
edgeEF ; :
edgeEt [JFix Object
edgeFC - .
edgeGH [ Auxiliary Object
edgelJ
edgell
edgelM
edgelQ

adna W
>

i%

[J Allow Outlying Intersections

v

PO OOOOOOOOOOOOOSDD

Aktivitas 12 (Jaring - jaring kubus 2)

Pada Aktivitas 11, kita telah mempraktekkan bagaimana membuat salah satu
jaring-jaring kubus standar. Sekarang akan kita praktekkan bagaimana cara

untuk membuat dua buah jaring-jaring kubus yang lain.
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Slider ¢ =

Slider ¢ =0.5

Sliderc=1
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Langkah - langkah konstruksi

1 | Input: A=(-4,-1,0) buat titik A dengan koordinat (—4,-1,0)
2 | Input: B:(—4,1,0) buat titik B dengan koordinat (-4, 1, 0)
buat kubus a dengan salah satu rusuknya
3 | Input: Cube[A,B]
AB
4 | Input: I=(10,-1,0) buat titik I dengan koordinat (10,—1,0)
5 | Input: J=(10,1,0) buat titik ] dengan koordinat (10, 1, 0)
buat kubus a dengan salah satu rusuknya
6 | Input: Cube[], ]]
AB
buat slider ¢ dengan nilai minimum 0 dan
7 | Input: Slider[0,1]
nilai maksimum 1
Input:
8 | Net[a,c,faceABCD, edgeAB!*['buat jaring-jaring kubus d
edgeEH]
Input:
9 buat jaring-jaring kubus e
Net[b,c,facel]KL, edgel], edgeNO]

kubus (facel) pada menu pop up pilih Object Properties
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€ Preferences X
CH

'HIOIT‘EE?. =
Lol ot

2 J J.T.lll-l.l Recent _

Quadriiateral
facel

face1
face12
face2

faceBCGF 0o 25 50 75 100
taceCDHG
faceEFGH
facelJKL
facelJNM
faceiLPM
faceJKON
faceKLPO
faceMNOt
< >

Aktivitas 13

Pada Aktivitas ini, kita akan membuat sebuah model simulasi dari sebuah
bola yang diletakkan di dalam kubus. Titik pusat bola dan titik pusat kubus
(perpotongan diagonal ruangnya) berimpit, diameter bola terbesar tidak

boleh mel

€7 GeoGebra e [m] X
File Edit View Options Tools Window Help

= = i = N El =
DREENCRHANZEE s
» Graphics o X [P 3D Graphics X
a=6
e
d=3
e
4
Input: ﬂ 1)
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Langkah - langkah konstruksi

1 | Input: A=(0,0,0)

buat titik A dengan koordinat (0,0,0)

2 | Input: Slider[1,6]

buat slider a dengan nilai minimum 1 dan nilai maksimum

6

3 | Input: B=(a,0,0)

buat titik B dengan koordinat (a,0,0)

4 g

klik titik A dan B untuk membuat kubus b

c Input: buat slider ¢ dengan nilai minimum 1 dan nilai maksimum
Slider[1,a/2] a/2
6 - klik titik B dan titik H untuk membuat diagonal BH
? (segment d)
; - klik titik A dan titik G untuk membuat diagonal AG

(segment e)

-,

8 e

klik segment d dan segment e untuk menentukan titik

potong diagonal (titik pusat bola) - titik I

9 | Input: Sphere[l,c]

bola dengan titik pusat I dan jari-jari = nilai Slider ¢

Salah satu cara untuk memperoleh kurva-kurva lingkaran, ellips,

parabola dan hiperbola adalah dengan menentukan irisan bidang datar

dengan kerucut. Pada Aktivitas ini, kita akan mempelajari langkah-

langkah untuk mendapatkan kurva lingkaran.




Modul Diklat Guru Pembelajaran

€2 GeoGebra

File Edit View Options Tools Window Help

DB 5825 o) 5] PN ZE B R

» Graphics” | » 3D Graphics

a=4

|

r=385

Pl

Input

<

0]

Langkah - langkah konstruksi

1 | Input: A=(0,0,0)

buat titik A dengan koordinat (0, 0, 0)

Input : a=Slider|O0,
4]

buat slider a dengan nilai min = 0 dan maks = 4

3 | Input: B=(0,0,a)

buat titik B dengan koordinat (0, 0, a)

4 | Input: Reflect[A B]

pencerminan titik A terhadap titik pusat B

5 | Input: r=Slider|0, 4]

buat slider r dengan nilai min = 0 dan maks = 4

6 | Input: Cone[ABr]

buat kerucut AB dengan jari - jari nilai slider r (conic

b)

7 | Input: Cone[A’,B,r]

buat kerucut A’B dengan jari - jari nilai slider r (conic
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Input : n=Slider[O0,
8 6] buat slider r dengan nilai min = 0 dan maks = 8

9 |Input:z=n buat bidang dengan persamaan z = n (bidang h)

Input : Intersect[h,

10 b] irisan antara bidang h dengan kerucut b
Input : Intersectfh,

11 : irisan antara bidang h dengan kerucut e
e

merupakan hasil translasi dari satu kubus yang lain

Langkah - langkah konstruksi

1 | Input: A=(-7,-1,0) | buat titik A dengan koordinat (-7, -1, 0)

2 | Input: B=(—6,-1,0) | buat titik B dengan koordinat (6, -1, 0)
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3 f‘ﬂ klik titik A dan B untuk membuat kubus a

4 | Input: P =(0, —6,0) buat titik P dengan koordinat (0, —6, 0)

5 | Input: Slider|[0, 5] buat slider b dengan nilai min = 0 dan maks = 5

6 | Input: Q=(b,—6,0) | buat titik Q dengan koordinat (b, —6, 0)

7 4 klik titik P dan Q untuk membuat vektor u
8 < | klik kubus a dan vektor u
9 | Input: 2*u buat vektor v sama dengan 2 kali vektor u
10 o | klik kubus a dan vektor v
11 < : klik kubus a dan vektor v

Aktivitas 18 (Penyelesaian Sistem Persamaan Linear Tiga Variabel CAS

View dan 3D Graphics View)
Tentukan penyelesaian sistem persamaan linear (SPL) berikut

xX+y—-2z=8
2x+2y+z=6
3x-2y+2z=3

Jawab :

Langkah - langkah penyelesaian aljabar, pertama jumlahkan persamaan

x+y—-2z=8 dengan dua kali 2x+2y+z=6kemudian kurangkan dua kali

persamaan 2x+2y+z=6dengan persamaan 3x-2y+2z=3, maka Kkita
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peroleh sistem persamaan linier dua variabel { X+y=4,x+6y=9 } , kemudian

kurangkan persamaan x+6y=9 dengan x+ y=4 sehingga kita peroleh y=1
€7 GeoGebra - ] X
File Edit View Options Tools Window Help
=] = v &)y = x= a8
T | ) |
1 | x+y-2z=8
-~ X4+y—2z=28

= ks
7 %

i>|

2 | 2x+2y+z=6
~ 2X+2y+2=6

3 | 3x-2y+2z=3

- 3x—2y+4+2z=3
4 | Simplify[$1 + 282] / 5
- x+y=4

5 | Simplify[2$2 - $3]
- X4+6y=9

g | Simplify[$5 - $4]/ 5
Sriyai]

v

Selanjutnya y=1 substitusikan ke persamaan x+y=4 dan diperoleh
nilai x=3. Langkah terakhir substitusikan x=3 dan y=1ke persamaan

x+ y—2z=8 sehingga diperoleh nilai z=-2
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2 GecGebra
File Edit View Options Tools Window Help

i ‘/j‘r;?s\(( ) ,\[J x=x~ f & &

7 %4
-~ x+y=4

~ g
=3

g8 x+y=4

Substitute, y=1: x+1=4
o 8-

» x=3

10 | $1
-~ X+y—22=8

11 | X+y-22=8
Substitute, x=3 y=1. —2z+4+4=28

12 | Simplify[$11 - 4]/ (-2)

- Zz2=-2

)

Untuk menampilkan sistem persamaan liniear

{X+y-22=8,2x+2y+z=6,3x-2y+2z=3 }pada tampilan 3D Graphics,

aktifkan sell $1, $2 dan $3

y+z=6
b:=2x4+2y4+2z=6

:3x-2y+2z=3
c:=3x—2y+22=3

Maka kita akan melihat ketiga sistem persamaan linier dan penyelesaiannya

dapat kita lihat secara visual pada tampilan 3D Graphics
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€ GeoGetrs - o x
Fie Edit View Options Tools Window Help
A "% . =] D [

RooA > Do b @ L) N wec|f 7 o
» Algebra @ X||~ CAS X | » 3D Graphics X

Line ’T il \

® d: X=(2.17,1.14, - - - |

® e:X=(326,203,-| 1 |¥X*ty-Z=8

® f:X=(6,-2-2)+A @ =

® g X =(1.64, 1,23, 0}

Ptane | 2 |b:2x+2y+2z=86

®

® bi2x+2y+2=6 |

- bi=2x+2y+2z=6

Point
® A=(3,1,-2)

< s |

el 3x-2y+22=3

' Simplify(252 - $3)

' Simplify($5 - $4] / 5

2y+2z=3

8 N R

- x+y=4 J ot 2

. x4+6y=9

v

Langkah - langkah konstruksi pada tampilan 3D graphics untuk menentukan

titik potong ketiga bidang (penyelesaian dari sistem persamaan linier)

1B

klik bidang b dan bidang c diperoleh garis d

2| B

klik bidang a dan bidang c diperoleh garis e

.

klik bidang a dan bidang b diperoleh garis f

4 >

Klik garis e dan f (atau dua pasang garis yang lain)

sehingga diperoleh titik penyelesaiannya

E. Latihan/Tugas

1. Buatlah gambar -

gambar berikut ini dengan geogebra 3D

a. Gambar 4 buah bola yang saling bersinggungan
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b. Gambar sebuah kubus di dalam bola, di mana titik-titik sudut dari

kubus menyinggung sisi dalam bola.

c. Gambar sebuah limas di dalam bola, di mana titik - titik sudutnya

menyinggung permukaan bola dari dalam.

d. Gambar sebuah limas di dalam kubus, alas limas berimpit dengan alas
kubus dan titik puncak limas terletak pada perpotongan diagonal-

diagonal sisi atas kubus.
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2. Konstruksi simulasi limas dan balok berikut ini dengan geogebra 3D

3. Buatlah semua kemungkinan jaring-jaring kubus yang ada.
Petunjuk : gunakan perintah Net[ <Polyhedron>, <Number>, <Face>,

<Edge>, <Edge>, ... ]
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Jaring - jaring kubus 1 Jaring - jaring kubus 2

Jaring - jaring kubus 3 Jaring = jaring kubus 4

Jaring - jaring kubus 5 Jaring - jaring kubus 6

Jaring - jaring kubus 7 Jaring - jaring kubus 8

§

Jaring - jaring kubus 9 laring - jaring kubus 10 Jaring - jaring kubus 11

4. Buatlah simulasi dua bangun berikut ini (petunjuk : gunakan slider)

a. Simulasi bola di dalam tabung
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) GeoGebra - a X
FANER Wel: Onlione ; Tesls Window. How!

AL CleleldeliN=E] &%

» Grsghics A |~ 30 Graphics x
fACy v - v (1w
a=d
e
=4
]
l¢
nput A < )

b. Simulasi tabung di dalam kerucut

€7 GeoGebra - =] X
TN View: Opione: Tenla Window_HOK::

El A x b dleleldlolaN=s] 5%

» Graphice % |~ 30 Graphics ¥
RCY Dy Hv Xv v
a=10
e
=8
e
u=31
R —
)
nput LA )

5. Gambarlah irisan kerucut berikut ini, kemudian buat simulasi irisan

kerucut dengan menggunakan slider!




Modul Diklat Guru Pembelajaran

a. Irisan kerucut - ellips

b. Irisan kerucut - Parabola

6. Pada aktivitas 17, kita telah mempelajari bagaimana mengkonstruksi dua

kubus dengan translasi seperti pada gambar di bawah ini
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dengan transformasi geometri rotasi buatlah gambar di atas menjadi gambar

seperti berikut

7. Diketahui kubus ABCD.EFGH dengan panjang rusuk 6 cm dan T adalah
titik tengah CG. Tentukan Jarak titik E ke BT!
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Diketahui kubus ABCD.EFGH dengan panjang rusuk 8 cm. Jika S
merupakan proyeksi titik C pada bidang AFH, maka tentukan jarak titik A
ke titik S!

Diketahui kubus ABCD.EFGH dengan panjang rusuknya 12 cm. Jika P titik
tengah BF dan Q titik tengah EH, maka tentukan panjang PQ!

Kubus ABCD.EFGH memiliki panjang rusuk 10 cm. Tentukan jarak titik H
ke bidang BDG!

Diketahui kubus ABCD.EFGH dengan panjang rusuk 7 cm. P dan Q masing
- masing merupakan titik tengah AB dan CD, sedangkan R merupakan
titik perpotongan EG dan FH. Tentukan jarak titik R ke bidang EPQH!
Diketahui kubus ABCD.EFGH. Tentukan nilai cosinus sudut antara CF dan
bidang ACH!

Pada kubus ABCD.EFGH, titik P pada AE dengan 3AP = PE dan a adalah

sudut antara PH dan BC. Tentukan nilai sina!

Diketahui limas segi empat T.ABCD dengan rusuk-rusuk tegak 15 cm,
bidang alasnya ABCD berbentuk persegi panjang dengan AB = 10 cm dan
BC = 12 cm. Jika a adalah sudut antara bidang TAB dengan bidang alas

ABCD, tentukan nilai sin« !

Kubus ABCD.EFGH rusuknya 10 cm. P, Q, R titik tengah AB, BC dan CG.
Tentukan luas bidang yang melalui P, Q, R di dalam kubus!
Titik - titik P, Q, R masing - masing terletak pada rusuk - rusuk BC, FG

dan EH sebuah kubus ABCD.EFGH. Jika BP:%BC, FQ=§FG dan ER=§EH.

Tentukan perbandingan luas irisan bidang melalui P, Q dan R dengan luas

permukaan kubus!

Tentukan penyelesaian sistem persamaan liniear tiga variabel berikut ini!
3x+y-2z=-1
2x-3y+z=4
4x+5y— z=-2
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petunjuk : gunakan CAS View dan 3D Graphics View untuk menyelesaikan

sistem persamaan linier).

18. Buatlah simulasi seperti gambar berikut! petunjuk : gunakan perintah
Sequence[Translate[ <Object>, <Vector> |, <Variable>, <Start Value>,

<End Value>]
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F. Rangkuman

Konsep tentang titik, garis, bidang dan bangun-bangun ruang dapat kita
eksplorasi dengan baik menggunakan geogebra 3D. Perintah dan tool-tool
yang ada pada geogebra 3D dapat digunakan untuk menyelesaikan
permasalahan atau perhitungan rutin yang biasa kita lakukan pada topik
dimensi tiga, seperti jarak antara dua titik, jarak antara titik dengan garis,
jarak antara titik dengan bidang, jarak antara dua garis yang sejajar, jarak
antara garis dengan bidang yang sejajar, jarak antara dua bidang yang sejajar,
sudut antara dua garis yang bersilangan, sudut antara garis dengan bidang,

dan sudut antara dua bidang.

Geogebra 3D juga memiliki fitur yang lengkap untuk mempelajari bangun

ruang seperti limas, prisma, tabung, kerucut dan bola.

€ GeoGebra = o X

File Edit View Options Tools Window Help

R A DDl e A @ L) N e L
>4

P AlgebraX | ¥ 3D Graphics

Topik lain yang dapat kita eksplorasi dengan Geogebra 3D adalah

transformasi geometri dan sistem persamaan linier tiga variabel.
G. Umpan Balik Dan Tindak Lanjut

Fungsi tool-tool yang ada pada Geogebra 3D dapat Anda pelajari pada uraian
materi, untuk memahami dan meningkatkan kemampuan menggunakan tool
- tool yang ada, lakukan aktivitas pembelajaran secara tuntas. Kemudian
Anda bisa mencoba soal-soal latihan yang ada pada modul ini, semua soal
harus diselesaikan dengan menggunakan Geogebra agar Anda dapat
memahami semua tool yang ada pada Geogebra 3D dengan baik. Jika ada
kesulitan dalam menyelesaikan latihan, sebaiknya Anda mengulang aktivitas

pembelajaran yang sejenis dengan soal yang belum dapat Anda selesaikan.
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Setelah semua soal latihan dapat dikerjakan dengan baik, Anda diharapkan
dapat mengembangkan lebih lanjut untuk membuat media pembelajaran

untuk topik Dimensi tiga dan bangun ruang .
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H. Kunci Jawaban

No Jawaban No Jawaban
10
1 Praktek membuat gambar 10 ?\/3_’ ~5,77
7
2 Praktek membuat gambar 11 E\E ~3,13
1
3 Praktek membuat gambar 12 gxﬁ ~0,58
. . 3
4 Praktek membuat simulasi 13 c =0,6
1
5 Praktek membuat simulasi 14 E@ ~(0,91
6 Praktek membuat simulasi 15 75\/5_’ ~129,90
18
7 ?\/5 ~8,05 16 | /10:18
8 6 7
—_ ~ =—, =——, = 1
8 3J€ 6,53 17 {x Y= }
9 | 12J6~29,39 18 | Praktek membuat simulasi
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Matriks Dan Vektor

A. Tujuan

Tujuan pembelajaran dari Kegiatan Belajar VIII ini adalah pembaca/peserta

diklat mampu:

1. Mengenali tool-tool dan perintah-perintah (command) pada GeoGebra
terkait Aljabar Linier, yaitu matriks dan vektor

2. Menggunakan tool-tool dan perintah-perintah (command) pada
GeoGebra terkait Aljabar Linier, yaitu matriks dan vektor.

3. Mengembangkan media pembelajaran dengan berbantuan tool-tool dan
perintah-perintah (command) pada Algebra View, CAS View, Graphics
View, Spreadsheet View dan 3D Graphics View.

B. Indikator Pencapaian Kompetensi

Indikator pencapaian kompetensi dari kegiatan belajar ini adalah

pembaca/peserta diklat mampu:

1. Menerangkan perintah-perintah (command) pada GeoGebra terkait
Aljabar Linier, yaitu matriks dan vektor.

2. Menerapkan penggunaan tool-tool dan perintah-perintah (command)
pada GeoGebra terkait Aljabar Linier, yaitu matriks dan vektor.

3. Membuat media pembelajaran dengan berbantuan tool-tool dan perintah-
perintah (command) pada Algebra View, CAS View, Graphics View,
Spreadsheet View dan 3D Graphics View.

C. Uraian Materi

Ada tiga hal yang wajib dimiliki oleh suatu perangkat lunak yang akan
digunakan sebagai alat eksplorasi konsep-konsep matematika, pertama

kemampuan melakukan perhitungan numerik, kedua kemampuan
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menggambar grafik dan yang ketiga kemampuan melakukan perhitungan
simbolik atau computer algebra system (CAS). Ketiga hal tersebut (dalam
tingkatan tertentu) sudah dimiliki oleh Geogebra.

Tidaklah terlalu berlebihan jika penulis katakan, bahwa Geogebra mampu
mengekplorasi dan memvisualisasikan sebagian besar konsep-konsep
matematika dari tingkat SD sampai dengan SMA (bahkan Perguruan Tinggi),
yang selama ini sulit atau mustahil dilakukan seorang guru di depan kelas
tanpa Geogebra. Pada kegiatan belajar VIII ini, Anda akan dibawa untuk lebih
mendalami Geogebra dari sisi kemampuannya melakukan perhitungan
simbolik atau computer algebra system (CAS) serta bagaimana
mengintegrasikannya dengan Algebra View, Graphics View, Spreadsheet
View dan 3D Graphics View untuk membuat lembar kerja dinamis. Topik
matematika sebagai contoh kajiannya adalah matriks dan vektor.

1. Matriks

Operasi penjumlahan atau pengurangan dua buah matriks

Dua buah matriks dapat dijumlahkan jika ordo dari kedua matriks tersebut

sama.
Y T il
A:={{a_1,a_2},{a_3,a_4}}

A= (3 3)

B:={{b_1,b_2},{b_3,b_4}}

(b b
AB'_(bs b4>

e AN s N S RIS M T

3 Ci C C3
= Eu= €y C5 Cp

C7 C Cg

A+B

R (al'l‘bl a2+b2)
a3+b3 a4+b4

A+C

2 ajt+c; ax+cy c3 4
= azt+cs as+cs Cp A

C7 Cg Cg
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Geogebra CAS tidak memberikan pesan kesalahan jika dua buah matriks yang
ordonya berbeda kita jumlahkan.

Operasi perkalian pada matriks

Operasi perkalian pada dua buah matriks dapat dilakukan jika banyaknya

kolom pada matriks pertama sama dengan banyaknya.
v T
1 A:={{a_1,a_2},{a_3,a_4}}

- A= (g o)

B:={{b_1}.{b_2}}

o= (ar)

3 | C={{c_1.c_2))
- C:=(a c)

A'B

X ( a]b|+azb2 )
azb;+a, b,

o

Matriks transpose

Transpose suatu matriks mengubah kedudukan elemen-elemen baris suatu
matriks menjadi elemen-elemen kolom.

Y o1 il
A:={{a_1,a_2},{a_3.a_4}}

= (3 5)

2 Transpose[A]
(aa)

3 | Bi={{b_1,b_2}}
~ B:= (b by)
Transpose([B]

4

(=)

Determinan dan Invers Matriks berordo 2 x 2
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v o7
A:={{a_1,a_2}.{a_3.a_4}}

- Wimla &)

Determinant[A]

—~ ayaq —azas

AM-1)
a a
3 V... | SR . S
a;ag — az az dyag — az az
az ax
a) ag — aj a3 a; ag — aj ay

Invers matriks dengan mereduksi eselon baris

v oT il
, ' A:={{a_1.a_2}.{a_3,a_4))
L ay az
= AL ( a; ag )
' Al:={{a_1,a_2,1,0},{a_3.2_4.,0,1}}
2
— (@ a 10
- A"_(a3 a, 0 1)
' 1A:=ReducedRowEchelonForm[ Al ]
3 1 0 a2
L, (A= aja; —aay ajag —az a3
T MU —
aya; —aay A ag—aya

Matriks yang memiliki nilai determinan sama dengan nol tidak

mempunyai matriks invers (matriks singular)
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2  Determinant[A]

Penyelesaian sistem persamaan linear (dua variabel) dengan cara

a,x+a,y=Db, - a @ |(x) (b
aX+a,y=b, a, a, y b,

a, a
Pertama kita tentukan invers dari matriks [ toe j, kemudian
aS a4—

matriks

Diketahui

al aZ
kalikan kedua ruas dengan
aS a4

oG )= o) (o e o)

Jadi penyelesaiannya adalah
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b i i
1 A={{a_1,a_2}{a_3.a_4}};
2 Bi={{b_th{b_2)):

5 XE0ON
SR X
- %= ()
AY)
4 ay as
ajag —a;ay ayag —azay
= a3 a
ayag —azay ayag —azay
 X=AM(-1)'B
—az by +a4 by
2l (x )_ a2 — 2 ay
Bl ™ a; b —ay b,
ayag —az a3

Penyelesaian sistem persamaan linier (dua variabel) dengan metode

determinan

Diketahui
a,x+a,y=>b, (@ @ x) b,
a;x+a,y =b, a a, y b,

kita tuliskan

a, a b a b
D= 1 2 , DX 1 2 dan Dy — 1 1
a, a, b, a, a, b,
Maka
bl aZ al bl
Xz&:-bz a4 dan y:ﬂz az bz
D |a aq, D |a a,
a3 a4— a3 a4
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YT il
3 D:={{a_1,a_2}{a_3,a_4}}
=8y 8P
~ Biem ( a; ag )
D_x:={{b_1,a_2}.{b_2,a_4}}
2
_ ( b1 a
= By o= ( b, a, )
D_y:={{a_1,b_1},{a_3,b_2}}
3
[ & b
;B pe ( . )
X:=Determinant[D_x]}/Determinant[D]
48 X = —az by +as by
T ajas—aay
Y:=Determinant[D_y]/Determinant[D]
5 s a bz — a3 b1
T aja—aa;
2. VEKTOR
Operasi penjumlahan dan pengurangan dua buah vektor di R3
v T il
a:=Vector{(a_1,a_2,a_3)]
[t
- a:= | a
a3
e b:=Vector(b_1,b_2,b_3)]
by
g - b= ( bz )
bs
e a+b
3 a; + bl
- a,+b,
a;+bs
a-b
a; — b,
ay — b3

Operasi perkalian (hasil kali titik dan hasil kali saling) pada vektor
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Y 1i
a:=Vector[(a_1,a_2,a_3)]

b:=Vector[(b_1,b_2,b_3)]

Dot{a,b]

3
- aytbi+ayby+a3b;
Cross|a, b]
4 a; by —azb,
R azb; —a; by
albz—azbl
Y TH

a:=Vector{(a_1,a_2.a_3))

(3]

sqrt(Dot[a,a])
2
/el a3 +ad

. T il
a:=Vector{(a_1,a_2,a_3)]

(5]

UnitVector(a]

a
Vairai+aay+a;z a3
2 az

vajai+aa;+azas
a;

Vvajaita a+aza;
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Sudut antara dua vektor 8=/ (a, b)

Y1 i
a:=Vector[(a_1,a_2,a_3)]

e (3)

b:=Vector[(b_1,b_2,b_3)]

cos(8)=Dot[a,b}/(sqrt(Dot(a,a))*sqrt(Dot(b,b)))
3 _ couf{@)m a;b;+ax by +a3b;
Vai +a2+a3 /bl +b3 +b3

Proyeksi orthogonal suatu vektor terhadap vektor lainnya

Vektor a diproyeksikan tegak lurus terhadap vektor b

¢ adalah hasil proyeksi vektor ¢ terhadap vektor b
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a:=Vector{(a_1,a_2,a_3)]

(3

b:=Vector[(b_1,b_2,b_3)]

by
2
- b= (bz)
bs

Dot(a,b)/(sqrt{Dot(a.a)*sqrt(Dot(b,b))))*a

(a,- aiby+aby+a3b; \
(a4 a4 ) o +6 403
- ajb;+a; by +a; bs
\/(a§’+a§+a§) bi + b3 + b3
a;by+a;by+ a3 b;

az -
\ J @+ 03+ o] +5 83

D. Aktivitas Pembelajaran
Aktivitas 1 (CAS View dan Graphics View)

Pada aktivitas ini kita akan membuat simulasi penjumlahan dua buah
matriks berordo 2 x 2, adapun langkah - langkah yang kita lakukan sebagai
berikut :

1. Membuat delapan buah slider
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File Edit View Options Tools Window Help

N K B B8 S [o] (&) P4 AR T B3 E3

» Algebra % |~ Graphics

Number | RATER

®a=1

®b=1

®c=1 a=1 b=1 e=0 f=0

o d=4 e ——  ——

®e=0 c=1 d=1 g=0 h=0
—— —e— e e

®ef=0

®g=0

®h=0

buat 8 buah slider dengan nama a, b, ¢, d, e, f, g, dan h. Klik pada

Graphics View. Atur untuk ke delapan slider tersebut pilih Number dan pada
menu Interval masukan nilai minimum (Min) =-9, nilai maksimum (Max) =
9 dan Increment =1

«Number Name

OAngle a

Uinteger  nRandom

Interval |Slider Animation
D

OK Cancel

kemudian pada menu Slider, Width = 75 px

Sedo *
#Number Name
“Angle a
“Integer o Random

“Fixed Horizontal -

OK Cancel

2. Membuat (notasi) matriks pada CAS View
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MA/Ab@@A\mu

» CAS W Graphics
.1,' A:={{a b} {c,d}} .v AA v | @
i
— ( 3 3 ) a=1 b=1 e=0 f=0
| =1 = 90 hEo
B:={{e.f},{g.h}} c=1 d=1 g

2
| . — 00
| B'—<0 0)

Ketikkan A:={{a,b},{c,d} } dan B:={ {e,f},{g h} } pada cell CAS 1 dan 2

3. Menentukan hasil penjumlahan matriks A dan matriks B

ORERESIRRANTEE

P CAS ¥ ¥ Graphics
A:={a,b} {c.d}} Il A CY
% s S |
—»A.—(l 1) a=1 b=1 e=0 f=0
| —— —a— g e
, B=lefon &1 3= =0 e

’
w
Il
&
oo
oo
o

o
o S

Ketikkan pada cell 3, C:=A+Bmaka kita peroleh hasil penjumlahan
matriks A dan matrik B.

4. Menampilkan penjumlahan matriks A dan matriks B pada Graphics View
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) - — =
A/}DG)@J. Aﬁcv—-i%', e
) CAs 2t Graphlcs " §x;.
 A{{a,b}fc.d} SR
1
-7 1
| - A=
e BT | I — L
- Bi={{e.N{g0) P = —— y—
c=8 d4=-5 g=1 h=2
‘,9-=(4—4) e e —— —e—
: ] 2
| c=A+B
o f -3 =3
i -7 1), (4 -4\ _ (-3 -3
' 8 —6 1 2 9 —4
Pada area Graphics View klik , klik tanda centang pada LaTeX
formula kemudian masukkan A+B=C (catatan: A, B dan C merupakan
Objects)
) ten X| Otea x
Edit | Edit

A |

“LaTeX formula+  Symbols - Objects - “ILaTeX formula - | Symbols - Objects ~

[ Txlm [ ] ' (empty box) *
~r - ! “&

PW B8
1 9 c
(—4 9 a
b
- ‘e
€ Tot x
(e 2™ x
Eat ==
A I A+B=C|
e @LaTeX formula - | Symbols + | Objects+
R Tlemptybog = |t 1T Wi} =
A Preview B
Preview ! {2
GOy ) s —
-4 9 -2 7)a 1o
R <
J Help oK 9 o Aoy oKL -

Aktivitas 2 (Graphics View dan Spreadsheet View)
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Pada aktivitas kali ini, kita akan membuat pertanyaan random untuk soal

X
perkalian matriks A berordo 2 x 2 dengan matriks (

j sama dengan
y

matriks C vang berordo 2 x 1.

[&] AL > O] &N e =] #]

= (2
v ? o

YL aC~

Tentukan nilai x dan y yang memenuhi

(=) ()-(=F)

cek jawaban

HEERIE e

penyelesaian x =9 dany =4

7)

Langkah - langkah konstruksi

Ketikkan pada inputbara=0,b=0,c=0,d=0,e=0danf

NS % B2 1 0] @) s BN

P Algebra o' X | P Graphics D

Number
a=0

T Q0 T
]
o O © o

Input: f=0 - [

]
1. Klik LQ& dan klik pada Graphics View, ketikkan soal baru pada

Caption selanjutnya ketikkan a = RandomBetween[-9, 9], b =
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RandomBetween[-9, 9], ¢ = RandomBetween[-9, 9], d

RandomBetween[-9, 9], e = RandomBetween[-9, 9], dan f

RandomBetween[-9, 9] pada Geogebra Script.

€2 Button x
Caption: soal baru

GeoGebra Script:

1 a = RandomBetween[-9, 9]
2 b = RandomBetween([-9, 9]
3 ¢ = RandomBetween[-9, 9]
4 d = RandomBetween[-9, 9]
5
6

e = RandomBetween[-9, 9]
f = RandomBetween[-9, 9]

~OK  Cancel
2. Aktifkan Spreadsheet View, kemudian ketikkan pada cell A1 =a, B1 =

b,A2=c,B2=d,A4=edan A5=f

L2 Geobebrs (2 - 0 *

File Edit View Options Tools Window Help

@ 5 e
R | il 02 X ? o
» Algebra x| 1 » Graphics X|v Spreadsheet X!
Number S8 IEEE= 8-~
a=1 s 8 | c |
b=5 1| 1 6 -
p=9 2 9 a4
d=-4 = f
e=-2 !
f=-8 4 | -2 1
5| 8
6
- 8 —
A—— 9
ETENEE
Input: ' CH K1

3. Seleksi Cell A1: B2, klik kanan pilih Create - Matriks untuk membuat

matriks1
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2 Geobebns (2

File Edit View Options Tools Window Help

5] o2 =

» Algebra X[ éiéﬁh-lvu
List

matrixl = (i _2)

Number
a=3
b=6
c=1
d=-6
e=3
f=4

< >

”lnput ;

-

2 £+

% |~ Spreadsheet X1
A8 i EEEa~ (@3-

>

Jo 1 A; _F
A1:B2

IF) Copy

“| Paste

[ Cut
7 Delete Objects
List Create
ls(otpolnts " Record to Spreadsheet
' ;36 iject Properties ...
Polyline Ll

Operation Table L 2

4. Seleksi Cell A4 : A5, klik kanan pilih Create - Matriks untuk membuat

matriks2

2 Geobevs ()

File Edit View Options Tools Window Help
Sl
1.2
R ‘( b Z?_
» Algebra % |» Graphics
List

matrixl =

(
matrix2 = ( - )

Number
a=3
b=6
c=1
d=-6
e=3
f=-1

< >

”Input'
5. Ketikkan pada Input Bar :

matriks3

- 8} x
(D
7 £+
R~ spreadaneet X
S8/ IEE 5=~ 8-
Rl s [ c |
- ‘1__, 6 ‘
2 1 -6
3
3 1
A4:AS
List
! ) 1 Copy
Listof points iy oo0te
[> Cut
Table £ j
Polyline ./ Delete Objects
Operation Table || Cf

IS to Spreadsheet

. Ohiect Pronerties

matriks1*matriks2 untuk membuat
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2 Geobeba () - 0o *

File Edit View Options Tools Window Help

D% INc ) AN e —

» Algebra X ]b Graphics X
List .

3 —4
0 -6,

matrix2 = ( i )
) |

matrlx3=(

matrixl = (

Number
a=3
b=-4
c=0
d=-6
e=3

£ -1

Input: matrix1*matrix2 ' 2 @

ABC
Klik , kemudian klik pada area Graphics View sehingga

terbuka editor text, ketikkan : Tentukan nilai x dan y yang memenuhi

€2 Gezlebira (2) - o

File Edit View Options Tools Window Help

RJ| AT D OO £ Naee) 222 '?
» Algebra X|» Graphics [
List .
Edit
matrix1 = Tentukan nilai x dan yang memenuhi
matrix2 = O LaTeX formula Symbols- Objects -
matrix3 =
Preview
Number Tentukan nilai x dan yang memenuhi
a=3
b=-4
c=0
d=-6 4 Help OK Cancel
e=3 Ao
< ‘ =1 ‘ > "
Input: matrix1*matrix2 ¢
- ABC = ] - "
Klik dan area Graphics View , pada editor text ketikkan

matriksl - \binom{x}{y} = matriks3 dengan langkah-langkah

sebagai berikut (catatan : matriks1 dan matriks3 adalah Objects)

NV

X \/\ A |
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1 %8 .
Edit Ean ] | B
 matrix1| izl
: 4 “LaTeX formula- Symbols« Objects -
“LaTeX formula- Symbols- | Objects- [ Tw] | [l Bese o T
W | buttont  * A = - - o o |2 ®
f" \ ‘c Preview ;:rv Vesas-~ez
Preview 301}, sxcsces
{d ('20) e;;‘ *0®20
(1‘ "" ) . 12 .
0 -6 f O Help -t . Cancel
‘ R N
) Help OK| matrb eno
: matrix3 > GCE
Jed °
3 ) 4 x
Edit f - 'Edﬂ
matrix1 \binom{a}{d) i " matrix1 \binom{x}{y}

5 16 X
Edit. Edit |
‘matrix1 ‘\bhom(x)(yH ‘ matrix1 -\binom{x}{y)=matrix3 ’ i

ZLaTeX formula- = Symbols- Objects - l @LaTeX formula- Symbols- Objects-
[ - |w |

(29)0)-

J Help OK Cancel

c

ABC
8. Klik ' dan area Graphics View , pada editor text ketikkan
\binom{x}{y} = matriks1”{} - matriks3
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@

Edit
\binom{x}{y}=matrix1 *{-1}- matrix3

-

1 X

»I—=ln.n

- &laTeX formula~ | Symbols- Objects -

| - |

Preview n yang memenuhi

~1
e\ _(-2 2\ ( 10
(y)_( 59) (‘81> :,)=<_§(1))
) Help OK  Cancel |

Ca=2 Ty 7 =2 2\ [ 10
b=2 y) 5 9 ~81
c=5

d=9

e=-9

£ - A \

< >

Input: | w: @

¥4
9. Klik © dan area Graphics View , pada editor text ketikkan :

penyelesaiannya adalah x = A4 dan y =A5

. c O Tet x
F
T Edit I - o e
| e
[[ ‘benyelesaiannya adalah x = A4 dany = A5 ’ [ABC.- =3 ‘E’; G
r - ‘ X
[~ O LaTeX formula | Symbols- Objects - F
[ - |m \ |
Preview emenuhi
‘penyelesaiannya adalah x = 5dany =-2 ‘
24
—24
| [ q
4 Help OK Cancel
“a=4 w r\ 4 =2 ) ’ 24
b=-2 y/ \-2 7 —24
c=-2
d=7 penyelesaiannya adalah x = 5dany =-2
e=5§
f=-2
Text v
N o |
10. Klik ~©  dan area Graphics View, ketikkan cek jawaban pada

Caption, kemudian pilih Text text3 dan Text text 4 pada Select objects

in construction or choose from list
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X~
File Edit View Options Tools Window Help

Rl AL~ AL L) N laec w8 e

» Algebra Xiw Graohlcs
List - . 2 €2 Chnck Bow by Shama Mt Obgrnn

x

3 Caption: cek jawaban
matrixl =

Select objects In construction or choose from list

matrix2 =

matrix3 =

Number
a=-8
b=4
c=-5 w7 S i da A
d=-8
: ': penyelesalannya adalah x = 3dany = 5

=

Text

Aktivitas 3 (CAS View)

1 1
2(a-b) 2(a+b)

Invers matriks adalah ....

2(a-b) 2(a+b)

Jawab :

Pada CAS View, ketikkan di cell 1 ($1) : A:={{1/(2*(a-b)), 1/(2*(a+b))}{
1/(-2*(a-b)), 1/(2*(a+b))}} dan di cell 2 ($2) : A*(-1)

A={{1/(2%(a-b)),1/(2*(a+b))}.{-1/(2*(a-b)),1/(2*(a+b))}}

1 1 3
K 5= 2a—2b 2a+2b
- _ 1 1
2a—2b 2a+2b
AN-1)

a—b —a+b
N a+b a+b
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Aktivitas 4

5 4

Diketahui matriks P:[ i gj dan Q:[ L1 j Jika p~'adalah invers matriks

pPdan Q 'adalah invers matriks Q, maka determinan matriks P'-Q " adalah

Jawab :

Pada CAS View, ketikkan di cell 1 ($1) : P:={{2,5 },{1,3}}, di cell 2 ($2) :
Q:={{ 54},{1,1}} dan di cell 3 ($3) : Determinant[P*(-1)]*

DeterminantlO~(-111
P:={{2,5},{1.3}}

r=(13)

Q:={{5,4}.{1.1}}

(2 1)

3 | Determinant[P*(-1)]*Determinant[Q*(-1)]
» 1

1

Aktivitas 5

Matriks X berordo (2x2)yang memenuhi ( ; i ]-X:( : i J adalah ...

Jawab:

Pada CAS View, ketikkan di cell 1 ($1) : A:={{1,2 },{3,4}} , di cell 2 ($2) :
B:={{ 4,3},{2,1}} dan di cell 3 ($3) : X:=A"(-1)*B

A:={{1,2}.{3.4}}

il A B
ka1 B)

B:={{4.3}{2.1}}

2
s 4 3
X:=AN-1)"B
3
. 5 4
Aktivitas 6
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Pada aktivitas 6, kita akan membuat pertanyaan random tentang hasil

perkalian (hasil kali titik) dua buah vektor, seperti gambar berikut

e Za % 12 ) (&) B4 N T 2 B3

i ACY

—4 % -2 -1
Jikaa=|-1], b = 0] dane=\|-3],
-4 -1 2

Hasil kali (a’ = ?’) (@ + ) adalah

[:] cek jawaban

-~
3o

Langkah - langkah konstruksi :

1. Klik v dan area Graphics View sehingga terbuka window Button,
ketikkan vektor - vektor a,b dan ¢ pada GeoGebra Script :
a : = Vector[(RandomBetween[-5, 5], RandomBetween|[-5, 5],
RandomBetween[-5, 5])]

b : = Vector[(RandomBetween[-5, 5], RandomBetween[-5, 5],
RandomBetween[-5, 5])]

¢ : = Vector[(RandomBetween[-5, 5], RandomBetween[-5, 5],

RandomBetween[-5, 5])]
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€7 Button X
Caption: soal barn 9

GeoGebra Script:

1|a:=Vector[(RandomBetween[-5,5] RandomBetween[-5,5] RandomBetween[-5,5])]
2 b:=Vector[(RandomBetween|-5,5] RandomBetween|-5,5] RandomBetween[-5,5])]
3 | c:=Vector{(RandomBetween[-5,5] RandomBetween[-5,5] RandomBetween|[-5,5])]

OK  Cancel

ABC.
tutup window Button, kemudian klik tombol ‘

2. Pada CAS View, ketikanu:=a-bdanv:=a+b

|= = | v SO Yy x=x=| f Lo &
bAgeoa  X[veas  X|[» Graphics
Vector u=a-b

Ly

®
-
I

»
€
I

N NG = SN e R N o
L
<
]
N
| |
N
N

B
<
I

@
4]
Il
R e . - g ~
I 11
N Ao =N= OTaWw =a0

ABC.
3. Klik ) area Graphics View lalu pada editor text aktifkan

LaTeX formula dan ketikkan :
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Jika \;\overline{a}= , \; \overrightarrow{b}= \; dan \;

\overrightarrow{c}=,

2 Tt

Edit
blkn \\overline{a)}= a, \; \overrightarrow(b}=b \; dan \; \ovemghtarrow{c)}=c .

[ALaTeX formula - | Symbols - | Objects ~

w

Preview ) 7 -
Jikaa = 41, b = 4| dan?=1{-21.
-1 -5 -1
JHep ox | [Cancel
. ABC _ _ . '
4. Klik dan area Graphics View kemudian pada editor text

aktifkan LaTeX formula dan ketikkan :

Hasil \; kali \; \left( \overrightarrow{a}-\overrightarrow{b} \right)
\left( \overrightarrow{a}+\overrightarrow{c} \right) \; adalah

) Tea

Edit
Hasll \; kali \; \left( \overrightarrow{a}-\overrightarrow{b} \right) -\left( \ovofﬂghtarrow{ah\o'i

<
FLaTeX formula ~ | Symbols ~ | Objects ~
[ & | ® | @ [ | n

Preview

Hasil kali (H’ - 7?) (@ + ) adalah

) Help OK  Cancel

5. Pada CAS View, ketikkan : p : = Dot[u, v] untuk hasil kali titik vektor u

danv
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» CAS X | » Graphics
u:=a-b
! -4
_5 |
¢ %u_(_;) Jikaa = 9 ’?= _r
0 p
vi=a+b
2 —
o au:=(_g) Hasil kali (E’—_b").(aq_
2
3 | p:=Dot[u,v]
- p:=-1
4
ABC
6. Klik dan area Graphics View , pada editor text aktifkan

LaTeX formula dan ketikkan:u.v=p

< Text X

GLaTeX formula - | Symbols - | Objects ~

| - Telalz]w]| [ [ |

OK  Cancel

7. Klik dan area Graphics View, maka terbuka window

Check Box to Show/Hide Objects, ketikkan : cek jawaban pada Caption
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dan pada Select objects in construction or choose from list pilih Text

text3

€2 Check Box to Show/Hide Objects X

Caption: cek jawaban

Select objects in construction or choose from list

Text text3 :
L x -}

_ Apply | Cancel |
v® . .
8. Klik kanan pada tombol ~= pilih Object Properties, pada menu

Scripting - On Clik tambahkan perintah d = false

Basic Text Color Style Advanced Scripting
On Click On Update Global JavaScript

a:=Vector[(RandomBetween[-5,5] RandomBetween[-5,5], RandomBetween[-5,5])]
b:=Vector{(RandomBetween[-5,5]. RandomBetween[-5,5], RandomBetween[-5,5])]

c:=Ve<:|o:[(RandomBetween[—5.5].RandomBetween[-S,S],RandomBetween(-5,5])]
d=fals

WO -

9. Tutup Algebra View dan CAS View,
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€7 activityS.ggh - 0 *
File Edit View Options Tools Window Help B

El - cleldN==]:] 5=

T |
4\ . [ 1
Jikaa=| -1], b = 0] dan @ = | -3,
i ) 9
Hasil kal (ﬁ’ - 'b’) . (@ +2) adalah o

cok}awaban
-2 —6
-1]-|-1]) =28
-3 -5

Diketahui segitiga PQR dengan P(0,1,4),Q(2,-3,2)dan R(-1,0,2). Besar

Aktivitas 7

sudut PRQ =....

Jawab :

Besar sudut PRQ = =arccos EP—RQ
|RP | RQ|

RP:=Vector[(-1,0,2),(0,1,4)]

Angle[RP,RQ]
1

—».iﬂ-
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Aktivitas 8

Tentukan vektor yang merupakan proyeksi vektor (3, 1,1) pada vektor

(2,5,1)!

Jawab:

<

(e
g

<!
~—

<1

Vektor proyeksi vektor u pada vektor v adalah

<

1 | u:=Vector[(3,1,1)];

2  v:i=Vector[(2,5,1)];

w:=Dot[u,v] / sqrt(Dot[v,v])? v

4

3

Il
anNpp O s

Aktivitas 9

Diketahui vektor 71=2t?—}+31:', I;=—tf+2}—5f( dan E:3t;+t}+f<. Jika vektor
(Zz+l3) tegak lurus E, maka nilai 2t=...

Jawab :

Masukkan vektor a,b dan c pada cell 1, cell 2 dan cell 3 CAS View, vektor

(Ez+5) tegak lurus ¢ maka (El+B)-E=O
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a:=Vector{(2"t,-1,3)]

2t
: - ai= -1
3

b:=Vector{(-t,2,-5)]

—t
2 - b: 2
-5

c:=Vector[(3*t,t,1)]

3 3t
- C 1= t
1

Dot[(a+b),c]=0
- 3t24t—2=0

Untuk menyelesaikan persamaan kuadrat, kita gunakan perintah Solve|
<Equation>, <Variable> ], selanjutnya nilai-nilai yang diperoleh kita

substitusikan ke 2-¢t

Solve[$4. 1]

2
s« fr-amd]

6 Substitute[2t {Element[$5,1]}]
- =2

Substitute[2t {Element[$5,2]}]

2
3

-
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Aktivitas 10
Diketahui vektor - vektor a=2f—4}+3l:', B=xf+z}+4lz,5:5?—3}+2k dan
d=2i+zj+xk. Jika vektor a tegak lurus terhadap vektor b dan vektor ¢

tegak lurus vektor d, maka a—b=...

Jawab:

Masukkan vektor a,b,¢ dan d

1 | a:=Vector[(2,-4,3)];

b:=Vector[(x,z,4)];

c:=Vector{(5,-3,2)];

B W N

d:=Vector[(2,z,x)];
Vektor ategak lurus dengan vektor b

5 | Dot[a,b]=0
- 2x—4z4+12=0

Vektor Etegak lurus dengan vektor d

g | Dot[c,d]=0
- 2x—3z410=0

Menentukan nilai x dan z pada persamaan $5 dan $6

7 | Solve[{$5, $6}.{x, z}]

-~ {{x=-2,2=2})
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Substitusikan nilai x dan z pada vektor a dan 5, kemudian hitung a-b

g | Substitute[a,$7] - Substitute[b,$7]
=% (4’ _Gs _1)

E. Latihan/Tugas

1. Buatlah simulasi pertanyaan tentang matriks yang dapat merandom

soal, seperti gambar di bawah ini

a. Hasil perkalian dua buah matriks berordo 2 x 2

€2 lat)_aggh - o X
File Edit View Options Tools Window Help
. a= 18| -
DRSS NS E I
o RC~
o o ofcmdl  wll w9
JzkaA—( 2 O)danB—( 1 _5)
maka A- B = ... it
Mcu]uwdun
1. B -2 7
T -4 -4 )
a. Invers dari matriks yang berordo 2 x 2
€2 1at1_b.ggb - o X
File Edit View Options Tools Window Help )
I | [ [ ol = =) =
Bl AA1 > OO 4] N e =2 &7 5
] ACY
: 4
Jika A = ( 5

cek jawaban
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2. Buatlah sebuah soal dinamis yang dapat memberikan umpan balik
benar atau salah, seperti berikut!
Petunjuk : Gunakan Graphics View untuk menampilkan soal dan

Spreadsheet View untuk memasukkan jawaban, pada tampilan soal

¥ Graphics X | v Spreadshest
AC~ Ais HEIEE
s j
Tentukan matriks X yang memenuhi ; 1 : :
3
6 -8 y_(-22 -IO) <
-6 -3 ) 7 66 48 5 |
6
=
s
=2 5
10|
Ketikkan jawaban pada cell berwarna abu — abu 1"
12
13

Setelah memasukkan jawaban, klik tombol periksa, jika benar maka

akan tampil respon “Jawaban Anda Benar!”.

B RSl PN E o
¥ Grap X[+ spreadshe X
K~y Av|B I Lage ~|d x|B I|EEE=-
| A Bl «
Tentukan matriks X yang memenuhi % '41 :
2]
8 -8 —-40 0 4
(2-8)'X‘(-34 —6) |5 |
6
iz
|8 |
| o |
10
|11 |
12|
Jawaban Anda Benar! 3 |
14

Jika jawaban salah, maka akan tampil jawaban matriks yang benar
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AL DO ,':__j 4, x ABC 22 o : g
v Graphics x "‘ Spreadsheet X
v Av B I Lage v |4 e HEEE
‘N K
: 1 5 «

Tentukan matriks X yang memenuhi > >

-5 =1 (21 =31
(-7 -l)"\“(-:s —92)

| s0al baru |

@ N e -

o v

-l
w o -

{ Jawaban yang benar X = ( ‘ \ ) |
' | =g =9

-
L~

2 5
3. Jika matriks A =( {3 j, maka tentukan transpose dari A,

4. Diketahui A =(

tanx 1 cos’ x a
5. Jika = di mana b=2ag, untuk

1 tanx )| sinx-cosx b

. j, hitung nilai determinan matriks A3,

0 < x <, tentukan nilai x memenuhi!

6. Diberikan dua matriks A dan B sebagai berikut. 4 = ((5) IZC),
_ (9 m
B=(y 5)

k
Jika A-B=B-A, hitung nilai —.
m

7. Tentukan hasil kali semua nilai x sehingga matriks
x+2 x-6

X% +2x x—10)

tidak mempunyai invers.

8. Diketahui matriks - matriks sebagai berikut.

1 0 -1
A=
(—1 0 OJ

2 -1 0
B=
(0 1 —1}
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2 2
C=
1 3
Serta B"dan C' berturut - turut menyatakan transpose matriks B

dan invers matriks C. Jika det(A-BT)zk-det(C‘l), dengan det(A)

menyatakan determinan matriks A. Tentukan nilai k!

2 1
9. Diketahui vektor a=| 1 | dan b=| -2 |. Tentukan vektor Eyang
-3 1

panjangnya 5 dan tegak lurus vektor a dan b!
10. Garis g melalui A(2, 4, —2) dan B(4, 1, —1), sedangkan garis h melalui
C(7,0,2) dan D(8, 2, —1). Tentukan besar sudut antara g dan h!

11. Buat sebuah soal latihan dinamis dengan umpan balik benar atau

salah.

Petunjuk : Gunakan Graphics View untuk menampilkan soal, dan 2

B3 [ 2 B35 (o) [5) PANR S I LY
» Graphics X | v Spreadsheet
masuidan jswaban d cel abu-abu pada spreadeteet S8 1 L ,.” 4
A
4 1
Diberikan vektor — vektor 0 = 3 2 Jawab: 0
1 3
2 4
dan T = 2| maka W -V =... S
=90 6
7
8
9
10
1
12
13
periksa | 14

Jika jawaban yang diberikan benar maka tampil text “Jawaban Anda
Benar!” dan bilangan yang diinputkan berubah warnanya menjadi

biru.
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» Graphics X | * Spreadsheet *
Ais 1 EEGI=y
[ & SN
1 1
Diberikan vektor — veltor W = (—2) L2 Jawab -
3
-3 l 4
dan v = (—4) maka W' - T = ... s
o {8
7
8
- o.v
Jawaban Anda Benar! 10
11
12
,,,,,, . 13
soal baru 1

Jika jawaban yang diberikan salah maka tampil text “Jawaban
seharusnya u-v=... dan bilangan yang diinputkan berubah warnanya

menjadi merah

» Graphics @ Xl|~ Spreadsheet D
7+(B 1 EIEIE] =
A B
0 Lal]
Diberikan vektor — vektor W = | —4 | 2 [Jawab: 5
3
3 e
dan 7 = | =1 | maka @ -7V = ... 1S |
2 | 6 |
7
|8 |
9 |
Jawaban seharusnya @ - 7 =6 10 |
11 |
12
113
| 14 |

12. Buatlah soal latihan dinamis untuk hasil kali silang dua buah vektor
Petunjuk : Gunakan Graphics View untuk menampilkan soal dan 2
tombol yang diperlukan, Spreadsheet View untuk memasukkan
jawaban dan 3D Graphics View untuk visualisasi hasil kali silang dua

buah vektor.

‘ ". “4| -}J '/
X\ X |
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O iige o
Fie Edit View Options Tocls Window Help

~ g

o
* Graphics X |~ speagsnest X | b 3D Graphics :
o8 (]
Diketahui veltor @ = 0] dan ¥ = | -2 "'_J °
=1 3 3» 0
4 0
Hasil dari @ x T = .. ,:__,
y {
[
5
10|
F‘Y
3
— K
periksa o
18
=

umpan balik untuk jawaban benar dinyatakan dengan text “Jawaban Anda

Benar!” dan warna biru dari input jawaban.

0 9 1 Jawad
Diketahur vektor W = (0) dan T = | -2 2|

Hasil dari @ x T = ...

- Jawaban Anda Benar! £33 |

Sedangkan untuk jawaban salah , selain teks “Jawaban Salah ...” juga warna

merah untuk input jawaban.

9 0 1 Jawan  °
Diketahui vektor o = 0| dan ¥ = | =2 2 0
-1 3 3 0
4 0
Hasil dari @ x ¥ = ... 5 |
8 |
' -7 |
=) 8
Jawoban Salah, scharvsoye W x T = | <6 "’—‘
=4 B
: 10
| 1
12
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k-3 -1
13. Diketahui vektor a=| k° tegak lurus pada vektor b=| 1
k* -3
Hitung nilai k!
2 -1
14. Diketahui vektor y=| -1 | dan v=| 1 |. Tentukan vektor Wyang
1 -1

panjangnya 1, tegak lurus pada u dan tegak lurus pada V.

15.Diketahui titik - titik P(2,-3,0),Q(3,-1,2) dan R(4-2,-1).
Tentukan panjang proyeksi vektor PQ pada vektor PR!

F. Rangkuman

Kemampuan geogebra dalam menangani perhitungan simbolik pada topik
matriks dan vektor cukup memadai, operasi rutin pada matriks seperti
penjumlahan, pengurangan, transpose matriks, perkalian, invers matriks,
menghitung nilai determinan matriks dapat dilakukan pada CAS View ,
begitu pula penjumlahan, pengurangan, perkalian vektor (hasil kali titik atau
hasil kali silang). Kita dapat mengkombinasikan penggunaan Algebra View,
CAS View, Graphics View, 3D Graphics View dan Spreadsheet View untuk

membuat lembar kerja interaktif dengan geogebra.

G. Umpan Balik

Perintah - perintah CAS yang sering digunakan untuk menyelesaikan
masalah matriks dan vektor dapat Anda pelajari pada uraian materi, untuk
memahami dan meningkatkan kemampuan menggunakan perintah CAS
tersebut, lakukan aktivitas pembelajaran secara tuntas. Kemudian Anda bisa
mencoba soal-soal latihan yang ada pada modul ini, semua soal harus
diselesaikan dengan menggunakan perintah CAS agar Anda dapat memahami

semua perintah yang ada pada CAS View dengan baik. Jika ada kesulitan
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dalam menyelesaikan latihan, sebaiknya Anda mengulang aktivitas

pembelajaran yang sejenis dengan soal yang belum dapat Anda selesaikan.

Setelah semua soal latihan dapat dikerjakan dengan baik, Anda diharapkan
dapat mengembangkan lebih lanjut untuk membuat media pembelajaran
interaktif (simulasi - animasi) untuk topik matriks - vektor dengan

mengkombinasikan CAS view, Graphics view dan 3D Graphics view.

H. Kunci Jawaban

No Jawaban No Jawaban
543 53
3 3
- —543 - 543
1 Praktek membuat simulasi 9 c= TJ_ atau c = T\/_
53 53
3 3
2 Praktek membuat simulasi 10 | Sudut antara g dan h = 60°
-1 3 -5 . .
3 A= 1 3 11 | Praktek membuat simulasi
4 -125 12 | Praktek membuat simulasi
5 z 57 13 | k,=-1,k,=1dank, =3
12’12 o 3
0 0
6 E 14 W= —_ﬁ atau w = ﬁ
4 2 2
2 V2
2 2
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X, =-2,x,=2danx, =5

15

N3
3
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Trigonometri, Statistika Dan Kalkulus

A. Tujuan

Tujuan pembelajaran dari Kegiatan Belajar IX ini adalah pembaca/peserta

diklat mampu:

1. Mengenali tool-tool dan perintah-perintah (command) pada GeoGebra
terkait Trigonometri, Statistika dan Kalkulus
2. Menggunakan tool-tool dan perintah-perintah (command) pada

GeoGebra terkait Trigonometri, Statistika dan Kalkulus

Mengembangkan media pembelajaran dengan berbantuan tool-tool dan
perintah-perintah (command) pada Algebra View, CAS View, Graphics
View, Spreadsheet View dan 3D Graphics View.

B. Indikator Pencapaian Kompetensi

Indikator pencapaian kompetensi dari kegiatan belajar ini adalah

pembaca/peserta diklat mampu:

1. Menerangkan perintah-perintah (command) pada GeoGebra terkait
Trigonometri, Statistika dan Kalkulus.

2. Menerapkan penggunaan tool-tool dan perintah-perintah (command)
pada GeoGebra terkait Trigonometri, Statistika dan Kalkulus.

3. Membuat media pembelajaran dengan berbantuan tool-tool dan perintah-
perintah (command) pada Algebra View, CAS View, Graphics View,
Spreadsheet View dan 3D Graphics View.

C. Uraian Materi

Pada kegiatan belajar IX, kita akan menggunakan geogebra untuk
mengeksplorasi beberapa topik dalam matematika, yaitu trigonometri,

statistika dan kalkulus, yang bagi sebagian besar murid SMA merupakan
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topik-topik yang cukup berat. Kekuatan geogebra sebagai tool atau alat bantu
untuk mengeksplorasi konsep-konsep matematika akan terlihat pada
kegiatan belajar ini. Seperti memanipulasi bentuk trigonometri,
menyelesaikan persamaan trigononmetri, menggambar grafik trigonometri,
membuat simulasi dan animasi konsep trigonometri, serta banyak hal
lainnya dalam topik statistika dan kalkulus. Dalam kegiatan belajar ini kita
akan banyak menggunakan perintah - perintah geogebra yang tidak tercakup
pada tombol-tombol yang ada, untuk itu Anda disarankan untuk mempelajari
sebagian perintah - perintah geogebra yang ada pada input help seperti

pada gambar di bawah ini.

Fie Eat View Options Tools Window Help

' Rt gl 85 A0 A P NS L '3'\‘1* 'I
t &

nput:
“pul Help
+ Mathematical Functsons
+ Al Commands
+30
+ Aigebra
+ CAS-Specific Syntaxes
+ Chant
+ Comic
+ Nierrets Math

ImegralBetween{ <Funcbon>, <Funchion>, <Start x-Value>, <End x-Value> |

Integrals { <Function>, <Fi , <Start x-Value>, <End x-Valwe>, <Boolkean Evaluate> |
CAS-Specific Syntaxes:
Integrals { <F . <Start x-Value>, <End x-Value> |

ImegralBetween <Function=. <Funclion, <Variabie=, <Start Value», <End Value |
Paste Show Oniee Help [
a. Trigonometri

Secara umum perintah geogebra yang sering digunakan untuk menangani
topik trigonometri adalah TrigCombine[ <Expression> ], TrigExpand|
<Expression> ], TrigSimplify[ <Expression> ], Substitute[ <Expression>,
<Substitution List> ] dan Solve[ <Equation>, <Variable> ]

Gambar berikut memperlihatkan contoh penggunaan CAS View dan Graphics

View pada topik trigonometri.
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W % B2 3 Tolils) PANN T BB £
Input:

b CAS X | » Graphics

1 | f(x)=sin(2x)+cos(2x) |
« f(x) := sin(2 x) +cos (2 x)

p{x):=TrigCombinef,sin(x))

s px) = ﬁsin(: n+2x)

h{x):=TrigCombine(f,cos(x)]
3

. h(x) := V2 cos(—-: ﬁ+2x)

. Solveif(x)=1.{x}]
4

. {x:k,w.x=k77r+} n-}

2]

b. Statistika

Untuk topik statistika SMP dan SMA perintah - perintah geogebra
yang sering digunakan adalah Mean|[ <List of Raw Data> ], Q1[ <List
of Raw Data> ], Median| <List of Raw Data> ], Q3[ <List of Raw
Data> ], Mode[ <List of Numbers> ], SD[ <List of Raw Data> |,
Variance| <List of Raw Data> ], BarChart| <List of Data>, <List of
Frequencies> ] dan Histogram| <List of Class Boundaries>, <List
of Heights> |

Contoh penggunaan perintah statistik sesuai dengan data pada table

Nilai 4 5 6 7 8

Frekuensi 3 7 12 | 11 7

Data nilai diketikkan pada kolom A2:A6 dan frekuensi pada kolom
B2:B6
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File Edit View Options Tools Window Help

—_—

R A L~ P OION £ | N aec] 222 ) 2
¥ Spreadsheet a X |~ Graphics
£ 1 EEE[=~ (B~ [T iace
} A 8 | c freklIensi
1 | Nilai Frekuensi o " s
2| 4 3
S5 | ]
4 6 12
5| 7 11
6| 8 7 ” |
2 .| L.
8  Mean=63 rata-rata 9
9 Q1=55 kuartil bawah
10 | Median = 6 nilai tengah -
LA Q3= 7 kuartil atas e
12 | SD= 117 simpangan baku i
13 | Variance = 1.36 varians )
LA Nilai
14 ] 4 | i Ui
== v a 2 B B 8 10 12
c. Kalkulus

Pada topik kalkulus, geogebra menyediakan tool - tool dan perintah yang
sangat powerful, hampir semua perhitungan simbolik dapat ditangani oleh
geogebra CAS nya, visualisasi grafik oleh Graphics View, bahkan simulasi
benda putar dapat dilakukan oleh Graphics View dan 3D graphics View ,

berikut ini adalah beberapa contoh perhitungan simbolik dengan geogebra

CAS.

Limit((1 ) 0 liml—cosx
imit[(1-cos(x))/(x tan(2x)),x,0] o X tan2x
Limit[(1-x)/(2 3))x,1 lim - 93X
imit[(1-x)/(2-sqrt(x+3)),x,1] T x tan2x
Limit[sqrt(25x"2-9x-16)- I 1—cosx
im——

5x+3,x,infinity] x>0 X tan2x
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d .
Derivative[x”2*sin(x),] d_<X2 -sin x)
X
L d [ ;
Derivative[x"3-2 x,x,2] F(X —ZX)
X
Integral[x"2+5x%,x] I x* +5x dx

Integral[x*sin(x),x,0, Tt /2]

x-sinx dx

Oy [N

Salah satu tool menarik yang disediakan oleh geogebra untuk ekplorasi topik

kalkulus adalah function Inspector

€2 GeoGetrs - a X
File Edit View Options Tools Window Help Signin,..
o o o Il o = <

: NS ‘“2‘ § ) ? G
X =M3sxs3-x-2)(x+2] @ & | %
| ABC Text
Interval Points 4»
5 Image
Property Value &% 19
Min |(1.7664 . 0.8797) / Pen
Max 0, 4) 'x/ Freehand Shape
Root 'No Roots aop Relation 1
PSS A
+ = e ne n c
integral 6.1585 / > % Nopci
\Area £.1585 y
Mean |3.0792
Length |3.9784 1
\ ‘0 1 2
1.0.2338 <x =< 1.7664
P ¢ @

Berikut ini contoh penggunaan function inspector,

Pertama, aktifkan Algebra View, Graphics

View dan Spreadsheet View

pada input bar ketikkan fungsi dan interval domainnya.
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f(x)=4-x*-3<x<3

)

Input: Function[4 - x*2,-3,3] | katikkan fungsi

ABC
klik pilih Function Inspector kemudian klik pada kurva

f(x)

4 Nped =

ABC Text
':_.‘:: Image
{ _/ Pen
.‘/ Freehand Shape
,lb Relation
l\;:/ia :ll»[: {i.’ L-;-l.ﬁ ‘._l
/2 A -To 1 \
Sehingga tampil window Function Inspector, berikut
€7 Function Inspector X
fx)=M3sx<3,4-x @ | &
Interval Points
Property Value
2 Min (-2,0)
Max (0.4)
i - - L
2 -1 0 ! \.899!—.’_‘_’_"#9!? Roots
; Imegal 106667
-’ Area 10.6667
Mean 2.6667
4 Length 19.2936
-2 <X E

Pada menu Interval, kita peroleh data-data tentang nilai minimum,
nilai maksimum, akar, nilai Integral tentu pada interval yang

diketahui, luas daerah di bawah kurva, mean dan panjang kurva.
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Sedangkan pada menu Point, terdapat beberapa tool yang menarik
yaitu Show table of points, show X, y position lines, show tangent
line (garis singgung) dan show osculating circle.

Pada gambar berikut, diperlihatkan bahwa data pada Show table of
points dapat dicopy ke Spreadsheet.

raphics = X |~ Spreadsheet
N £l8 EEIE]=
€7 Functien Insgectce x i A‘I n C
f(x) = If-10 s x < 10,4 __. 1 x
Interval Points _g_ g.;‘;’ ::
Step:0.25 4 | 062 362
X y(x) 5 | 087 324
0.1192 13.9858 6 | 112 275
—0.3692 3.8637 7| 137 213
06192 36188 162 | 138
0.8692 3.2448 D 187 051
11.1192 27475 :? 212049
1.3692 21254 12
16182 1.3783 1
1.8692 10.5062 15
' T [ = 16
=0T a7
/ 18
an

Show tangent line, menampilkan garis singgung kurva di suatu titik

O L]\ nec] 221

7]

1 ,,//'
" €2 Function spector 2
'\f(x) =ifi-10<x<10,4... I '“:I
Interval Points
+ X
X y(x) |
-0.8064 3.1985
- 13
(=] 3 A
8 Show tangent line

| 145
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D. Aktivitas Pembelajaran
Aktivitas 1 (Lingkaran Satuan dan Fungsi f (X) = cos(x))

Untuk membuat visualisasi fungsi trigonometri tanpa bantuan teknologi
merupakan hal yang cukup merepotkan, namun dengan adanya geogebra hal
ini menjadi mudah. Pada kegiatan ini kita akan membuat animasi interaktif
untuk memvisualkan lingkaran satuan yang menunjukkan perbandingan

trigonometri dan hubungannya dengan fungsi cosinus

Fie Eor Yew Opoond Tasts Wndew Hilg

~ v e Al A i . -2k
| Mo gl B oSO J1 I ol ERNGET L 3

b gt X b Ciephics X v Gegmes 2

® E-alLM
FelIL)

No Input Keterangan

Lingkaran dengan titik pusat (0, 0) dan berjari-jari =

1 Circle[(0, 0), 1] .

2 | Segment[(-1.5,0), (1.5,0) ] | membuat ruas garis

Segment[(0, -1.5), (0, 1.5)
3 membuat ruas garis

]
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0= (0, 0)

titik 0(0,0)

Sampai dengan langkah ke - 4, dengan menon-aktifkan sumbu koordinat,

maka kita peroleh gambar berikut

No Input Keterangan
5 @_ klik pada lintasan lingkaran untuk membuat titik A
6 B=(1,0) titik B(1, 0)
7 Ray|[O, A] Sinar dengan titik awal O melalui titik A
8 CircularArc[O, B, A] busur AB
9 - ubah warna dan ketebalan busur AB
10 C=(x(A),0) Titik C dengan absis = absis titik A
11 D=(0,y(A)) Titik D dengan ordinat = ordinati titik A
12 Segment[A, D ] ruas garis AD
13 Segment[A, C] ruas garis AC
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ubah style Segment AD dan AC menjadi garis putus-
14 ) putus
15 Segment[O, C ] ruas garis OC
16 Segment[O, D] ruas garis OD
ubah ketebalan dan warna segment OC dan OD
17 4' buat sudut BOA, Klik titik B, titik O dan titik A

Persiapan untuk langkah selanjutnya, dari menu View pilih Graphics 2

sehingga window Graphics 2 terbuka

© vigeromen_| ggb

Fie Edit View Options Tools Window Help

1 Algebra CHri+Shift+A |\ o e
R *i"" Spreadsheet Cri+Shift+S \ s "‘.[E
» Algebr [+ CAS Ctri+Shift+K X
Angie @ Graphics CureShifte 1 ¥
® o =4 Graphks 2  Ciri+Shift+2 /
Conic 4 3D Graphics Ctri+Shift+3 /
: oo Construction Protocol - Ctri+ShiftsL

Poit. <. Probabilty Calculator  Ctri+ShifteP -
® A=N ; Keyboerd

® B=" |InputBar

®C=x

®D =-.; Layout ..

® 0 :{5 Refresh Views Ciri+F
Ray Recompute All Objects Ciri+R
® d:-0.82x + (| \ |
Segment ‘ \

pada Graphics 2, klik kanan pilih Graphics kemudian pada window

Preferences aktifkan Distance
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D reteerces  vgmomes g *

"THAFREES

Basic XAxs yAxs Gad
= Show xAxis

F

i Show Numbers
[JPositive Direction Only
£ Distance: S8
Ticks: | | | -

Cross at 0.0 [ Stick to Edge
£ Selection Allowed

Sehingga kita peroleh tampilan Graphics dan Graphics 2 seperti gambar di

bawah ini
» Graphics &' X/ | * Graphics 2
[ mC~
0 w2l n
No Input Keterangan
18 E = (e 0) Titik E (e, 0)
19 Segment[(0,0), e] Membuat ruas garis

20

atur ketebalan dan warna segment j sesuai dengan

busur e
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21 F = (x(E), x(C)) Titik F

Fungsi cos(x) dengan domain dari 0 sampai dengan
22 | Function[cos(x),0,x(E)]

x(E)

€0 Preferences - tigencmen_l.agb x
"THILEES ; 3

Angle  ° | Basic Color Style Advanced Scripting

®a neu. 2

Conic g

& i Green:

®e Blue:

Function

®p

Point RGB - X

oA

o8 TS

®c Layer: O

® D Tooltip: Automatic -

®E

®F i Selection Allowed

@0

Ray

Location
ed [1Graphids = Graphics 2 3D Graphics
|~ Segment . v
. T . T
siIn| ——ao |+SIn| —+ o
3 3

Sederhanakan , petunjuk : gunakan Geogebra CAS
cos(” —a) + cos(” - ocj

Aktivitas 2

Langkah 1 : ketikkan bentuk trigonometrinya, kemudian dengan kombinasi

perintah TrigExpand dan TrigSimplify kita sederhanakan bentuk

pembilanganya
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1 | p:=(sin( /3 - a)+sin( /3 + a))/(cos( T /6 - a)+cos( 1T /6 + Q));
p1a:=Numerator(p)

2 . pla := sin a+11r + sin —a+11r

3 3

p1b:=TrigExpand[p1a]

3 . .
~ plb := sin (c) + cos () V3 _sin(a) + cos () é

2 2 2 2

p1c:=TrigSimplify[p1b]

4
~ plc := V3 cos(a)

Langkah 2 : sederhanakan bentuk penyebutnya seperti pada langkah 1

p2a:=Denominator{p]

-~ p2a := cos (a+% w) + cos (—a+% 1r)

p2b:=TrigExpand([p2a]

B p2b := cos () \;3 - sinéa) + cos () \23_ + sinz(a)

p2c:=TrigSimplify[p2b]
~ p2c := V3 cos(a)

8 | p3:=pic/p2c
=+ pIi=%

Aktivitas 3

Himpunan penyelesaian persamaan 2cos’ (x) —3cos(x)+1=0untuk O0<x<2r

adalah ...
Langkah - langkah penyelesaian :

Gunakan perintah Solve[ <Equation>, <Variable> ] untuk memperoleh

penyelesaian
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f(x):=2cos(x)"2-3cos(x)+1
~ f(x) := 2 cos’(x) — 3 cos (x) + 1

sol:=Solve[f(x)=0,x]
2

1
- sol := {x=2k11r,x=2k21r—% 1r,x=2k21r+§ 1r}
dan perintah Substitute[ <Expression>, <Substitution List> | untuk nilai x,

sol1:=Element[sol,2]

—+ soll := x=2k21r——3- T

a:=Substitute[sol1 {k_2 = 1}]

5
|- a=x=x=7x
3

juga nilai x,
sol2:=Element[sol,3]

- 80I2 := x=2k21r+-; s

b:=Substitute[sol2,{k_2 = 0}]
1

—'b:=x=—3-1r

dengan mengaktifkan $1, $4 dan $6 maka Anda peroleh grafik berikut pada

Graphics View
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Fie Eoit View Optons Tools Window Help

R LA T P OO £ NJaec 222 [l

Input.
b CAS A | ¥ Graphics
1 Ke)=20050)"2-3c05{0)*1 | !
| |
L] « F{x) := 2 cos?(x) ~ 3 cos(x) +1 | " [
flz) =2 cos(x)*— 3 ¢os(x)+ 1
s0l:=Sohelix)=0,] { ’
2 | |
| 1 ’
- so|:=-|x=2k..~r.x=?hﬂ’—3 |
|
s s0l1:=Element{sct.2] :
1 [
. soll::x:Zqu—i:r |
|
a=Substtute(sol {k_2 = 1)) :
4
5 |
° . = X =
a X=3 x :
sol2=Element{sol, 3} :
5 1 )
- soD:=x=2k;x+ix‘ |
|
: bo=Substtute[so2 (k_2 = 04 :
1 |
@ - == = - 1
b:=x 3 * , /
R 3 | |
Aktivitas 4

Kepala Sekolah SMA Negeri 1 Bakara - Baktiraja ingin mengevaluasi hasil
belajar siswa dan meminta guru untuk memberikan laporan evaluasi hasil
belajar siswa. Data hasil penelitian yang dilakukan guru matematika

terhadap 64 siswa/siswi kelas XI dinyatakan sebagai berikut.
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Guru berencana menyederhanakan data tunggal tersebut menjadi bentuk

data berinterval dan membuat statistikanya, hal ini dilakukan untuk

mengefisienkan laporan evaluasi hasil belajar siswa. Bantulah guru tersebut

untuk menyusun laporannya!
Langkah - langkah :

1. Masukkan semua data (80) pada kolom A1:A80

€ statatka.ggb

File Edit View Options Tools Window Help

R Eﬁ., (1’2}’ 2 mwnbdomds

Input;

~ 4B/ |EEE=vB-
Al B B8N o |

E  F G

u] X
> s
7 %
(@
H

61
83
88
81
82
| 60
| 66
98
93
81
38

‘3‘0 ® w‘m‘m!u w w‘-»

—a
—

2. Seleksi cell A1: A80, kemudian klik
Analysis

pilih One Variable
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O sutidagyb - (u] >

File Edit View Options Tools Window Help

Ly B3 =
k E‘J {1.2):!: Zv Drag e sect otincs [0 00 s
— E B H
I 1 o/e Two Variable Regression Analysis
74 3
“75 | A1:A80 ‘
75 | "7 Multiple Variable Analysis |
== 61 .
76 6 &
77 /. Probability Calculator = ‘
78 [T =
79 49 =
80 8 =
81
&2 =l
83
84 Cancel | Analyze |

pE=—u=—=—=

3.

Pada window One Variable Analysis klik Analyze, sehingga terbuka

window Data Analysis berikut, yang menampilkan Histogram dari

data.
7 Diea Ak - statinia gob x
*! ,&w,.. [ el
‘ :‘ in-—»l O4ag o7 Sehect 0djects 7 °
Y nizearE o
ressgan = e
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1. Klik options pada bagian kanan atas window Data Analysis

€ Dats Analysis - statistics. ggb x L
D e — - —
TRl = i e

"“ ‘—] ?z.j% Orap or select objects ? ¢ =

A = \ ~E

ooz | L

Histogram  Graph M

Classes

20 [ Set C1asses Manuaty

Class Rule
[CEEEs
O<xn

Frequency Type

[ Cumutative
@ Count
) Retatie
O Normsaieed

Show

4 Histogram

] Frequency Table

[J Frequency Potygon
Normal Curve

30 40 40 @ 70 80 90 1ca

B A h B A e e e e e e e e e e

2. Untuk melihat data dalam kelas interval (data kelompok) aktifkan

Frequency Table

€2 Data Analyses - statistika.ggh x
FIAFE = o
waogam | | e

10

A
30
Inberva
.33; T «
44- 4
50 - 2
'.??: .3
(B2~ 7
6g.74 11 ‘
[ T4 -RN 1 v
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X
Lo e
? *
Q
' (o] 64
in 80 1
‘Mean | 772975 | PO S
0 127731 Classes
s 12853 - [ BetClasses Manusity
Ix 6179
{ .
|I¢ 490303 aagm.‘
i!ﬂ 7 I =
‘a1 |705 10 ®<xs
| 80 Frequency Type
‘a3 ars [ Cumesstive
[Max |98 5 @® Count
(D Relatve
. ‘ O Normaieed
Show
Interval Frequency ) Histogram
2848 [ || [ Frequency Tasie
44-50 14 | [OFreauency Polrgon
50-56 2 & MNormal Curve
5-62 13
6258 |7
g8-74 EL] -
7a-mn EL )

Aktivitas 5

Pada aktivitas ini kita akan membuat worksheet interaktif tentang kurva,

garis singung, turunan pertama dan turunan kedu

C b gmmegyoy b - a8 x
FV\chmeoobVW\ndowM

o= - A = >
R AL T D DN O & N rec]2® o | ? o
> Agebra X |» Graphics X |~ Graphcs 2 L
Boolean VaiL > . AC~

® c=true L g
® d=true

® e=true ""1"
® f(x) = l":"; 3'5

® g(x) =5 a=03

Line )
®biy=12 \
%

®a=03 |/ [fengsi #x) ' 1

®x=16

® x5 [iftn
Pont
®A=(031 | [Jfm

Teoxt

O text]l =
® text2 =
® textl =
<8 »

Input: RO

Fungsi f(r) = P P

FPrrwan garis sisggung kurda o« 188 4 158 itk (0.3, 1.52)

Tunan perfama : 5 -94f +2 Trunan kedua © 202" - 18 x
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a=21

1. Buat tiga buah slider dengan nama x_1, x_2 dan a, klik ~"- kemudian

klik area Graphics View.

Helded = Hadei
®Number  MEME @ Number  MEME
O Angle x1 1 Angle iy
Ointeger 1 Random Ointeger  JRandom
Interval Shder Animation Interval Skder Animation
Min: -5 Max: |5 Imcrament: Min: -5 Max: |5 Increment:
Cancel cancel
Shder 4
®Number  rvame
O Angle 2

Linteger [ Random

Intarval Slider Animation
Min: x_1 Ma: »_2 Increment:

OK  Cancel

2. Ketikkan langkah - langkah ini pada input bar

Input : f(x) = Function[x"5-

Ketikkan fungsi f(x)
3x"3+2x+1,x_1,x_2]
Input: A = (3, f(a)) Buat titik A

Garis singgung f(x) di titik
A

Jnput.iTangent]A, f]
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€7 Preferences - kurva_gamsnggung ggh x
THeLAEHS <

f°°'°'"" Basic Color Style Advanced Scripting

c -~

e d Red:

e e !

Function o~

of Blue;

®g

®h

Line RGB ~ X

eb

Number .

®a Layer. 0 ~

®x

. Tooltip: Automatic -

bl x’

Point (4 Selection Allowed

e A ‘

Text Lecston

® text1 . | (Graphics| i-1Graphics 2 []3D Graphics
[( > -

3. Pada CAS View tentukan turunan pertama dan kedua dari fungsi f(x)

1 g(x):=Derivative[x"5-3*x"3+2*x+1,x] g(x) =f(x)

2 h(x):=Derivative[x"5-3*x"3+2*x+1,x,2] h(x) = f"(x)

4 g(x):=Derivative[ x* - 3x” + 2x + 1,x]

® - g(x):=5x"-9x"+2

2 h(x):= Derivative[ x> - 3x* + 2x + 1,x,2]
® - h(x):=20x"—18x
Atur Location dari fungsi g dan h pada Graphics 2 View

ABC
4. Kilik dan pada area Graphics 2 View

' 159
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Aktifkan LaTeX

& Tt X

.Edﬂ
[Fungsi \; fief( x \right) =f ’

“lLaTeX formula v Symbols ~ = Objects ~

[ w | | \ l I
Preylew
Fungsi f(r) =2’ -32°+2z+1 (-16< z 4
< |
- Hoip OK  Cancel

formula, kemudian ketikkan pada editor Text textl teks

seperti pada baris pertama di tabel,( buat 4 buah Text dengan teks pada

tabel)
Text textl | Fungsi \; f\left( x \right) =f
Persamaan \; garis \; singgung \; kurva \; di \;titik \; A \; adalah
Text text2
\; b
Text text3 | Turunan \; pertama\;:\; g
Text text4 | Turunan \; kedua \;:\; h
el
5. Klik “dan pada area Graphics View, buat tiga buah checkbox
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€2 Check Box to Show/Hide Objects X £ Check Box to Show/Hide Objects X €2 Check Box to Show/Hide Objects X
Caption: fungsi fix) Capton: f(x) Cagtion. M(x)
Seledt odjects in construction of choase from kist Select objects in construction of choose from list Select objects in construction of choose from fist

e v

-
Function f Functiong: g Functionh: h '
Pont A (a, 1(3)) x Text textd x Tex textd x
Line b Tangent 1o f a8 x = x{A)
Text textt

Toot taxt2

Aktivitas 6

Jika garis singgung pada y—3x*—2x=0 sejajar dengan garis singgung pada
y—2x*—6x =0, tentukan gradien garis singgung tersebut!

Jawab :

Pada CAS View, ketikkan f(x)=3x"+2x dan g(x)=2x"+2x

» CAS X
1 f(x):=3x"2+2x

® | - f(x):=3x+2x

2 g(x) := 2x* + 6x

® - g(x):=2x+6x

kemudian %(f(x)) = dii(g(x))

3  Derivative[f(x),x]=Derivative[g(x),x]
- 6x+2=4x+6

1
tambahkan kedua ruas dengan —4x —2 kemudian hasilnya kalikan dengan —
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substitusikan x =2pada 6x+2

6 | Substitute[LeftSide[$3],{$5}]
- 14

gambar berikut memperlihatkan semua langkah pada aktivitas 6 beserta
grafiknya

ns Tools Window Help -

LD OO &) N e =2
rcas = X|[» Graphics \
g | f=3x'242x f a
® |- f(x):=3x"+2x “
2 g(x) = 26 + Bx |
® - g(x):=2x>+6x E
3 | Derivative[f(x),x]=Derivative[g(x).x] |
- 6x+2=4x+6 -

2 s3-4x-2
- 2x=4
:‘ | a:=$4 /2

-~ am=x=2
Substitute[LeftSide[$3],{35}) -5 -4 -2 7/ p 3
- 14

Aktivitas 7

(5]

1
Tentukan persamaan garis yang menyinggung parabola f (x) = _EXZ +4x
dan tegak lurus garis x+2y+10=0.

Jawab:
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Persamaan fungsi parabola f(x) dan persamaan garis g(x)
f(x):=-x"2/2+4"x
1
® - f(x) := =% x>+ 4 x

g(x):=(-1)/2x-5

® - g(x):= =3 x—5

Gradien dari persamaan garis g(x)

3 m:=Slope[y=g(x)]
- m:=—0.5

persamaan garis singgung f(x) tegak lurus dengan garis g(x) maka diperoleh

nilai
4 | Derivative[f(x),x]=-1/m
- —x+4=2
5 ($4-4)/(-1)
- x=2

dan koordinat titik singgungnya

6 A:=(RightSide[$5], f(RightSide[$5]))
® - A:=(2,0)

gambar grafik f(x), g(x) dan garis singgung f(x) yang tegak lurus g(x)
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7 | ai=PerpendicularLine[A,y = g(x)]
® | - a:=y=2x+2

Aktivitas 8

Pada aktivitas 8 kita akan membuat simulasi interaktif untuk
mevisualisasikan masalah maksimum pada penerapan turunan seperti

gambar berikut ini.
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b Graphics X! | P Graphics 2

. (3.23,5.72)
A Lopep = 95.72 satuan luas 6

No Input Keterangan
Langkah 1 - 12 dilakukan pada Graphics View
1 |a:x+y=5 garis a
2 | A:Intesection[ a, yAxis] titik A
3 | B:Intesection][ a, xAxis]| titik B
4 | b:segmentl[A, B] ruas garis b
5 @ klik pada segment B titik C
6 ,.i- ! klik pada titik C dan sumbu y garis b
7 >\/ klik garis b dan sumbu y titik D
8 P_i,. klik pada titik C dan sumbu x garis c
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9 >\” klik garis ¢ dan sumbu x titik E
10 0=(0,0) titik O
11 b klik pada titik O, E, C dan D Segiempat OECD

pada editor Text: \[{L_{OECD }} = poly1

12 | ABC
\;satuan\;luas\]
Langkah 13 - 17 dilakukan pada Graphics 2 View

13 f(x)=x*(5-x) fungsi f(x)
14 g(x) = Function[f(x), 0, x(C) ] fungsi g(x)
15 F = (x(C), g(x(C)) titik F
16 ~:‘-,..._ klik pada titik F dan sumbu y garis d
17 pj-,..._ klik pada titik F dan sumbu x garis e

Basic Color Style Algebra Advanced Scripting

Line Thickness

L
BRIy - R )
Line Opacity
B
Line Style: - - - - - ---«~

O Invsithe @) Dashed () Unchanged
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Aktivitas 9

Buatlah simulasi untuk luas daerah antara kurva f (x)=x2—4x+3 dan

g(x)=—x*+6x-5,

seperti gambar berikut,

€ ooty A pgh - 'Aa x
= TN ] =1 |

phics 2 X

LS |

berah antara f(r) = ' — 4 r+3dan g{x) # —2* +62 -5
pada interval 1 < x <4

L]

5 T

Input: Ml |

Langkah - langkah konstruksi :
Ubah warna background Graphics View menjadi abu - abu.

Basic xAxis yAxs Grid

Color. [l  Line Style: — -
Label Style (1 Bold [litalic

€ Owove  tabee x g
Navigation Bar for Construction ! @ uSSEEE Recent:
1 .
) Show ) -
Play button - CgEmm
Button to open constrs ‘j T [0""'. LIS
- | i -
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Pada input bar ketikkan fungsi f(x) dan g(x)

Input: f(x) =x"2 -4*x+ 3 fungsi f(x)

Input: g(x) =-x"2 + 6*x-5

fungsi g(x)

=1 dan maksimum - 4

Shider
®Number Name
OAngle  *!
Olnteger [ Random

Interval Slider Animation

Min: 1 Max: 4 Increment;

OK  Cancel

Untuk menentukan luas daerah antara f (X) dan g (X)

Integral luas antara dua

Input: IntegralBetween[g(x), f(x), x_1, x_2] kurva dengan batas bawah

x_1 dan batas atas x_2

ABC
Klik dan klik pada area Graphics 2 View

€ Tee
Ean
Luas \; daerah \; antara \; fleft( x \right)=f \: dan \; glleft( x \right)=g

©LaTeX formula~  Symbols - | Objects «
| m '

Preview

Luas daerah antara f(z) =a° —4x +3dan g(z) = - + 6=

P Heip
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Text textl

Luas \; daerah \; antara \; f\left( x \right)= f\; dan \; g\left( x
\right)= g

Text text2

pada \; interval \; x_1 <x< x_2

Text text3

L=\int_{ x_1}"{x_2 }{\left( g \right)-\left( f \right) }\; dx=a

Aktivitas 10

Kita akan membuat benda putar seperti gambar di bawah ini

» Graphics

= X' » 3D Graphics

Pada aktivitas ini, kita menggunakan Graphics View dan 3D Graphics View

Langkah - langkah konstruksi :

Lakukan langkah persiapan berikut,

Pada Graphics View, atur komponen xAxis dan yAxis seperti gambar di

bawabh ini
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Non aktifkan Show Numbers, aktifkan Positive Direction Only, dan
kosongkan TicksPada 3D Graphics View, atur komponen xAxis, yAxis dan

zAxis sebagai berikut

Langkah - langkah konstruksi :

@ | Preferences - Graphics |

Basic xAxis yAxis Grid

"TRHSHFES

BaLic xAxis yAxis Grid EStow s
& Show xAxis [1Show Numbers
1Show Numbers Positive Direction Only
&1 Positive Direction Only [l Distance: 2
CDistance: 1 Ticks: -
Ticks: Y Label: ~ Unit:
Label: ; Units Cross at: 0.0 [ Stick to Edge
Cross at: 0.0 ] Stick to Edge Selection Allowed
 Selection Allowed

non-aktifkan Show Numbers, Positive Direction Only, Distance dan
kosongkan Ticks.

THI& HEHE®

Basic xAxis yAxis zAxis Grid| Projection
F Show xAxis

L Show Numbers

[~ Positive Direction Only
[ Distance: 2

Ticks: .
Label: - Unit:
& Selection Allowed

A
Pada Graphics View klik Q untuk membuat titik A dan B yang terletak

pada sumbu x, selanjutnya ketikkan pada input bar.
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Input: f(x) = sin(x) + 2

Input : g(x) = Function[ f(x), x(A), x(B)]

Input : Surface[f(t) cos(0), f(t) sin(0), t, t, x(A), x(B), 6, 0, 2]

Klik untuk membuat slider n, nilai minimum = 0, nilai maksimum = 50

dan increment = 1

Slider X

@Number Name
O Angle n
Olnteger  [JRandom

Interval Slider Animation

Min: 0 Max: 50 Increment: 1
OK Cancel
Gambar 10

Input:r=(x(B)-x(A))/n

Input: Sequence[Circle[(0, 0, i), f(i), zAxis], i, x(A), x(B), r]

Aktivitas 11

Tentukan volume benda putar yang terbentuk jika daerah yang dibatasi pleh

kurva x—y°+1=0,-1<x<4 dan sumbu x diputar mengelilingi sumbu x

sejauh 360°!

Jawab :
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¥ Graphics X|~ 3D Graphics
[T AaCY i} ACY Dy Oy T~
y=\l+z, -1<x<4

\

o
-
N
w

e

Untuk menggambar benda putar, gunakan perintah-perintah berikut

Input:r=5/n,nSlider

Input: g(x) = Function[ f(x), -1, 4]

Input : Surface[f(t) cos(0), f(t) sin(0),t, t, -1, 4,6, 0, a] , a Slider

Input : Sequence[Circle[(0, 0, i), f(i), zAxis], i, -1, 4, r]

4 4
Volume benda putar yang terjadi adalah V = 7z.|. yidx=r j (1+x)dx
-1 -1

5 Volume:=1 Integral[1+x, -1, 4]

- Volume := iy

2
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E. Latihan/Tugas

1. Buatlah simulasi/animasi lingkaran unit dengan fungsi sinus, cosinus dan

tangent seperti gambar di bawabh ini.

€7 vigonmnatd_ Ly a

Fie Fot Vs Ogtors Taole Wnaosm Mo

. L ) e » \
B IS O RFANRIT DT
b A ¥ 1 Gemprcs AR T
g L
® oW

LA S L L)
&'ITE
iy
i §

LA
=L

i
5

LAl
Ty

Ti-..

an
- ax e
.
L
-
L
£l
L
L
-
® cosex 0y e
gt
.
L)
. e
& g-om
& reom
S » J
et LIRS )
2. Tentukan himpunan penyelesaian persamaan

sinx—\/§cosx=«/§, O<x<2r.

3. Tentukan himpunan penyelesaian persamaan sin*2x ——2sinxcosx —2=0
untuk 0<x<2r.

4. Temtukan batas - batas nilai p agar persamaan
2p-cosx +(p+1)-sinx =3p+1agar terdefinisi.

5. Tentukan himpunan penyelesaian pertidaksamaan cos2x—cosx>0
untuk 0<x<2r.

6. Tentukan nilai median dari data pada tabel berikut!

Data Frekuensi
10-19 2
20-29 8
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30 -39 12
40 - 49 7
50-59 3

Tentukan rataan hitung dari data yang ditunjukkan tabel di bawabh ini!

Berat badan (kg) | Frekuensi
50-52 4
53 -55 5
56 - 58 3
59 -61 2
62 -64 6

7. Tinggi dari 12 orang siswa dalam cm adalah sebagai berikut

160 148 156 147 148 158

150 148 160 146 158 162

Hitung nilai kuartil bawah dari data tersebut!

8. Tentukan varians (ragam) dari data 15, 13, 15, 12, 14, 15.

9. Hitung simpangan baku dari data4,7,7,5,4, 3, 6, 4.
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10. Buatlah simulasi/animasi garis singgung dan kurva seperti gambar di

bawabh ini.

+42.31) adalah y

[]mreraa
Dmu:

[ Jumetee

11. Keterangan : checkbox tidak dapat serempak aktif, sehingga kurva dan
garis singgung juga tampil secara bergantian.
12.Buat simulasi interaktif untuk menentukan nilai maksimum dalam

penerapan turunan berikut ini,

» Graphics X[ Graphics 2
7 |
i
i
. i
y = B E
Lpep = 1082 satuan luas - . N S e
\
4 ]
e b i
_— - \
\\ 3 :
B A geser titik A \

13. Buatlah simulasi interaktif untuk perbandingan nilai hasil pendekatan

luas daerah di bawah kurva dengan metode LeftSum, TrapezoidalSum,

b
LowerSum dan UpperSum dengan Integral luas J f (X) dx seperti pada

a

gambar berikut :

s AN
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“ools Window Help

SIEPANTE 5

» Graphics o % | » Graphics 2
a=-2 b=2 n=31

Luas dacrah = / (4 = ) de = 10.67

[ ILefSum [ TLowersum

E]Tnpmum E UpperSum

2 2 2
14. Tentukan nilai 1irr21 \/3X +8x 32 \/4)( 9 )
X—> X —

15. Hitung nilai lim (\/(Zx —-1)(x+2) —(X 2+ 1)) :

X—>0

1-—
16. Hitung nilai lim M.
>3 x“+6x+9

17. Karton berbentuk persegi panjang dengan sisi 10 cm akan dibuat kotak
tanpa tutup. Pada setiap sudut karton itu dipotong persegi dengan sisi x
cm. Tentukan nilai x agar volume kotak akan maksimum.

18. Garis singgung kurva y=x*—x* di titik (1,0) dan (~1,0) berpotongan di

(a,b). Tentukan nilai a—b.

19. Tentukan hasil dari I(6X2 —4x)\/x3 —-x*-1

a

20. Tentukan nilai a >0 yang memenuhi I(ZX - 1) dx=6,
0

F. Rangkuman

Konsep - konsep matematika pada topik trigonometri, statistika dan

kalkulus dapat dieksplorasi dengan baik dan divisualisasikan dengan lebih
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menarik oleh geogebra. Penggunaan Algebra View, CAS View dan Graphics
View memungkinkan kita untuk menangani permasalahan rutin pada topik
trigonometri  seperti memanipulasi  bentuk-bentuk  trigonometri,
menyelesaikan persamaan trigonometri, menggambar grafik trigonometri
dan membuat simulasi interaktif permasalahan trigonometri. Pada topik
statistik penggunaan Algebra View, Spreadsheet View dan Graphics View
sangat mempermudah kita untuk melakukan pengelolaan dan perhitungan
data-data statistik serta visualisasi data. Sedangkan pada topik kalkulus,
beberapa konsep semula cukup sulit untuk disajikan secara visual seperti
konsep limit, luas jumlah riemann, integral luas dan visualisasi volume benda
putar menjadi mudah. Kita pun dapat mengembangkan media pembelajaran
interaktif untuk masalah-masalah terapan pada kalkulus, seperti masalah
optimasi yaitu menentukan nilai maksimum dan minimum suatu

permasalahan.
G. Umpan Balik Dan Tindak Lanjut

Perintah dasar dan tool - tool geogebra yang sering digunakan untuk
menyelesaikan masalah trigonometri, statistika dan kalkulus dapat Anda
pelajari pada uraian materi, untuk memahami dan meningkatkan
kemampuan menggunakan perintah dasar dan tool tersebut, lakukan
aktivitas pembelajaran secara tuntas. Kemudian Anda bisa mencoba soal-soal
latihan yang ada pada modul ini, semua soal harus diselesaikan dengan
menggunakan geogebra agar Anda dapat memahami semua perintah dan
tool yang ada pada geogebra yang berkaitan dengan trigonometri, statistika
dan kalkulus. Jika ada kesulitan dalam menyelesaikan latihan, sebaiknya
Anda mengulang aktivitas pembelajaran yang sejenis dengan soal yang belum

dapat Anda selesaikan.

Setelah semua soal latihan dapat dikerjakan dengan baik, Anda diharapkan
dapat mengembangkan lebih lanjut untuk membuat media pembelajaran

interaktif (simulasi - animasi) untuk topik matriks - vektor dengan
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mengkombinasikan Algebra View, CAS view, graphics view, Spreadsheet

View dan 3D graphics view.

H. Kunci Jawaban

No Jawaban No Jawaban
1 Praktek membuat simulasi 12 Praktek membuat simulasi
2 lﬁEﬂ 13 Praktek buat simulasi
12712 raktek membuat simulasi
3 E72' Zﬂ' 14 E
47" 4 5
3
4 | -1<p<0 15 | 2\2-1
2 4 1
5 —m<x<—7m 16 —
3 3 2
5
6 47,5 17 X=§ atau x=5
7 17,1 18 2
4 3
8 | 148 19 —(X3—x2 —1)2 +C
3
9 1,33 20 a=3
10 1,41 21 Praktek membuat simulasi
11 Praktek membuat simulasi
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Kostumisasi Dan Publikasi Geogebra

A. Tujuan

Tujuan dari Kegaitan Pembelajaran X ini adalah pembaca/peserta diklat
dapat melakukan kostumisasi tampilan dan navigasi dari media GeoGebra
serta dapat membuat publikasi media pembelajaran dengan memanfaatkan

GeoGebra.
B. Indikator Pencapaian Kompetensi

Indikator pencapaian kompetensi dari kegiatan belajar ini adalah,

pembaca/peserta diklat:

1. mampu menyunting dan melakukan kostumisasi tampilan dan membuat
navigasi dalam media GeoGebra menggunakan beberapa teknik navigasi,

2. mampu mengekspor media GeoGebra ke dalam animasi GIF,

3. mampu membuat video pembelajaran dengan memanfaatkan GeoGebra
sebagai absis tampilan, dan

4. mampu memublikasikan media pembelajaran berbasis GeoGebra secara
online.

C. Uraian Materi

Media pembelajaran matematika yang dikembangkan dengan GeoGebra
dapat digunakan untuk berbagai topik yang beragam dan dapat digunakan
untuk bermacam bentuk, dan dapat diterapkan ke berbagai metode, strategi

maupun model pembelajaran.

Secara umum, media yang digunakan dalam GeoGebra kebanyakan masih
menggunakan tampilan standar baik dalam layout maupun mekanisme
penggunaan. Sebenarnya dengan beragamnya fitur dalam GeoGebra kita
dapat membuat media yang bermacam-macam jenis dan tidak selalu

menggunakan tampilan standar. Dalam pembahasan ini kita akan
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mengeksplorasi beberapa potensi dari GeoGebra terutama dalam

kostumisasi tampilan.

Tampilan yang sudah diperbaiki dan diperindah dapat kemudian dipublikasi,
terutama melalui internet. Dengan GeoGebra kita dapat dikembangkan
media pembelajaran yang dapat digunakan di kelas maupun mandiri, baik
digunakan secara online maupun offline. Dalam berbagai contoh yang sudah
dibahas kebanyakan media GeoGebra yang dibuat untuk digunakan secara
offline dan lebih banyak dimanfaatkan untuk pembelajaran tatap muka di
kelas. Pada pembahasan kali ini juga akan dibahas pemanfaatan GeoGebra
pada pembelajaran online dimana GeoGebra dapat juga digunakan sebagai
media interaktif yang dapat dijalankan secara online dan dapat dimasukkan
ke bermacam media online seperti LMS, website, blog, forum ataupun media

lainnya.

Selain publikasi sebagai media online interaktif, GeoGebra juga dapat
dimanfaatkan untuk pengembangan multimedia pembelajaran berbentuk
video. Dengan memanfaatkan teknik screencast kita dapat membuat video
pembelajaran yang merekam aktivitas GeoGebra baik tampilan maupun

suara/narasinya.

Dalam kegiatan belajar ini kita akan membuat beberapa vhal erkait
kostumisasi tampilan, publikasi media GeoGebra dalam format online di
Internet dan pemanfaatan GeoGebra dalam membuat multimedia/video

pembelajaran.
D. Aktivitas Pembelajaran
Aktivitas 1: Kostumisasi Layar

Tampilan default GeoGebra adalah putih dengan sumbu berwarna hitam.
Tampilan objek objek kebanyakan juga berwarna hitam atau warna yang
cenderung gelap. Tampilan dasar GeoGebra agar lebih unik dan lain dari

biasanya dapat kita mulai dari tampilan dasar ini.
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Untuk mengubah tampilan dasar GeoGebra, lakukan klik kanan pada
tampilan latar layar grafik (yang tidak ada objek). Setelah muncul pop-up

menu, pilih pada Graphics.

Graphics

Grid

Mavigation Bar

J_ Axes
it

&, Zoom r
whis C yAxis k
Show All Objects
Standard View  Ctrl+M

.2 Graphics %

Pada menu ini kita dapat mengatur tampilan grafik secara umum, terkait

latar, sumbu, ornamen, dll.

ic xus | yaus | Grg
y Min: -1.54609 yMax 6.02187

XAXIS : yAxis
L]

[V Show Axes " Boid

Color. W Une Stfle: —> ~

Label Style 7] Bold [ nalic

Nawgation Bar for Construction Steps
| Show
Ptay button

Button to open construction pr |

Miscellaneous

Background Color. |
Tooltips: Automatic v

Salah satu tampilan yang paling terlihat menonjol adalah warna latar, pada
tampilan default kita akan mendapati latar yang berwarna putih. Cobalah

untuk mengubah latar menjadi warna yang lain. Untuk warna latar jangan

181



Kegiatan Pembelajaran 10

menggunakan warna yang tajam karena akan membuat mata cepat lelah
atau tidak nyaman. Sebagai contoh gunakan warna latar di Background

Color dengan memilih warna hijau tua(seperti warna papan tulis).

5 Gecdenna

File Edit Wiew Opbang Tools Windiw Help
A (Y gl M T O W B M | P .
B | o™ | Il (| S| L | Y

¢ Algaba = ]|~ Graphics

) c~

Karena menggunakan latar yang gelap maka sumbu koordinat menjadi
kurang nampak. Aturlah warna sumbu dengan warna terang, misalnya putih

atau kuning.

Axes
Show Axes Bold

Cnlnr:D Line Style: —— -

Sedangkan tampilan lain yang dapat kita atur ulang adalah grid atau jaring-
jaring. Untuik mengatur grid ini dapat kita pilih pada tab Grid. Jenis grid
dapat disesuaikan kebutuhan apakah yang berjenis Cartesian, Isometric,
atau Polar. Jenis garis dapat dipilih pada Line style (biasanya akan lebih
nyaman menggunakan garis putus-putus). Untuk warna grid sebaiknya pilih
warna yang cenderung gelap (agak lebih terang sedikit dibanding warna

latar) sehingga tidak mengganggu penampakan objek-objek GeoGebra.
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| Elasicl XA S | ].rﬁ.xisl Grid

Show Grid

Grid Type

Cartesian -

[7] Distance:

Line Style

Untuk warna objek dapat dipilih variasi warna-warna terang, misalnya putih,
kuning dll. Salah satu objek yang cukup penting ditampilkan adalah teks.
Gunakan teks yang memiliki warna terang dan ukuran yang cukup besar

sehingga dapat terbaca dengan jelas.

Garis Secant

y = 0.69x + 1.31

Pilihan layout dan pewarnaan ini sangat tergantung dengan kondisi dan juga
selera masing-masing. Silahkan untuk bereksperimen menggunakan variasi
layout dan warna yang beragam baik dengan warna dasar putih maupun

warna dasar yang gelap.
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Aktivitas 2: Navigasi

Pada saat presentasi berbantuan slide (misalnya dengan Powerpoint)
biasanya kita akan menampilkan slide demi slide sesuai dengan topik yang
dibicarakan. Terkadang beberapa komponen akan tampil setahap semi
setahap dan tidak semuanya tampil sekaligus dalam satu saat. Dalam
GeoGebra ada beberapa fitur untuk menampilkan tampilan secara bertahap
atau tampilan suatu objek yang dapat kita setting untuk ditampilkan atau

disembunyikan, baik fitur bawaan atau fitur yang kita buat sendiri.
Navigasi dengan Construction Sets

Fitur bawaan GeoGebra untuk menampilkan media secara bertahap adalah
Navigation Bar Construction . Fitur ini dapat diaktifkan dengan klik kanan
pada layar -pilih Graphics dan pilih bada bagian Navigation Bar

Construction Steps.

Mavigation Bar for Construction Steps

Play button

Button to open construction protocol

Centang pada pilihan-pilihan yang ada kemudian tutup jendela setting ini dan
perhatikan pada layar bagian bawah GeoGebra akan muncul menu dengan

tombol-tombol untuk navigasi dari awal pembuatan sampai langkah terakhir.
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(€7 GeoGebra (2) =k X "

I File Edit View Options Tools Window Help Signin..

.‘QV.A v/‘k_b-q@@éiv .-Icl.

| 7|
b Algebra = (] | * Graphics
- Conic j_Dﬁ [l 4
) ey -3F=5
- Point

ABC

..... ® B=(1,1)
L) C=(1.24,1.14)
- Segment

-~ Triangle
- .. DO|!{1=2-17

4 1 3 ’m][ﬂﬂ]ﬁfﬁll‘i}”wﬂ] [[)F’Iay] 253[1]

@

Kekurangan dari fitur ini adalah kita mau tidak mau harus mengikuti urutan
konstruksi dan agak sulit untuk dikostumisasi untuk tampilan yang lebih

kompleks.
Navigasi dengan Memanfaatkan Slider

Selain mengatur dinamika objek secara dinamis, slider dapat juga
dimanfaatkan untuk navigasi tampilan. Slider ini dapat diaktifkan
penggunaannya dengan memanfaatkan nilai slider dan dihubungkan dengan
objek tertentu di GeoGebra. Pada setiap objek GeoGebra memiliki pilihan
untuk menampilkan objek pada kondisi tertentu (klik kanan pada objek
kemudian pilih Object Properties-Advanced-Condition to Show Object).
Pada kondisi ini dapat kita isikan kondisi tertentu, dalam hal ini kita
memanfaatkan slider, misalnya objek akan ditampilkan jika slider bernilai 2
atau lebih. Jika slider bernilai 3, 4, 5 dst maka objek akan tetap tampil dan

akan tersembunyi jika slider diset pada nilai 1 atau yang lebih kecil.

185



Kegiatan Pembelajaran 10

| Basic | Color | Style| Advanced | Seripting|

Condition to Show Object
|na2| IE'

Dwynamic Colors

Red: |

Blue: |

Green: | |

Cipacity: |

%]

Jika objek ingin kita tampilkan pada satu tampilan saja yaitu pada saat nilai
slider tertentu (misalnya hanya tampil pada saat slider bernilai 3) maka
kondisi yang dituliskan adalah dengan menggunakan tanda Equal (= ) bukan

wu_n

tanda “=”. Misalnya n= 3.

Condition to Show Object
nt3

Operator/simbol yang tidak ada di keyboard dapat diambil dengan memilih

simbol/operator dengan mengklik tpmbol bertanda a di ujung kanan kolom.

uB\rﬁEﬂnBKhl
bl Ejplo|T|o|d|x|wlwl
rjfalen|z|le(0|«w|e |2
le|z|=|ala|lv|=|1|L]e]l
=3 = T e R B B B |
£

Objek yang dapat ditampilkan/disembunyikan tidak hanya objek matematika

tapi juga termasuk objek Text.
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Sebagai contoh, untuk menampilkan urutan tampilan konstrusi geometri

segitiga sma kaki ada beberapa langkah dan setiap langkah ada beberapa

objek yang ditampilkan bertahap berikut.

Langkah | Objek yang tampil Teks

1. Titik A Buat sebuah titik

2. Lingkaran dengan titik pusat A | Buat lingkaran

3. Titik C Buat sebuah titik pada
lingkaran

4, Polygon Buat Polygon

5. Lingkaran disembunyikan Sembunyikan lingkaran

Untuk membuat media ini sebaiknya dimulai dengan membaut semua objek

tersebut tampil, termasuk objek Text. Setelah itu buat sebuah slider sesuai

jumlah langkah yang dibutuhkan (pada contoh di atas adalah 5),

b Algebra

Conic

L e+ 2.92F+ (y- 238

MNumber

Point

® A=(-29223)
® B=(-3.9203)
@ C=(-1.920.3)
Segment

Text

@ text1 ="1.Buat sebuah

@ text? ="2. Buat lingkar;

@ text3 ="3. Buat sebuah

@ textd ="4. Buat poligon
® text5="5, Sembunyika

Triangle
@ polyt=2

LI

| * Graphics B
LE)x &~
1. Buat sebuah titik
2. Buat lingkaran
3. Buat sebuah titik padz
lingkaran
4. Buat poligon segitiga
e —— 5. Sembunyikan lingkare
L

Setelah itu lakukan setting Conditon to Show di tiap-tiap objek. Sebagai

contoh untuk titik A setting kondisi booleannya adalah jika nilai slider lebih
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besar sama dengan 1, atau bisa juga dengan nilai slider lebih besar dari 0.

(pada contoh di gambar slider diberi nama n)

| Basic | Color | Style | Algebra| Advanced | Scripting
Condition to Show Object
n=0

Lakukan dengan memasukkan kondisi yang sama pada Condition to show

untuk teks yang pertama (text1).

- Text |

- text!="1. Buat sebuah titik"

- text2="2.Buat lingkaran"

- text3="3. Buat sebual| Text tex

- textd ="4, Buat poligon seqgitig:

L text5="5. Sembunyikan lingka
Lakukan langkah ini secara berulang-ulang secara berurutan sampai nilai
slider 5. Khusus untuk objek lingkaran, karena pada langkah ke 5 lingkaran
harus disembunyikan maka kondisinya perlu ditambahkan yaitu 1< n <5
atau dengan kata lain objek lingkaran hanya tampil jika nilai n lebih dari 1
dan kurang dari 5 (atau objek lingkaran tersebut akan tampil jika nilai n 2,3

atau 4)
Pada Condition to show objek lingkaran ini dituliskan seperti berikut:
(n>1)A(n < 5)

Condition to Show Object
=1y (n = 5)

(Sebagai catatan, tanda “ A” merupakan simbol dari operator boolean AND).

Setelah semua objek disetting kondisi penampilannya dengan dibandingkan
nilai slider langkah terakhir adalah mencoba apakah objek sudah tampil

sesuai urutan slider atau belum
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1. Buat sebuah titik

2. Buat lingkaran
3. Buat sebuah titik pada

lingkaran

n=3

Navigasi dengan Memanfaatkan Perintah Pan

Untuk aktivitas ini kita akan membuat beberapa tampilan (bisa dianalogikan

seperti beberapa slide) yang dibuat dalam satu file GeoGebra. Dengan teknik

tertentu kita dapat beralih dari satu tampilan ke tampilan lain dalam satu file

yang sama tanpa harus berganti ke file lain.

Dalam GeoGebra terdapat beberapa perintah khusus dalam mengatur layar
tampilan, diantaranya adalah Zoom untuk melakukan perbesaran (zoom in)
atau pengecilan (zoom out) serta perintah Pan untuk menggeser layar.

Untuk perintah ZoomlIn format perintahnya adalah sebagai berikut.

ZoomIn[ < Faktor> ]

Untuk perintah zoomin kita dapat memasukkan parameter berupa faktor
perbesaran. Jika faktor perbesaran nilainya kurang dari 1 maka layar akan

mengecil (zoom out).
Contoh: ZoomIn|[2], ZoomIn[0.5]
ZoomIn[ < Faktor>, <Titik Pusat> ]

Contoh: ZoomlIn[2, (0, 0)]

ZoomIn[ <Min x>, <Min y>, <Max x>, <Max y> ]
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Untuk ZoomOut parameternya hampir sama hanya fungsinya adalah
kebalikannya, misalnya ZoomOut (2) berarti pengecilan sebesar 2 kali

ukuran semula.

Sedangkan perintah Pan format perintahnya adalah sebagai berikut.
Pan [<x>,<y>]

Parameternya adalah nilai piksel pergeseran layar dengan arah horisontal
(x) dan vertikal(y). Jika nilai yang dimasukkan bernilai positif maka layar
akan bergeser ke kiri dan sebaliknya jika ingin menggeser ke kanan maka

parameter x harus kita berikan nilai negatif. Contoh:

Perintah Pan (300, 0) akan menggeser layar sebesar 300 piksel ke kiri dan

tidak ada perubahan ke arah vertikal.

Pan (=300, 50) akan menggeser layar sebesar 300 piksel ke kiri dan 50
piksel ke bawah.

Untuk contoh penggunaan yang akan kita pakai ini akan menggunakan
perintah Pan dan pergeseran horisontal (pergeseran vertikalnya 0). Untuk

langkah detailnya silahkan ikuti langkah berikut.

1. Buatlah media GeoGebra dimana tampilan diaanggap terbagi menjadi
beberapa slide sehingga slide memanjang ke kanan. Buatlah tampilan
ini di dekat sumbu sehingga mudah untuk diatur. Nantinya untuk satu

layar tampilan yang tampil di layar adalah tampilan di area tertentu
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2. Tambahkan objek Button () ke layar. Tool (Button berada

dalam kelompok slider).Masukkan tombol pertama untuk menggeser

layar ke kiri. Untuk mengatur label dari Button ini isikan pada
Caption, misal tuliskan “<<” atau “Prev”. Sedangkan pada bagian Script
isikan pan(800,0) artinya jika tombol diklik maka layar bergeser ke
kiri sejauh 800 piksel. Nilai 800 ini hanya nilai awal yang nantinya

dapat kita ubah sesuai kebutuhan

FICIS

Caption: |“ @|

GeoGebra Script:

1 | pan(800,0)

m

’ QK ” Cancel ]

Tempatkan tombol ini di bagian kiri bawah layar. Jika posisi tombol kurang

tepat dan akan digeser, maka objek tombol ini harus diubah

properti Fix Object dinon-aktifkan dengan mengklik kanan tombol dan klik

Fix object untuk menghilangkan tanda centang.

Button buttoni

Show Object
Fix Object I:-}

Rename

R [

Delete

Cbject Properties ..

it

Posisi tombol dapat disesuaikan sesuai kondisi dan tidak harus selalu di
bagian bawah.
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3. Untuk membuat tombol yang dipakai menggeser ke arah kanan,
lakukan dengan cara yang serupa hanya diganti pada bagian Caption

dan Script.
X

Caption: |}}

GeoGebra Script:

1 | pan{-800,0)

Tempatkan tombol ini di kanan bawah (atau tempat lain yang sesuai).
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=< (\:l:’)

4. Sembunyikan sumbu atau objek bantu lain. Ujilah tampilan ini dengan
mengklik tombol kiri dan kanan. Aturlah nilai pergeseran sesuai besar
layar tampilan. Sebgai contoh apabila pergeseran 800 piksel masih
kurang maka kita harus mengedit Script. Lakukan pengeditan dengan
mengklik kanan Button dan pilih Object Properties, pilih tab Scripting.
Ganti nilai parameter Pan secara horisontal menjadi lebih besar atau
lebih kecil sesuai kondisi tampilan.

| Basic| Text | Cotor | Stve | Advancea Scripting

On Click | on Update | Global JavaScript|
1 | Pan{-000,0)

‘GeoGebraSeript ~ | Ok || cancal

5. Untuk pengaturan lebih lanjut dapat kita kembangkan misalnya jika
posisi layar sudah berada pada posisi paling kiri, jika diklik tombol untuk
bergeser ke kiri maka harusnya layar sudah tidak bergeser lagi karena
sudah mentok. Selain itu tampilan ini juga dapat dikostumisasi menjadi

pergeserannya tidak hanya horisontal tapi juga ke arah vertikal. Selain
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perintah Pan, kita juga dapat menggunakan perintah untuk Zoom untuk

pengembangan lebih lanjut.
Aktivitas 3: Mendaftar di GeoGebra Tube

Untuk membuat publikasi media GeoGebra yang bersifat online kita dapat
memanfaatkan situs GeoGebra Tube dimana di situs ini dapat digunakan
untuk mengupload file GeoGebra yang sudah kita buat sehingga dapat
digunakan dan dimanfaatkan orang lain. Langkah pertama untuk
menggunakan GeoGebra Tube sebagai media publikasi adalah mendaftarkan

akun. Langkah pendaftarannya adalah sebagai berikut:

1. Masuk ke situs tube.geogebra.org. Kemudian klik di Sign In.

8 —n
¢ GeoGebra x ’\\+
‘- A tubegeogebra.org c . L7 ﬁ E U ‘ ﬁ 4 9 B =
Matenals Downloads Community Help Segniin

Featured Materials

a2 =

The foci of an ellipse, Visualizing
| My Workd My Math! Upper and Lower Sum ref aquivalence

Stephen Jul Stephen Ju Roy Wnght ouzar

2. Pada laman ini jika kita sudah memiliki akun dapat langsung melakukan

login. Jika belum, klik pada Create Account.
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QAQ hetpe accounts. geogebraong uier C | Q Seonch Q B 9 3 & 4 © 9

GeaGebra

Sign in

GeoGebra Account
l:’ Google

G Office 365

Signn
ﬁ Facebook
Create Account
a Twatter

Forgot Password?

L

3. Pada form pendaftaran kita dapat melakukan pendaftaran menggunakan
alamat email ataupun dengan menggunakan akun layanan Google, Office

356, Microsoft, Facebook dan Twitter.

Sign up using a login from ...

L ' HE . .
I\l.’ Google u Office 365 HE Microsoft n Facebook u Twitter

Sign up using GeoGebra login

E-mail [}— valid email address (required, but never shown)

Username | Your public display name
Password | A strong password with at least 6 characters

Password confirmation

By creating an account you agree to our Terms & Privacy Policy.

Create Account

4. Sebagai contoh, apabila kita ingin mendaftar menggunakan Twitter maka
klik pada ikon Twitter. Pastikan kita sudah login ke akun Twitter Kkita.

Pada layar akan muncul konfirmasi dari Twitter. Klik pada Sign In.
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y‘ wa

[P

Authorize GeoGebra to use your
account?

m GeoGebra
Cancel

By International GeoGebra Institute
www.geogebratube org

This application will be able to: Public database ofthousands of

= Read Tweets from your timeline. GeoGebra materials
* See who you follow, and follow new people.

« Update your profile.

« Post Tweets for you.

Will not be able to:

« Access your direct messages.
+ See your Twitter password.

Dalam beberapa saat akan muncul pesan halaman Twitter bahwa proses

otorisasi berhasil dan laman akan kembali ke laman GeoGebra Tube.

L -

Redirecting you back to the application. This may take a few moments. h

You can revoke access to any application at any time from the Applications tab of your Settings
page.

By autherizing an application you continue to operate under Twitter's Terms of Service. In particular, some usage information will
be shared back with Twitter. For more, see our Privacy Policy.

Setelah itu kita akan diminta untuk melengkapi data yaitu email dan

username. Klik Create Account untuk melanjutkan.
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Sign up

Sign up using your Twitter login

E-mail [—@gmail.com|

Username = mtamim

By creating an account you agree to our Terms & Privacy Policy.

Create Account

5. Contoh lain jika kita mendaftar menggunakan Google, maka kita

harus login terlebih dahulu dengan akun Google.

Google

Masuk untuk menambahkan akun lain

@gmail.com

Sandi ‘

Butuh bantuan?

Pada langkah berikutnya akan muncul notifikasi untuk otorisasi. Klik tombol

Izinkan.
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Google @omai com
- GeoGebra ingin:
° Mengetahw siaps Anda di Google 0]
& Molihat atamat email Anda ®
Dengan mengektk Izinian Ands mengizinkan apiiasi ini dan Google untuk h

mengounaian informasi Anda sesusi dengan persyarsian layanas dan kedjalan
privasi masng-masing. Anda dapat mengutah loin Akun ni dan yang iain kapan saa

'“

[sikan data lengkap di formulir yang tersedia. Masukkan foto jika perlu. Klik

Save untuk menyimpan.

Account setfings

Personal Information
Mame  Tamim
I'm using GeoGebraas © Student @ Teacher © Mot specified

Gender © Female @ Male @ Mot specified

Year of Birth [ 1977 ]

Location | VWhere you live (eg London)
Language  English E|

Website | http:/fwww mywebsite com
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About Yse this field to tell the community more about you. You decide what goes here.
Some ideas: Your hobbies, your mathematical or scientific interests, what you are using

GeoGebra for.

B | I = www | =

Notification

| want to receive occasional newsletters from GeoGebra

Save

Profile Picture

(T

Aktivitas 4: Publikasi di GeoGebra Tube

Pada aktivititas ini kita akan mengupload media GeoGebra yang sudah kita

buat ke situs Geogebra Tube. Berikut ini langkahnya.

1. Silahkan login ke GeoGebra Tube. Setelah berhasil login, klik Upload

Material

GeaGebra

Matenais Downloads Community Help Q
o in

Fealured Materials

* Rationa! Function
In-circle Wallpaper Groups Game

Mchael Borcherds John Golder John Golder |

My World My Math
Isupreuun

2. Pada bagian Upload File klik tombol Browse dan kemudian pilih file GGB
yang ingin diupload. Selanjutnya klik Upload.
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GeaGebra

Materials Downloads Community Help @
"
Search our 311624 Free and Interactive Materials IE]
P

Creation progress:
Upload Material

Please upload a GeoGebra file or provide a web address to some online GeoGebra material.

Upload File Web Address

Choose afile from your computer. Just files with extension Provide a web address to a GeoGebra material. This could
ggb, got, cav, mp3, mid are allowed. Files should not be be alinkto a worksheet, tutorial, article, orvideo

larger than 2 megabytes ar

No file selected.

Submit Web Address ]

¢ Open

; o v| | « Data(D:) » Geogebra » - | 4 ‘ | Search Geogebra Fel |
Organize = MNew folder = - 0
(ﬁ Recent Places = MName . Date modified Type
= Librari W 3D 20-09-2014 17:08 File folde
*';’"5 )l Coding 04-10-2014 2116 File folde
= Dpps . ). o 06-12-2015727  Filefolde
n Mm_‘me" 1l oK 07-02-20151743  Filefolde
- p_“s'c 10 peT 06-02-20151028  File folde
chi
= Vfd ures _ L Tutorial 06-02-20151023  File folde
s £ material-2308.ggb 04-06-2014 11:42 GeoGebrg
& H €2 material-33890.ggb 04-06-2014 11:36 GeoGebry
omegrou
e €2 material-104911.ggb 04-06-2014 11:32 GeoGebry
M - € Pelurus.ggb 18-12-2015 21:48 GeoGebry
omputer T
“ L Pl Disk (C) [O SdtPelurus.ggb 19-12-2015 &:41 GeoGebry
Doca (D_I: €2 trigono-material-98511.ggb 04-06-2014 11:27 GeoGebry
— Data (D:
— EBOOKS(F) 7 4| I ] T
File name:  SdtPelurus.ggh - [Semua Jenis File v]
[ Open |v] ’ Cancel ]
YT

Creation progress:
Upload Material
Please upload a GeoGebra file or provide a web address to some online GeoGebra material.

Upload File
Choose a file from your computer. Just files with extension ggb, ggt,
cswv, mp3, mid are allowed. Files should not be larger than 2 megabytes.

Pilih File | SdtPelurus.ggb
Upload
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3. Masukkan deskripsi dari lembar kerja ini pada bagian information for
students terutama pada bagian Description untuk menjelaskan singkat
tentang media ini.

Information for Students

This informatien will be shown on the student worksheet. Please provide a short explanation for students above the
applet. and specific tasks below the applet
Description or explanation for students appearing above the applet (optional)

Please provide some short description or explanation for your students that should be shown above the applet

B I = www = B

Sudut Berpelurus|

Selain itu isikan juga instruksi atau pertanyaan pada kolom Questions or
tasks for students untuk memandu penggunaan media. Klik Continue untuk

melanjutkan.

Questions or tasks for students appearing below the applet (optional)

Please provide some specific questions or tasks for your students that should be shown below the applet

B I fix= waw = B

tersebut?

A

Restart Upload

4. Untuk Informations for other teachers isikan data pada form yang

disediakan. Informasi ini ditujukan untuk guru.

201



Kegiatan Pembelajaran 10

Creation progress:

Information for other Teachers

This information will be shown on the material page. Itis intended for other teachers who will be able to use and
comment on your material .

Title
The tile of your matenal is shown on the materal page and on the student workshest.

Sudut Berpelurus
Description
This description will be visible on the material page, but itwill not be shown on the student worksheet

B I fiK=  www = B

Media ini digunakan untuk mengenalkan konsep sudut berpelurus|

5. Jika sudah informasi sudah diisikan klik tombol Save

Language Target Group (Age)
Please choose the main language of your material. The age of the students this material is intended for.
English v (——
Age: 3 - 19+
Tags

Tags are key words to describe your material and help with searching. You and cther users can add new tags later.

Visibility
Please choose whether you want to share this material with others or keep it private

@ Public - Everyone can find and view this material. Thank you for sharing it with the community!
) Shared with Link - Only users who have the link can view this material.
» Private - Only you can find and view this material.

@ ® @ By uploading a material you agree to publish your work under the Creative Commons:
Aftribution Share Alike license.

[ Back to Student Information
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6. Jika tidak ada masalah dan file berhasil diunggah maka akan ada
konfirmasi bahwa media yang kita unggah ke GeoGebra Tube telah

berhasil dan dapat diakses online.

Do O

Aktivitas 5: Pengembangan Video Multimedia Dengan Screencast dan

GeoGebra

Video merupakan salah satu jenis media yang cukup penting dalam
pembelajaran. Video dapat memberikan gambaran visual secara lebih jelas,
mudah diikuti dan secara teknis mudah dijalankan di berbagai perangkat
serta cukup mudah didistribusikan. Dalam pembelajaran penggunaan video
dapat dimaksimalkan dan diahrapkan mampu membuat tujuan pembelajaran
lebih mudah tercapai. Salah satu teknik yang dapat dimanfaatkan untuk
membuat video adalah dengan screencast. Pada kasus ini screencast yang
kita rekam adalah tampilan dari GeoGebra. Kita seolah-olah sedang
menjelaskan materi tertentu di depan kelas dan memanfaatkan GeoGebra
sebagai medianya. Dengan menggunakan screencast proses pembelajaran
tadi secara audio visual kita rekam sehingga menjadi bentuk video. Untuk
contoh yang akan kita praktikkan di aktivitas ini adalah menggunakan
software Screencast-o-matic (dapat diunduh dari screencast-o-matic.com).

Langkah-langkahnya adalah sebagai berikut:
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1. Siapkan media GeoGebra yang akan direkam. Sedapat mungkin tampilan
dibuat cukup jelas dan gunakan area perekaman yang tidak terlalu besar.
Pastikan juga peralatan yang akan digunakan sudah siap, terutama
mikrofon.

2. Buka aplikasi screencast dan tandai area perekaman dengan tepat.

Usahakan area perekaman tidak terlalu besar dan juga tidak telalu kecil.

€2 Peluusgat o 5
Fila Edit Wiew Cptions Toods Window Help Signin..
. - e T — - ol =
J S L85 0 ANTE B s
b Ageora [ | ~ Graphics =
gl Ll =
L ;ﬂn_ Ly D —_—— e
& p=12g I-LI'—_n —J =1
Canic L
Cifx-1)""
Line l I
ay=2
Paint
. IA-n.zJ l I
® B=(4,2) .
@ C=[4,32) IJ
8 D=2 7 | = I -
& ¥ 1 4}
1‘Bnan:wmhnt I I
b=3 -
® d-& H *
I, - !
h — — — — — — — — — d
Input &=

3. Untuk mulai perekaman klik Rec. Berikan penjelasan seolah-olah sedang
menjelaskan materi di depan audiens. Jangan lupa untuk menggunakan
mouse untuk menunjukkan atau menjelaskan konsep secara dinamis
dengan memanfaatkan dinamisnya GeoGebra (misalnya dengan
menggeser objek, mengatur slider dll)

4. Jika proses belum sesuai harapan maka lakukan perekaman ulang sampai
diperoleh rekaman yang diharapkan. Jika video sudah sesuai harapan,
klik pada tombol Done.

5. Untuk menyimpan ke file video klik pada Save as video file.
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3 Sowencast-O-Matic - 250-betysd SRRy x|

What do you want to do with this recording?

Pilih tipe file video, nama file dan tentukan lokasi file yang akan dihasilkan.

Setelah itu klik Publish.

. .
2} Screencast-O-Matic - 200-vetasd 15, i

What do you want to do with this recording?

& Video File

. Y T 1 R T PR P | |

0:00.20

6. File video yang sudah jadi dapat disalin, disebarkan maupun diunggah ke
internet, misalnya ke situs jejaring sosial maupun situs video sharing

seperti Youtube.
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Aktivitas 6: Membuat file GIF dari GeoGebra

Dalam dunia grafis, file animasi berbentuk GIF telah sekian lama digunakan
dan bahkan dapat dikatakan merajai file animasi yang praktis, relatif kecil
dan dapat dijalankan di berbagai aplikasi. File animasi GIF dapat berjalan di
platform web maupun di aplikasi seperti PowerPoint. GeoGebra dapat
digunakan untuk membuat file animasi GIF dengan menu yang tersedia.

Berikut ini langkah pembuatannya.

1. Siapkan sebuah file GeoGebra yang di dalamnya terdapat objek dinamis
yang diatur dengan slider. Sebagai contoh media berikut yang dapat
digunakan untuk mengenalkan sudut berpelurus dimana slider

digunakan untuk mengatur besar sudut.

rf} SdtPelurus.ggb @M1
File Edit View Options Tools Window Help Signin. ..
A ‘q. a . AB a=2
Bl elofl< N =]+
“O- - @
D
145
A 35° B
[
Sudut Berpelurus
a=35°

Input; =

2. Pastikan semua objek sudah berjalan sesuai yang diharapkan, terutama
pada bagian slidernya. Perlu dipertimbangkan juga bahwa sebaiknya

increment pada slider hendaknya dibuat jangan terlalu kecil. Misalnya
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untuk slider berupa nilai sudut pada contoh ini sebaiknya increment
dibuat 5° atau 10°. Semakin kecil increment maka ukuran file GIF akan
semakin besar.

3. Untuk mengekspor media ini ke file animasi GIF ini sebaiknya tandai
(mem-blok) area yang akan diekspor yaitu dengan menyeleksi area di
jendela Geogebra. Jika tidak ditandai maka animasi akan dibuat satu layar
yang aktif. Agar file GIF tidak membengkak maka tandai area seminimal

mungkin yang penting informasi penting dari media tidak ada yang

terlewat.
rC? SdtPelurus.ggb &@g
File Edit View Options Tools Window Help Signin...
‘ ' 1 han -
A. *. a . ABC a=2
r | ’/v — I>.v ®v ®v é:v xV | ‘_:Hvl ? *
¥ LW oanw
180°
.A @ .B
(%
Sudut Berpelurus
a=0"
Input:| | =

4. Klik File-Export-Graphics view as animated GIF untuk memulai

konversi ke GIF.
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£ SdtPelurus.ggb EIM
Edit View Options Tools Window Help Signin...
[ Newwindow Crl+N R - o ©
PN EEE
New | | * | | 3| - #
= Open ... Ctrl+0
= Open from GeoGebraTube ...
Open Recent 4
IE Save Cirl+3
Save As .. D
2? Share... /.
Export EL Dynamic Worksheet as Webpage (html) ... Cirl+Shift+\W
E Graphics View as Picture (png, eps) ... Ctrl+Shift+U
{4 Print Preview Ctrl+P B (png, eps)
Graphics View as Animated GIR-.
Close Alt+F4 Graphics View to Clipboard Ctrl+Shift+C
Graphics View as PSTricks ... Ctrl+Shift+T
SUdUt [ Graphics View as PGFITIkZ ...
Graphics View as Asymptote ...
=35
Input; =

5. Pilih slider yang akan dipakai sebagai acuan dan tentukan setting dari file
GIF yang akan dibuat yaitu waktu jeda antar frame (atau kecepatan
animasi) dan perulangan atau Loop. Untuk perulangan, jika As Loop tidak
dicentang maka animasi GIF hanya akan berjalan satu putaran dan

setelah itu akan berhenti.

. .
Animated GIF Export - 23

Cptions

Time between Frames: |500 ms [ As Loop?

’ Export ” Cancel ]

L

6. Tunggu beberapa saat sampai proses ini selesai dan file GIF terbentuk.
Untuk menjalankan animasi GIF ini dapat dilakukan dengan Preview pada
Windows Exporer atau dibuka menggunakan Browser Internet seperti
Mozilla FireFox, Chrome dll. File GIF juga dapat dijalankan pada aplikasi

presentasi seperti PowerPoint.
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=RNCN X
= SdtPelurus2.gif (GIF Ima... ® |4
-
files//Dnd & C, Search » —
o]
150"
- FTiLd ‘E‘

Sudut Berpelurus

o=150"

.

| ")

Aktivitas 7: Integrasi Media GeoGebra dengan Blog dan Media Sosial

Media yang sudah dipublikasikan baik ke GeoGebra Tube atau yang
dikonversi ke file GIF dan juga yang dibuat menajdi video dapat diunggah ke
media online. Untuk file yang berupa animasi GIF dapat diunggah dengan
mudah seperti file gambar biasa. Namun, untuk Facebook sampai saat ini
belum mendukung GIF secara langsung (animasi tidak dapat dijalankan
langsung) namun harus diunggah ke situs lain dulu (misalnya giphy.com,
imgur.com, dll). Setelah diunggah di situs tersebut link atau URL dari file GIF
dibagikan ke status Facebook. Untuk Twitter dan blog sudah langsung dapat
dijalankan. Sedangkan untuk bentuk video maka video tersebut dapat juga
diunggah ke web, blog, media sosial lain atau diunggah dulu ke situs video
sharing seperti Youtube dan kemudian ditempelkan (embed) ke blog atau

media online lain.
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Jumat, 18 Desamber 2015 Mengena Saya

Sudut Berpelurus O tamémpce
Arsip Blog
Sudht Beepelurus
Yo A )
A aa¢ ] e 4
Noverber (4)
Sudut Berpelurus
e 150°
x NG Mmenu o
Dyposikan cleh tamempstc & 1513 /

Khusus, untuk media GeoGebra yang dapat langsung dijalankan secara
interaktif secara online dapat menggunakan media yang sudah kita unggah di
GeoGebra Tube. Dalam hal ini media GeoGebra yang akan kita pakai sudah
dikonversi ke format applet dan dapat dimasukkan ke blog atau website.
Sejauh ini untuk situs-situs media sosial belum mendukung penggunaan

applet. Untuk memasukkan applet ke blog, ikuti langkah berikut.

1. Bukalah media di GeoGebra Tube yang sudah kita unggah sebelumnya.
Untuk mendapatkan media yang sudah kita buat tersebut silahakn masuk
ke tube.geogebra.org dan login ke situs tersebut.

2. Cari bagian My Materials dan pilih salahsatu media yang akan kita

gunakan.
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My Materials
My Books
Sudut Berpelurus
: A GeoGebra Book lets you group several
o Dﬂew ek staiion matenals so they can be used together easily
x Miamim Hidayatulish
k2 | Create Book |
Intro trigonometry
[ 4 December 14,2015-355PM  POpular Tags
e Miamim Hidayatullah
noeo pythagorean equauons| aigebra‘
Integral circle ’ linear | | area ’ geometry l
Novembar 25, 2015 - 6:14 AM
Miamém Hidayatuliah function | | tnangle ‘ graph ’ angle l
N0 o

cabculus‘ tessellation quadrahc'

Pengujian Konstruks

theorem | | parabola | tngonometry | | of
. - tarch 30, 2015 - 5:19 AM U
=TT Mismim Hidavatulish angles | | functions
Doeo 5
[ Create Worksheet J Material Types
| Upload Material |

Worksheets | Books | Tools |

3. Setelah terbuka jendela baru dari media yang kita upload klik pada bagian

menu Embed (ada pada menu bagian kanan atas).

¢« GeeGebra B 2 AR
Sudut Berpelurus > Embed
4  Download
Sudut Berpelurus E] Abskas Cooy
PO & Delete
@ x-21 A @ About
. LR ]
@ C+51)
. D=® 3 z v 3y ;
. 2+5
@ -3 Sudut Berpelurus
Text '.'”.
@ et = S0sa !

4. Pada bagian kode Embed pilih jenis media online yang akan kita pakai
(HTML, MediaWiki, Wordpress, Moodle atau Google Sites). Umumnya,
yang digunakan adalah HTML.
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HTML Applet Size: 600 = 400

Medawlki ' Code (HTML)

<iframe scrolling="no" -
Word press src="https://www.gecgebra.org/m
aterial/iframe/id/2326147 /width |:|
Moadle /688 /height/488/border/888885/r
c/false/aiffalse/sdz/true/smb/f
alse/stb/false/stbh/true/ld/fal ™

Google Sites se/sri/true/at/auto” p

Copy to Clipboard ‘

Kita juga dapat menyetting tampilan apa yang muncul atau tidak muncul di

applet, misalnya apakah perlu menampilkan menu, toolbar dll.

[ Enable Right Click, Zooming and [l Show Menu
Keyboard Editing [ Show Toolbar
[ Enable Dragging of Labels [ Show Input Bar
¥/ Show lcon to Reset Construction [ Show Style Bar
¥/ Enable Pan & Zoom Color of the
#888888
border

5. Jika sudah selesai, klik pada Copy to Clipboard untuk menyalin kode
HTML tersebut ke clipboard.

6. Silahkan buka editor blog (dalam hal ini kita gunakan Blogger) dan salin
kode HTML tadi ke dalam editor blog (pastikan mode editornya
menggunakan mode HTML)
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ﬂ Lihat blog ntamimp-uk -
OneClick - Entri & Simpan Pratinjau  Tutup

Compose  HTML B I 8¢ Link = G -

<iframe scrolling="no"
src="https://www.geogebra.org/material/iframe,/id/ 2326147 /width/60

height="408px" style="border:@px;"> </iframes:

aturlah slider dan perhatikan sudut-sudutnys

|-

] Ajukan keluhan

Untuk tampilan blog yang sudah dipublikasikan dan berisi applet HTML akan
tampak seperti gambar berikut. Tampilan applet ini bersifat interaktf dimana
kita dapat mengatur slider atau menggeser objek dll seperti ketika

menggunakan GeoGebra secara offline.

Jumat, 18 Desember 2015 Mengens Saya
Media Sudut Berpelurus 03 tamimptk
Lihat profil lengkapku
i ~
Paint !
Aursip Blog
@ sz o 2015 (7
'. B=(T, 1) Db (3}
Media Sudut Berpelurus
D c=&n Sudut Berpeluns
@ o-i3 128 Milai Pi
L 55"
Morami (&}
Segment C vemoer
' as=3
@ o-3 Sudut Berpelurus
o= 1357
Tt
@ et ="Sudw | _
« [ "

Aduriah shider dan perhatikan sudul-sudulnya

Diposkan oleh fammpdti di 19 34 ,
MO E E @ G Reiomendesikan in o Googe
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E. Latihan/Tugas
Latihan 1.

Buatlah sebuah media pembelajaran dengan GeoGebra yang tampilan layout-
nya dibuat sedemikian rupa sehingga tidak lagi menggunakan layout dan
pewarnaan standar GeoGebra. Selain itu gunakan teknik navigasi
menggunakan perintah Pan untuk membuat layar tampilan seperti slide
dimana tampilan dapat diatur untuk berpindah antar slide menggunakan

tombol.
Latihan 2.

Unggahlah media pembelajaran yang telah dibuat pada latihan 1 ke GeoGebra

Tube. Berikan deskripsi dan cara penggunaan media dengan lengkap.
Latihan 3.

Buatlah media pembelajaran berupa video dan narasinya dengan
memanfaatkan GeoGebra sebagai media yang direkam. Unggah video

tersebut ke situs Youtube atau blog.
F. Rangkuman

Dalam pengembangan media pembelajaran GeoGebra, faktor-faktor layout
dan tampilan meskipun tidak secara langsung memengaruhi substansi
pembelajaran namun menjadi salah satu hal yang patut dipertimbangkan dan
diketahui. Layout yang indah serta navigasi yang intuitf akan membuat
pengguna menjadi lebih nyaman dan betah dalam penggunaan. Ada beberapa
teknik untuk kostumisasi yang dibahas dalam modul ini diantaranya
menggunakan pewarnaan yang bervariasi serta membahas teknik membuat

navigasi menggunakan slider, serta perintah Pan dan Zoom.

Bagian lain modul ini membahas publikasi media GeoGebra ke media lain,
yakni animasi GIF dan video serta membahas bagaimana publikasi

menggunakan Internet, khususnya melalui GeoGebra Tube dan blog.
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G. Umpan Balik

Setelah Anda mengerjakan aktivitas dan mencoba menjawab latihan
perhatikan kembali apakah aktivitas dan jawaban latihan Anda sudah sesuai
dengan perintah/pertanyaan. Jika Anda masih kesulitan dalam mengerjakan
aktivitas pembelajaran atau masih belum menemukan jawaban yang benar
silahkan membaca kembali uraian materi di kegiatan pembelajaran ini. Jika
Anda sudah dapat melakukan semua aktivitas, latihan dan tugas pada
kegiatan belajar ini maka Anda telah menguasai materi yang ada di bagian
modul ini dan silahkan melanjutkan mempelajari kegiatan pembelajaran
berikutnya. Jika belum terselesaikan semua, ulangi kembali untuk dapat

memahami materi yang disampaikan.
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Evaluasi

1 Tool GeoGebra yang digunakan untuk menyalin lingkaran adalah:

® Circle with Center through Point

A.

B @ Circle with Center and Radius

-
C @ ompass

D O Circle through 3 Points

2. Langkah konstruksi seperti ditunjukkan oleh gambar berikut dapat

digunakan untuk konstruksi berikut ini, kecuali...

.

Segitiga siku-siku
Garis tegak lurus

Titik tengah di antara dua titik

oS 0w oz

Segitiga samasisi
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3.

Perhatikan gambar kubus ABCD.EFGH berikut,

H

Jika titik I adalah titik potong garis EC dengan bidang BDG, maka jarak

titik E ke bidang BDG dapat kita tentukan dengan perintah - perintah

berikut, kecuali ....

A.

Distance[E, Polygon|[B,D,G]]

B. Distance[E, Plane[B,D,G]]
C.
D. 2*Distance[E, C]/3

DistancelE, I]

Perhatikan gambar kubus ABCD.EFGH berikut,
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Diketahui panjang rusuk kubus = 1, panjang diagonal bidang sisi = 1,41
dan panjang diagonal ruang = 1,73. Nilai dari tan(Angle[Line[C, G],

Plane[B, D, G]]) adalah ...

A. 0,52

B. 0,71

C. 1,15

D. 1,22

E.

5. Diketahui matriks A,
» CAS

A:={{a,b},{c,d}}

~a=(28)

Hasil dari Invert[Transpose[A]] adalah ...

d B b d ¢
A ad —bc ad —bc C ad —bc ad —bc
¢ a B b a
ad —bc ad-bc ad —bc ad-bc
C B d d ¢
B. ad —hc ad —bc D. ad —bc ad —hc
B b a B b a
ad -bc ad-bhc ad -bc ad-bc

6. Diketahui vektor a dan b

» CAS
a:=Vector[(1,2,3)]

b:=Vector[(-1,-1,1)]

2 -1
. - b — _1
' 1
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Hasil dari Angle[a, b] adalah ....
A 0

7. Perhatikan bentuk trigonometri berikut

» CAS

p:=(sin(A)*cos(B)+cos(A)*sin(B))/(sin(A)*cos(B)-cos(A)*sin(B))
1 __ sin(A) cos (B) +sin (B) cos (A)
" sin(A) cos(B) — sin(B) cos(A)

Hasil dari TrigCombine|[p] adalah ....

sin(A B) C. cos(A—B)

sin(A+B) cos(A+B)

S|n(A+B) cos(A+B)
B. sin(A-B) b cos(A-B)
8.

Hasil dari IntegralBetween[x”2-4x, x, 0, 5] adalah ...
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p
3

6
¢ ®
3

p,
6

9. Untuk membuat animasi GIF dalam GeoGebra, dalam media yang dibuat
harus ada minimal satu buah...
A. Inputbar C. Checkbox
B. Slider D. Button

10. Untuk menggeser fokus dari layar GeoGebra, baik secara vertikal maupun
horisontal, digunakan perintah (command)
A. Zoomln C.Pan

B. ZoomOut D. Move

Kunci Jawaban :

1.C 2.D 3.A 4B 5.C 6B 7.B 8D 9B 10.C
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