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The purpose of this research is to produce a Hypothetical Learning Trajectory for geometric transformation 
material on the topic of rotation using the context of batik motifs and the Ferris wheel game. The research 
method used is design research. The learning approach used is Realistic Mathematics Education Indonesia 
(RME). Hypothetical Learning Trajectory (HLT) was developed from learning activities using the context 
of batik motifs and the Ferris wheel game. The research subjects were three students of class IX SMPN 7 
Bukittinggi. Theoretical development was carried out through designing learning activities with HLT 
design at the preliminary stage, carrying out one to one activities in teaching experiments and retrospective 
analysis. Data was collected by observation, interviews, and documentation. After the observations were 
made, the results of the LKPD work were collected which were given to students, interviewed students. The 
results obtained from the interview process, students can use the HLT design that was developed because it 
has a systematic guide sequence to teach the topic of geometric transformation about rotation in the one to 
one implementation. what is predicted and what is anticipated. So the results of the HLT design for geomet-
ric transformation materials on the topic of rotation using the context of batik motifs and the Ferris wheel 
game are obtained. 

Tujuan penelitian menghasilkan Hypothetical Learning Trajectory materi transformasi geome-
tri pada topik rotasi menggunakan konteks motif batik dan permainan bianglala. Metode 
penelitian yang digunakan adalah design research Pendekatan pembelajaran yang digunakan 
adalah Realisticcs Mathematics Education Indonesia (RME). Hypothetical Learning Trajectory 
(HLT) dikembangkan dari aktivitas pembelajaran menggunakan konteks motif batik dan 
permainan bianglala. Subjek penelitian adalah tiga peserta didik kelas IX SMPN 7 
Bukittinggi, Pengembangan secara teoritis dilaksanakan melalui perancangan aktivitas 
pembelajaran dengan desain HLT pada tahap preliminary, melaksanakan kegiatan one to one 
pada teaching experiment dan restrospective analysis. Pengumpulan data dilakukan dengan ob-
servasi, wawancara, dan dokumentasi. Setelah observasi dilakukan maka dikumpulkan 
hasil pengerjaan LKPD yang diberikan pada peserta didik, mewawancarai peserta didik. 
Hasil penelitian diperoleh proses wawancara, peserta didik dapat menggunakan desain 
HLT yang dikembangkan karena memiliki urutan panduan yang sistematis untuk 
mengajarkan topik transformasi geometri tentang Rotasi pada  pelaksanaan one to one 
menunjukkan bahwa penggunaan konteks motif batik dan permainan bianglala pada 
desain HLT transformasi geometri tentang Rotasi sesuai antara apa yang diprediksi dan 
antipasi yang dilakukan. Jadi  diperoleh hasil rancangan HLT materi transformasi geometri 
pada topik rotasi menggunakan konteks motif batik dan permainan bianglala.  
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1. Pendahuluan 

 

Hypothetical Learning Trajectory (HLT) sebuah lintasan belajar dengan harapan apa yang 

mungkin terjadi, baik proses berpikir peserta didik yang akan belajar maupun hal-hal yang akan 

terjadi dalam proses pembelajaran.  HLT terdiri dari tujuan pembelajaran, kegiatan pembelaja-

ran dan proses pembelajaran hipotetis – prediksi dan prediksi bagaimana pemikiran dan pema-

haman peserta didik akan berkembang dalam konteks kegiatan pembelajaran (Faik Camci, Dilek 

Tanışlı, 2020; Fauzan & F Diana, 2020; Towe & H Julie, 2020; Fuadiah, ZA Sawitri, 2020; Alim et 

al., 2020; Rooselyna Ekawati, et al. 2020. Lebih lanjut guru dapat menggunakan HLT untuk 

merancang proses pembelajaran yang meningkatkan hasil belajar peserta didik (Rongjin Huang, 

et al., 2018 ). Hypothetical learning trajectory akan membantu guru menerapkan pendekatan 

RME (Fauzan dan Diana, 2020; Towe and Julie, 2020; Alim, N Hermita, dkk, 2020; Taufina, Ah-
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mad Fauzan dkk, 2019; Gee, Fauzan and Atmazaki, 2018; Febrian, Puji Astuti, 2018; Burçin 

Gökkurt Özdemir, 2017. Begitu juga HLT mendukung model, strategi, media (multi media inter-

aktif) Alim, Hermita, dkk, 2020. Pengembangan bahan ajar dengan media 3D juga dapat difasili-

tasi HLT Amir,dkk, 2018, HLT juga membantu guru pada kemampuan matematis peserta didik 

Gee, Fauzan dan Atmazaki, 2018; Fikri Mukasyaf,dkk, 2019; Taufina, Ahmad Fauzan,dkk, 2019. 

Demikian pula penilaian yang sesuai dengan tahapan berpikir peserta didik juga menyarankan 

bahwa guru membutuhkan hipotesis pembelajaran untuk merancang pembelajaran yang akan 

konsisten dengan pola berpikir peserta didik di kelas sesuai dengan karakteristik peserta didik 

[29]. 

Beberapa penelitian lainnya mengenai HLT telah dilakukan. Ayunika (2011) 

menggunakan HLT untuk meningkatkan pemahaman konseptual. Kesimpulan penelitian 

menunjukkan bahwa dengan bantuan HLT peserta didik dapat mengembangkan pemahaman 

konsep matematikanya. Dikembangkan sejalan dengan proses pembelajaran di kelas, HLT 

membantu peserta didik memperluas pemahaman konsep mereka. [28] mencatat bahwa masa-

lah pembelajaran matematika yang tidak terkait dengan kehidupan sehari-hari akhirnya 

memotivasi pendidik matematika Indonesia untuk mencari metode pembelajaran yang ber-

pusat pada keterampilan teknis untuk mereformasi pendidikan matematika berbasis resolusi. 

masalah dalam kehidupan sehari-hari. Metode pembelajarannya adalah Realistic Mathematics 

Education (RME) dan umumnya selaras dengan budaya, geografi, dan kehidupan Indonesia 

[29]. 

Proses penemuan kembali suatu konsep matematika menurut pendekatan RME yakni pe-

serta didik difasilitasi untuk menemukan strategi sendiri penyelesaian suatu masalah dengan 

memanfaatkan fenomena kontektual yang digunakan untuk menuju matematika formal. 

Menurut [14], proses yang demikian disebut proses matematisasi horizontal dan vertikal. Pada 

matematisasi horizontal, peserta didik menggunakan alat matematika non formal berupa simbol, 

tabel, atau grafik untuk mengorganisasi dan memecahkan masalah berdasarkan situasi 

kontekstual. Sedangkan, matematisasi vertikal adalah proses pengorganisasian dalam sistem 

matematika itu sendiri untuk menghasilkan matematika yang lebih formal. Dalam hal matema-

tisasi horizontal dan vertikal ini peserta didik mengembangkan model sendiri (model of situation) 

yang berfungsi untuk menjembatani peserta didik berpikir dari situasi real (matematika non 

formal) ke situasi matematika yang lebih formal (matematika formal) untuk memperoleh model 

for mathematics [7]. 

Pada umumnya perkembangan kognitif anak dimulai dari yang konkret dan berangsur-

angsur berkembang ke arah yang abstrak. Setiap anak mungkin memiliki jalan yang berbeda 

dari konkret ke abstrak. Ini mungkin tidak melalui beberapa langkah untuk orang yang cepat, 

tetapi tidak mungkin melalui beberapa langkah untuk orang yang tidak cepat. Inovasi pembela-

jaran matematika yang berorientasi pada hubungan matematika dengan realitas dan kondisi 

budaya peserta didik, peneliti telah membuat desain pembelajaran berputar menggunakan motif 

batik dan permainan bianglala sebagai titik awal atau konteks pembelajaran. Konteks tersebut 

dipilih karena dekat dengan peserta didik dan merupakan bagian dari budaya peserta didik, se-

hingga mudah ditemukan dalam kehidupan sehari-hari peserta didik. Pembelajaran matematika 

dengan konteks erat kaitannya dengan penggunaan RME. Dua pandangan penting dari Freuden-

thal adalah bahwa matematika harus dekat dengan peserta didik dan relevan dengan kehidupan 

sehari-hari, dan bahwa matematika sebagai aktivitas manusia juga harus memberikan kesem-

patan kepada peserta didik untuk melakukan pembelajaran. Aktivitas pada semua topik dalam 

matematika (Zulkardi & Putri, 2010; Putri, 2011) melalui HLT ini diharapkan dapat menjadi ke-

baruan dalam pembelajaran matematika yang dapat memudahkan siswa dalam memahami kon-

sep rotasi serta mampu memecahkan permasalahan sehari-hari yang berkaitan dengan konsep 

tersebut. Berdasarkan uraian masalah di atas tujuan penelitian untuk menghasilkan Hypotethi-

cal Learning Trajectory berbasis RME pada materi transformaasi geometri tentang rotasi dengan 
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menggunakan konteks membatik sebagai warisan budaya dan permainan bianglala starting 

point. 

 

2. Metode Penelitian 

 

Metode penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah design research. Tujuannya 

adalah untuk meningkatkan praktik pembelajaran di kelas melalui analisis interaktif tentang 

apa yang terjadi di kelas dan penerapannya [14]. Design research juga diartikan sebagai suatu 

metode yang bertujuan mengembangkan Hypothetical Learning Trajectory (HLT) kolaborasi an-

tara peneliti dan guru meningkatkan kualitas pembelajaran [14].Tahap-tahap yang digunakan 

dalam penelitian ini tahap Preliminary Design dan tahap Design Experiment 

Tahap preliminary design bertujuan untuk mengembangkan rangkaian kegiatan pembela-

jaran dan cara menilai proses pembelajaran. Studi ini meninjau literatur tentang HLT, Realistics 

Mathematics Educations (RME), konsep rotasi pada materi transformasi geometri dan analisis 

materi rotasi dalam kurikulum matematika Indonesia. Hal ini memungkinkan siswa untuk 

menebak ide peserta didik. Pada tahap ini didesain Hypothetical Learning Trajectory yang akan 

dirumuskan menjadi tujuan pembelajaran dan perangkat pembelajaran (rencana pelaksanaan 

belajar dan lembar kerja peserta didik). Dalam hal ini berfungsi sebagai pedoman yang dikem-

bangkan dalam setiap kegiatan pembelajaran, bersifat fleksibel, dan dapat dikoreksi secara ek-

sperimental, dan sudah divalidasi oleh expert review 

Tahap Design Experiment ini bertujuan untuk menyelidiki dan memprediksi strategi dan 

ide peserta didik dalam proses pembelajaran yang sebenarnya. Langkah-langkah yang dilakukan 

dalam penelitian ini adalah jenis kegiatan one-on-one yang dilaksanakan di kelas IX.1 pada 

Senin, 26-27 November 2020. Jumlah peserta didik ada tiga orang dengan tingkat kemampuan 

yang berbeda yaitu kemampuan tinggi, sedang dan rendah. Hal ini diperoleh dari informasi guru 

Matematika kelas IX.1 SMPN 7 Bukittinggi. Pada tahap design experiment, dilakukan eksperi-

men HLT pada siswa kelas IX yang berkemampuan rendah, sedang, dan tinggi. Kemudian dari 

retrospektif diperoleh hasil percobaan dalam tahap kegiatan one to one. Terdapat dua aktivitas 

sebagai starting point yang dilakukan dalam tahap design experiment dan diklasifikasikan dalam 

beberapa tahap yaitu aktivitas dalam tahap informal, model of, dan model for dan tahap formal.  

 

 

3. Hasil dan Pembahasan 

 

Hasil yang diperoleh dalam penelitian ini adalah bentuk desain HLT yang di dalamnya 

terdapat learning trajectory untuk pembelajaran rotasi yang menggunakan motif batik dan per-

mainan bianglala sebagai titik awal pembelajaran atau konteksnya. Hasil pada tahap prelim-

inary design adalah merancang HLT yang diperoleh berupa rancangan lintasan belajar. 

Lintasan pembelajaran yang digunakan dalam penelitian ini adalah pemahaman konsep rotasi 

menggunakan konteks batik, yang selanjutnya meningkatkan pemahaman tentang hubungan 

antara koordinat awal dan koordinat hasil rotasi yang diperoleh dari proses menggambar motif 

batik. Jumlah tertentu dan penerapannya untuk memecahkan masalah sehari-hari dengan 

membangun konteks permainan bianglala. Putaran permainan bianglala mempengaruhi posisi 

kursi penumpang. Peserta didik akan diminta untuk menentukan jumlah putaran permainan 

bianglala dari soal yang diketahui. Serangkaian kegiatan pembelajaran berdasarkan lintasan 

belajar dan dugaan hasil berpikir peserta didik. Hal ini bertujuan untuk membantu peserta didik 

memahami rotasi dan menerapkannya pada masalah yang mereka hadapi dalam kehidupan 

sehari-hari. Berikut draf awal HLT yang mengacu pada konten materi rotasi: 
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Gambar 1. Draf HLT pembelajaran rotasi 

 

Berdasarkan rancangan HLT yang dirancang, dapat diperoleh kesimpulan pembelajaran 

rotasi yang ditunjukkan pada Tabel 1. 

 

Tabel 1.  Konjektur Pembelajaran Rotasi Menggunakan Motif Batik dan Permainan Bianglala 

Tahap Aktifitas Tujuan Deskripsi Aktifitas Konjektur Pemikiran Peserta didik 

Informal Menggambar 

Motif Batik 

secara bebas 

Peserta didik 

dapat men-

gidentifikasi 

masalah yang 

berhubungan 

dengan de-

formasi 

(rotasi). 

Guru memotivasi 

peserta didik untuk 

mengenal gambar 

motif pakaian sera-

gam batik peserta 

didik SMP 

1. Sudah mengenal motif batik pada dan 

bisa menggambarkannya 

2. Sudah bisa memutar motif batik dengan 

benar dan mendapatkan poin yang 

benar  

3. Peserta didik belum tahu motif batik 

dan tidak dapat menggambarkannya 

4. Peserta didik sudah tahu motif batik, 

tapi belum benar dalam merotasikan 

dari motif  

Model of Percobaan 

menggambar 

motif Batik 

dengan Ke-

tentuan 

Sudut dan 

Arah tertentu 

Peserta 

didik dapat 

bereksperi-

men meng-

gambar 

hubungan 

antara titik 

dan titik 

transforma-

si (rotasi) 

Peserta didik 

bekerja untuk 

menggambar motif 

batik yang sudah 

ditentukan gam-

barnya dengan 

arah dan sudut 

putarnya 

1. Karena bentuk dan ukuran bayangan 

sama dengan bentuk aslinya, ada balasan 

bahwa bentuk dan ukuran bayangan tid-

ak berubah dalam bentuk aslinya bahkan 

setelah diputar. 

2. Peserta didik menjawab terjadi peru-

bahan posisi terhadap bangun yang 

dirotasikan karena posisi bayangan su-

dah berpindah-pindah sesuai dengan 

sudut putarannya 

Model 

For 

Catat titik 

awal dan ba-

yangan saat 

menggambar 

motif batik 

Peserta didik 

dapat 

Menyajikan 

hasil rotasi 

pembelajaran 

tentang 

transformasi 

(rotasi) 

 

Peserta didik dapat 

mencatat titik-titik 

dari awal dan men-

catat hasilnya 

setelah memutar 

titik-titik bayangan.  

Guru memotivasi 

peserta didik untuk 

menunjukkan gam-

bar dari hasil 

rotasinya 

1. Sudah dapat menemukan hubungan an-

tara titik awal rotasi motif batik dan ti-

tik bayangan, dan Anda dapat memben-

tuk rumus rotasi.  

2. Peserta didik mengetahui adanya pola 

atau hubungan antara koordinat benda 

yang diputar dengan koordinat bayan-

gan. 

3. Peserta didik tidak mampu mencatat ti-

tik awal dan titik bayangan perputaran 

motif batik  
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Formal Temukan 

rumus rotasi 

saat meng-

gambar motif 

batik  

Peserta didik 

menentukan 

rumus rotasi 

suatu titik 

dan men-

erapkan da-

lam 

me-

nyelesaikan 

masalah 

yang berkai-

tan dengan 

transformasi 

 

Guru memotivasi 

peserta didik untuk 

menemukan gambar 

motif batik melalui 

rotasi suatu titik 

dengan arah dan 

sudut yang diten-

tukan 

Peserta didik 

memukan rumus 

rotasi suatu titik 

dengan arah dan 

sudut pusat rotasi 

Peserta didik men-

erapkan rmus rotasi 

dalam penyelesaian 

masalah permainan 

bianglala 

1. Peserta didik menemukan rumus, jika 

sebuah titik A (x, y) dirotasikan dengan 

sudut rotasi berlawan arah jarum 

jam dan pusat rotasi O(0, 0) maka 

koordinat bayangan adalah A'  

dan jika rotasi dan pusat O(0,0) 

maka koordinat bayangan adalah 

A' dan jika rotasi  dan 

pusat O(0,0) maka koordinat bayangan 

adalah A'  

2. Peserta didik tidak dapat membuat ru-

mus berputar karena tidak dapat 

menemukan hubungan antara titik awal 

motif batik dan bayangan putaran.  

3. Peserta didik dapat menjawab dengan 

benar posisi awal Alya berada di nomor 

16, maka posisi setelah diputar  

searah jarum jam adalah di posisi 11 

4. Peserta didik tidak dapat menjawab 

dengan benar posisi awal Alya 

 

Hubungan antara jalur pembelajaran, aktivitas, dan hasil belajar yang dirancang oleh HLT 

adalah jalur umum bagi peserta didik yang belajar dengan menggunakan motif batik dan per-

mainan bianglala yang digambarkan dalam bentuk gunung es pada Gambar 3.  

 

 
Gambar 2. Iceberg HLT dalam Pembelajaran Rotasi  

 

 Hasil pada Tahap Design Experiment dan Analysis Restrospective adalah 

melakukan percobaan dengan kegiatan one to one. Pada titik ini, peneliti merancang lintasan 

pembelajaran eksperimental pada tahap preliminary peserta didik kelas tiga SMP IX dengan 

kemampuan berbeda. Selanjutnya, peneliti melakukan analisis retrospektif terhadap hasil 
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kegiatan one to one yang diperoleh dalam tahap design experiment. Ketiga peserta didik yang 

dipilih untuk mengikuti kegiatan one to one seperti pada Gambar 4: 

 
Gambar 3. Kegiatan One to One Evaluation 

 

Beberapa hal yang dilakukan dalam kegiatan One to One Evaluation di antaranya (a) Keti-

ga peserta didik diminta untuk duduk di bangku masing-masing. (b) Peserta didik diberitahukan 

hal apa saja yang akan dilakukan, yaitu dimulai dengan membaca LKPD, memahaminya, dan 

mengerjakan LKPD lansgung. (c) Peserta didik diminta untuk bertanya, jika ada pernyataan 

yang belum dipahami. (d) Setelah LKPD dikumpulkan dan diperiksa, peserta didik diwawancarai 

berdasarkan jawaban yang diisi pada LKPD tersebut. Hasil dari one to one, digunakan oleh penu-

lis untuk memperbaiki LKPD sesuai dengan hasil analisis dan hasil wawancara pada peserta 

didik. 

Aktifitas 1. Membatik Menjaga Warisan Leluhur dengan Transformasi Geometri 

Tujuan Formal: Menentukan model matematis hubungan antara suatu titik awal 

dengan titik hasil rotasi 

 

Konteks 1 

 

Perhatikan seragam SMP peserta didik perempuan 

dengan motif batik (Situasi dalam kehidupan 

sehari – hari atau yang dapat dibayangkan pe-

serta didik Alya ingin membatik seperti Gambar 5  

  

Gambar 4. Motif Batik 

 

Agar lukisan gambar batik yang dibuat Alya terisi penuh, dia mencoba menggambarkan 

dengan membuat lonjong seperti elips, namun dia ragu sehingga mengajukan beberapa pertan-

yaan. Susunlah beberapa pertanyaan terkait masalah Alya pada gambar di atas! Akankah ben-

tuk dan ukuran bayangan berubah ke bentuk aslinya setelah rotasi? Apakah posisi sosok yang 

diputar berubah? Peserta didik diharapkan dapat menjawab tentang persoalan tersebut. Ber-

dasarkan LKPD yang dikerjakan peserta didik, hasil penelitian diuraikan sesuai kemampuannya 

masing–masing yang dimulai dari kemampuan rendah sebagai berikut: 

 

Peserta Didik Berkemampuan Rendah 

Berdasarkan jawaban yang dibuat dalam LKPD pada Gambar 6 
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Gambar 5. Hasil Reaksi Peserta didik Kurang Mampu  

Peserta didik dengan kemampuan rendah sudah mengenal batik dan motif yang ditampil-

kan, tapi belum mengetahui hubungan motif batik dengan rotasi, Karena mereka menduga un-

tuk membuat bentuk oval motif dengan menggeser sehingga dugaan mereka dapat disusun 

berisisan dengan menggeser. Namun peserta didik yakin dengan rotasi gambar motif batik dapat 

diteruskan. Selanjutnya dengan adanya percobaan yang dibuat pada Tabel yang ada di LKPD 

membuat peserta didik terinspirasi sehingga mereka mengenal dan mengetahui cara membuat 

bulatan oval seperti ellip. Berikut hasil kerja peserta didik dalam LKPD yang dikerjakan. Ber-

dasarkan LKPD yang telah dikerjakan oleh peserta didik kemampuan rendah tersebut belum 

mampu menyelesaikan masalah kontekstual yang diberikan. Pada jawaban peserta didik terse-

but hanya menggambar kembali gambar bunga yang tertera pada soal dan menggabungkan 

semua bentuk ellip yang dibuat seperti rangkaian bunga. Hal ini berarti peserta didik masih be-

lum mampu memanfaatkan prinsip rotasi. Apakah ada pola atau hubungan antara koordinat ob-

jek dengan koordinat bayangan, Jika sebuah titik A(a, b) dirotasikan dengan sudut rotasi , 

,  searah jarum jam dan pusat rotasi O(0, 0) bagaimana koordinat bayangan dan apa 

hasilnya 

Peserta didik dapat menjawab tentang persoalan tersebut. Berdasarkan LKPD yang dik-

erjakan peserta didik, sesuai kemampuannya adalah sebagai berikut: Peserta didik berkemam-

puan rendah. Berdasarkan jawaban yang dibuat dalam LKPD pada Gambar 7: 

 
Gambar 6. Jawaban Peserta Didik Kemampuan Rendah. 

Pada kegiatan di atas, peserta didik mulai memahami bahwa ada persamaan antara nilai x 

dan y yang diperoleh dengan memutar titik mulai dari –titik 4, 3, 3, 4. Kemudian melalui 

diskusi, peneliti menggelitik rasa ingin tahu peserta didik dan mendorong peserta didik untuk 

menemukan pola atau model matematika yang ada pada titik-titik rotasi yang mereka temukan. 

Akhir aktivitas 1 dilakukan peserta didik dengan mengarahkan untuk menjawab masalah yang 

dikemukakan pada aktivitas satu dengan disimpulkan bahwa model matematika yang diperoleh 
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saat menggambar motif batik seragam sekolah Alya adalah rumus rotasi titik ke titik O (0,0) 

dengan besar sudut putaran ,  dan .  

 Peserta didik kemampuan rendah masih ragu menentukan koordinat bayangan, sehingga 

masih terdapat kesalahan, jadi peserta didk kemampuan rendah diminta pelajari secara mandiri 

bagaimana menentukan model matematis hasil pemutaran dengan menggunakan jangka dan 

penggaris dan membuatnya pada kertas millimeter, dan guru memberikan latihan mandiri. Apa 

yang diprediksi berdasarkan kesulitan yang dialami peserta didik sesuai dan sudah diantipasi 

oleh guru. 

 

Peserta Didik Berkemampuan Sedang.  

Berdasarkan jawaban yang dibuat dalam LKPD pada Gambar 8: 

 

 
Gambar 7. Jawaban Peserta Didik Kemampuan Sedang 

Peserta didik dengan kemampuan sedang sudah mengenal batik dan motif yang ditampilkan, 

tapi belum mengetahui hubungan motif batik dengan rotasi, Karena mereka menduga untuk mem-

buat bentuk oval motif dengan menggeser sehingga dugaan mereka dapat disusun berisisan 

dengan menggeser. Namun mereka yakin dengan rotasi gambar motif batik dapat diteruskan. Se-

lanjutnya dengan adanya percobaan yang dibuat pada Tabel yang ada di LKPD membuat peserta 

didik terinspirasi sehingga mereka mengenal dan mengetahui cara membuat bulatan oval seperti 

ellip. Berdasarkan LKPD yang telah dikerjakan oleh peserta didik berkemampuan sedang bisa me-

nyelesaikan masalah kontekstual yang diberikan sudah dapat mengaitkan gambar ellip yang 

mereka ketahui dengan membuat titik koordinat ujung ellip dan menuliskan titik titik pada setiap 

kuadran. Peserta didik dapat menjawab tentang persoalan tersebut. Seperti Gambar 9: 

 
Gambar 8. Jawaban Peserta Didik Kemampuan Sedang. 

 

Pada tahap akhir aktivitas 1 dilakukan oleh peserta didik adalah peserta didik diarahkan 

untuk menjawab masalah yang dikemukakan pada aktivitas satu dengan menyimpulkan model 

matematika yang diperoleh selama menggambar motif batik seragam sekolah Alya gunakan per-

samaan untuk rotasi titik di sekitar titik O (0,0) dengan sudut rotasi ,  dan . Hasil 
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pekerjaan peserta didik untuk menentukan rumus rotasi saat menggambar motif batik ditunjuk-

kan pada Gambar di bawah ini Peserta didik kemampuan sedang masih ragu menentukan 

koordinat bayangan, sehingga masih terdapat kesalahan, Untuk mempertegas pemahaman pe-

serta didik, peneliti mewawancarai peserta didik kemampuan sedang, karena dia membuat 

dengan bantuan gambar untuk menentukan koodinat bayangan, sebagai berikut. 

Guru : Bagaimana cara kamu menentukan koordinat bayangan suatu titik? 

PD- S : Saya membuat nya dengan cara membuat menggambar titik pada bidang 

koordinat 

Guru : Ya benar, membuat hasil pemutaran bisa dengan membuat gambar.  

kira-kira apakah efektif membuat dengan gambar seperti ini? 

PD- S : Iya Pak agak sedikit repot, apalagi jika titik koordinatnya, punya nilai yang 

cukup besar, bagaimana menggambarkan titik tersebut di bidang koordinat 

Guru : Lalu bagaimana supaya lebih sederhana? 

PD -S : Diperhatikan polanya Pak,  

Guru : Coba dibuatkan nanti ya 

  Selanjutnya peserta didik memecahkan masalah lain yang umum dalam kehidupan 

sehari-hari, dalam hal ini permainan Bianglala, peserta didik menggunakan konsep dan rumus 

rotasi yang dipahami peserta didik.  

Jadi dapat disimpulkan bahwa peserta didik kemampuan sedang dapat menentukan model 

matematis dalam proses menggambar motif batik seragam sekolah Alya tersebut dengan rumus 

rotasi suatu titik awal O(0,0) menghasilkan titik akhir setelah rotasi dengan besar sudut putaran 

,  dan  seperti Gambar 13 di atas, namun terdapat kekeliruan dalam menentukan 

hasil rotasi pada sudut putaran . Sesuai dengan tingkat kesulitan yang dialami peserta didik 

karena kurang teliti atau masih ragu sehingga apa yang diprediksi bahwa peserta didik mengerti 

namun ada kesalahan dalam memperhatikan tanda pada sistim koordinat. 

 

Peserta Didik Berkemampuan Tinggi.  

Berdasarkan jawaban yang dibuat dalam LKPD Gambar 10: 

 
Gambar 9. Hasil Jawaban Peserta didik Kemampuan Tinggi 

Peserta didik dengan kemampuan kemampuan tinggi sudah mengenal batik dan motif 

yang ditampilkan, tapi belum mengetahui hubungan motif batik dengan rotasi, Karena mereka 

menduga untuk membuat bentuk oval motif dengan menggeser sehingga dugaan mereka dapat 

disusun berisisan dengan menggeser. Namun mereka yakin dengan rotasi gambar motif batik 

dapat diteruskan. Selanjutnya dengan adanya percobaan yang dibuat pada Tabel yang ada di 

LKPD membuat peserta didik terinspirasi sehingga mereka mengenal dan mengetahui cara 

membuat bulatan oval seperti ellip. Dari LKPD yang telah dikerjakan oleh peserta didik kemam-

puan tinggi sudah mampu menyelesaikan masalah kontekstual yang diberikan sudah dapat 

mengaitkan gambar ellip yang mereka ketahui dengan membuat titik koordinat ujung ellip dan 
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menuliskan titik titik pada setiap kuadran bahkan membuat masing- masing titik pada bidang 

koordinat  

Apakah ada pola atau hubungan antara koordinat objek dan koordinat bayangan, Ketika ti-

tik A (a, b) diputar dengan sudut rotasi   searah jarum jam dan O (0, 0) adalah pusat rotasi, 

maka koordinat bayangan adalah A'(.., ...). Peserta didik berkemampuan tinggi. Berdasarkan ja-

waban yang dibuat dalam LKPD pada Gambar 11: 

 

 
Gambar 10.  Jawaban Peserta Didik Kemampuan Tinggi 

Pada tahap akhir aktivitas 1 dilakukan oleh peserta didik, peserta didik diarahkan untuk 

menjawab masalah yang dikemukakan pada aktivitas satu dengan menyimpulkan bahwa model 

matematis yang diperoleh saat menggambar motif batik seragam sekolah Alya tersebut dengan 

rumus rotasi titik di sekitar titik O (0,0) dengan sudut rotasi sudut putaran ,  dan . 

Peserta didik kemampuan tinggi sudah dapat menentukan koordinat bayangan, sehingga, lebih 

memahami apa pemutaran titik dengan memperhatikan arah jarum jam. Selanjutnya peserta 

didik memecahkan masalah lain yang umum dalam kehidupan sehari-hari, dalam hal ini per-

mainan Bianglala, peserta didik menggunakan konsep dan rumus rotasi yang dipahami peserta 

didik. Jadi dapat disimpulkan bahwa peserta didik sangat berbakat dapat menentukan model 

matematis dalam proses menggambar motif batik seragam sekolah Alya tersebut dengan rumus 

rotasi suatu titik awal O(0,0) menghasilkan titik akhir setelah rotasi dengan besar sudut putaran 

,  dan . 

 

Aktifitas 2. Permainan Bianglala 

Tujuan Formal: Menentukan rumus hasil rotasi suatu titik awal O(0,0) dengan sudut  

putaran yang ditentukan 

Konteks 2 

Pernahkah Anda ke taman hiburan dan melihat permainan 

kincir ria seperti pada gambar di samping ini? Sebuah kincir 

ria selalu berputar pada porosnya. Game ini merupakan con-

toh penerapan konsep rotasi.  

 

Gambar 11. Permainan Bianglala 

 

Peserta didik diharapkan dapat menjawab tentang persoalan tersebut. Berdasarkan LKPD yang 

dikerjakan peserta didik, sesuai kemampuannya adalah sebagai berikut: 

 

 

 

 

 
Gambar 12. Permainan Bianglala Permainan  

 

 

Perhatikan gambar bianglala di samping! 

Alya ingin duduk di kincir pada urutan 16. 

Setelah berputar 90° derajat searah jarum jam, 

di posisi manakah Alya sekarang?  
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Peserta Didik Berkemampuan Rendah.  

Berdasarkan jawaban yang dibuat dalam LKPD sebagai berikut: 

 Jawaban yang dikemukakan di atas ternyata pesrta didik sudah memahami rotasi dengan 

mengemukakan hal terkait dengan pemahaman konsep rotasi dan titik awal dan titik pusat 

rotasi, dan sudut rotasi. Hal ini menunjukkan bahwa dari aktifitas –aktifitas yang dilakukan 

dengan menyimpulkan beberapa percobaan, pesrta didik lebih paham. Hal ini juga terlihat pada 

jawaban peserta didik kemampuan rendah berikut ini. 

 

Gambar 13. Hasil Jawaban PD Kemampuan Rendah 

Hasil wawancara kepada peserta didik kemampuan Rendah diberi pertanyaan, jawaban 

peserta didik tersebut ada yang membuat dalam kata-kata dan ada pula yang membuat lang-

sung, dengan menebak saja. Namun pada jawaban tersebut, peserta didik sudah dapat menen-

tukan jawaban, walaupun pada pertanyaan sebelumnya peserta didik menjawab salah. 

Wawancara: 

Guru  : ananda, dari mana mendapatkan bayangannya? 

PD- R : saya tebak aja bapak. 

Guru : ditebak aja? Padahal pertanyaan sebelumnya ananda tidak bisa jawab 

PD- R : iya Bapak, yang tadi memang tidak dapat. 

 

Persoalan terakhir yang diberikan pada LKPD untuk Aktifitas 2 ini adalah penyelesaian 

masalah kehidupan sehari hari tentang permainan Bianglala yang menggunakan rotasi. Ber-

dasarkan lembar jawaban peserta didik diperoleh hasil sebagai berikut: Jawaban peserta didik 

kemampuan Rendah salah, karena dia salah tafsir, dan juga diterka saja darimana datang 5 no-

mor untuk berpindah ( seharusnya berputar ), dan konsep searah jarum jam tidak diperhatikan. 

Jika peserta didik mengetahui dari mana datang 5 nomor itu akan sangat membantu sehingga 

dilihat saja kemana arah rotasinya (dalam hal ini konteks searah jarum jam dimaksudkan peser-

ta didik adalah setelah no 16). Selanjutnya dengan antisipasi guru membimbing peserta didik 

berkemampuan rendah untuk memami lagi dengan guru menukar titik awal dan berputar 

searah jarum jam. Memang peserta didik masih belum dapat membedakan arah positif dan nega-

tive. Bahkan peserta didik menduga arah positif adalah sudut yang searah dengan arah jarum 

jam Setelah diberikan arahan hingga pada tahap terakhir ini dilakukan sampai peserta didik 

memahami tentang konsep rumus rotasi.  

 

Peserta Didik Kemampuan Sedang 

Berdasarkan jawaban yang dikemukakan di atas ternyata pesrta didik sudah memahami 

rotasi dengan mengemukakan hal terkait dengan pemahaman konsep rotasi dan titik awal dan 

titik pusat rotasi, dan sudut rotasi. Hal ini menunjukkan bahwa dai aktifitas –aktifitas yang dil-

akukan dengan menyimpulkan beberapa percobaan, pesrta didik lebih paham. Hal ini juga ter-

lihat pada jawaban peserta didik berikut ini. 
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Gambar 14. Hasil Jawaban PD Kemampuan Sedang 

Persoalan terakhir yang diberikan pada LKPD untuk Aktifitas 2 ini adalah penyelesaian 

masalah kehidupan sehari hari tentang permainan Bianglala yang menggunakan rotasi. Peserta 

didk kemampuan sedang ini guru membimbing dengan memecahkan masalah lain yang umum 

dalam kehidupan sehari-hari peserta didik menggunakan konsep dan rotasi yang dipahami pe-

serta didik. Pada tahap akhir ini, peserta didik memahami konsep rumus rotasi, rumus rotasi, 

hal-hal yang mempengaruhi rotasi yaitu sudut rotasi dan arah rotasi, dan peserta didik 

menggunakan konsep dan rumus rotasi untuk menyelesaikan masalah. Kehidupan. Secara 

umum, aktivitas yang diberikan dalam mengerjakan LKPD tentang rotasi sesuai dengan pred-

iksi, hanya saja peserta didk sering mengalami kesalahan karena kurang teliti dalam memper-

hatikan tanda pada negatif dan positif, karena setelah diwawancarai peserta didik paham arah 

putaran negatif dan positif. 

 

Peserta Didik Kemampuan Tinggi.  

Berdasarkan jawaban yang dibuat dalam LKPD sebagai berikut: 

Berdasarkan jawaban yang dikemukakan di atas ternyata pesrta didik sudah memahami 

rotasi dengan mengemukakan hal terkait dengan pemahaman konsep rotasi dan titik awal dan 

titik pusat rotasi, dan sudut rotasi. Hal ini menunjukkan bahwa dari aktifitas –aktifitas yang 

dilakukan dengan menyimpulkan beberapa percobaan,pesrta didik lebih paham. Hal ini juga ter-

lihat pada jawaban peserta didik kemampuan tinggi berikut ini. 

 
Gambar 15. Hasil Jawaban PD Kemampuan Tinggi 

Hasil wawancara kepada peserta didik kemampuan tinggi diberi pertanyaan, menjawab 

dengan hasil yang benar pertanyaan yang diberikan. Namun jawaban yang dibuat tidak 

menggunakan konsep yang diberikan karena peserta didik tersebut membuatnya dengan cara 

lain seperti cara yang digukan di tingkat laanjut. Untuk itu ingin dilihat bagaimana jawaban 

kemampuan tinggi dari wawancara berikut: 

Guru : ananda, cara apa yang ananda pakai pada jawaban tersebut? 

PD- T : dengan matriks Bapak? 
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Guru : kenapa ananda sudah tau cara tersebut? Padahal belum diajarkan. 

PD- T : saya telah mempelajari dan membahasnya pada private di Rumah saya  Bapak 

Guru : oh begitu. Terima kasih ya ananda. Semangat terus ya. 

Peserta didik mampu menjawab dengan benar berdasarkan informasi yang telah dia 

dapatkan pada permasalahan sebelumnya. Persoalan terakhir yang diberikan pada LKPD untuk 

Aktifitas 2 ini adalah penyelesaian masalah kehidupan sehari hari tentang permainan Bianglala 

yang enggunakan rotasi. Pada tahap akhir ini peserta didik memahami konsep rumus rotasi, 

rumus rotasi dari arah positif dan negatif, faktor-faktor yang mempengaruhi rotasi yaitu sudut 

dan arah rotasi, dan peserta didik mampu memahami konsep dan rumus rotasi. digunakan un-

tuk memecahkan masalah hari ini. Kehidupan. Pada umumnya semua kegiatan pembelajaran 

berlangsung secara bergantian, peserta didik memberikan jawaban interaktif dan menjelaskan 

alasan dari jawaban yang diberikan dan bahkan memberikan alternatif jawaban lain. Jadi ca-

paian tujuan formal untuk aktifitas ini peserta didik dapat menuliskan bentuk formal dari rotasi 

suatu titik awal dan hasil rotasinya dengan benar. 

 

Pembahasan 

  Desain HLT tidak dapat dipisahkan dari learning trajectory yang berisi rencana pelajaran 

dari mata pelajaran yang akan diajarkan. Dalam hal ini learning trajectory yang digunakan da-

lam kegiatan one to one ini adalah lebih memperdalam pemahaman istilah rotasi dalam konteks 

batik, kemudian pemahaman hubungan antara koordinat titik awal dan bayangan rotasi proses 

menggambar motif batik, setelah mencapai pemahaman ini penemuan rumus rotasi dengan pasti 

petunjuk dan langkah-langkah serta penerapannya untuk memecahkan masalah sehari-hari, di 

antaranya penggunaan rotasi dalam permainan Bianglala  

 Pada kegiatan one to one tiga peserta didik dipilih dengan ketentuan bahwa semua pe-

serta didik yang dipilih adalah peserta didik yang sangat berbakat, cukup berbakat dan kurang 

berbakat. Peserta didik dengan kemampuan tinggi yaitu Rahma Alfin Khaira, kemampuan 

sedang Rianda Putra, kemampuan rendah yaitu Ribi Afnesia. Ada empat aktivitas yang 

dilakukan dalam one to one dan terbagi dalam fase yang berbeda, yaitu kegiatan dalam fase in-

formal, metode, metode dan fase formal sebagai berikut. 

 

Pada Tahap Informal 

 Aktifitas 1 yang dilakukan peserta didik menggambar motif batik salah satu pakaian se-

ragam batik peserta didik SMP.yang dipakai di sekolah. Peserta didik diperkenalkan dalam 

LKPD nya tentang Batik sebagai warisan leluhur, dan pertanyaan yang diajukan tentang meng-

gambar motif batik dengan memberikan pertanyaan kepada peserta didik tentang bagaimana 

masalah terdekat terkait dengan rotasi dan masalah terdekat terkait dengan rotasi dan meng-

gambar motif batik) untuk menentukan hubungan antara titik dan titik pivo. Berdasarkan jawa-

ban peserta didik dalam dari LKPD yang dikerjakan pada kegiatan one to one, diperoleh hasil 

kemampuan peserta didik: Setelah peserta didik selesai menggambar motif batik, ditemukan 

beberapa persepsi peserta didik yang berbeda-beda, seperti peserta didik dengan kemampuan 

rendah dan sedang maupun kemampuan tinggi sudah mengenal batik dan motif yang dit-

ampilkan, tapi belum mengetahui hubungan motif batik dengan rotasi, Karena mereka menduga 

untuk membuat bentuk oval motif batik dengan menggeser sehingga dugaan mereka dapat 

disusun berisisan dengan menggeser. Namun dengan adanya antisipasi berupa percobaan dalam 

LKPD tersebut mereka pada akhirnya mulai mengenal dengan rotasi gambar motif batik dapat 

diteruskan peserta didik memahami bahwa desain batik dapat dibuat dengan memutar bentuk 

elips dengan arah dan sudut tertentu.  
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Tahap Model Of  

 Kegiatan yang dilakukan pada tahap ini adalah peserta didik menggambar bentuk batik 

dengan menggunakan contoh bangun seperti bunga yang telah disediakan dan menggunakan 

kertas milimeter, Berdasarkan LKPD yang telah dikerjakan oleh peserta didik kemampuan 

rendah, peserta belum mampu menyelesaikan masalah kontekstual yang diberikan. Peserta 

didik tersebut hanya menggambar kembali gambar dengan menggabungkan semua bentuk ellip 

yang dibuat seperti rangkaian bunga. Hal ini berarti peserta didik masih belum mampu me-

manfaatkan prinsip rotasi. Peserta didik masih belum memahami konsep rotasi yang ada dalam 

motif batik Sedangkan peserta didik kemampuan sedang dan tinggi sudah dapat mengaitkan 

gambar ellip yang mereka ketahui dengan membuat titik koordinat ujung ellip dan menuliskan 

titik titik pada setiap kuadran. 

Berdasarkan LKPD yang dibuat oleh peserta didik, peserta didik tampaknya tidak 

mengambil keputusan koordinat bayangan dengan benar. Peserta didik hanya langsung menerka 

saja jawaban. Namun pada kegiatan selanjutnya, peserta didik dapat memilih dengan membuat 

gambar pemutaran, walaupun masih terdapat kekeliruan dalam menentukan arah putarannya. 

Kemudian melalui wawancara dilakukan antisipasi dan membangkitkan rasa ingin tahu peserta 

didik dan peserta didik untuk mengetahui apa saja pola atau model matematika pada titik-titik 

rotasi yang diperoleh.  

 

Tahap Model For 

 Berdasarkan LKPD yang dikerjakan peserta didik, kemampuan rendah dan sedang 

ternyata juga belum mampu memahami pola dari koordinat bayangan suatu bangun. Peserta 

didik sudah melakukan percobaan, namun hanya langsung menerka. dalam membuat koordinat 

bayangan dengan melihat pola, kemudian peserta didik mencari kemungkinan-kemungkinan ja-

waban-jawaban yang telah ditentukan dalam bentuk tabel. Berdasarkan LKPD yang dikerjakan 

peserta didik kemampuan tinggi, terlihat peserta didik mampu menentukan koordinat bayan-

gan, akan tetapi peserta didik kurang tepat dalam memberikan keterangan pada arah putaran 

yang digunakan. Peserta didik telah membuat kemungkinan-kemungkinan jawaban. Dari hasil 

percobaan peserta didik kemudian mengganti nilai-nilai x dan y dengan simbol titik dengan ang-

ka yang ditentukan. Hal ini dilakukan dengan tujuan untuk memudahkan peserta didik dalam 

memahami hubungan antara koordinat awal dan koordinat bayagan hasil rotasi, sehingga nanti 

dia dapat memodelkannya. 

 

Tahap Formal 

Peserta didik kemampuan rendah dan sedang menggunakan gambar atau memperhatikan 

bantuan yang telah disediakan dalam percobaan , koordinat hasil rotasi seperti yang sudah 

mereka kerjakan. Setelah itu, mereka gunakan pola suatu model matematis dari hubungan dan 

gunakan model untuk memutar titik tertentu. Peserta didik kemampuan tinggi dapat 

menggunakan model matematika yaitu menggunakan model matriks, padahal belum diajarkan 

oleh guru matematikanya. Dari hasil wawancara ternyata peserta didik telah mempelajari dan 

membahasnya pada private les di rumah. Dalam hal ini peserta didik dengan kemampuan tinggi 

mampu menjawab dengan benar berdasarkan informasi yang telah dia dapatkan pada permasa-

lahan sebelumnya. 

Setelah aktivitas satu dilakukan oleh peserta didik, beberapa peserta didik memprediksi 

bahwa masalah yang dikemukakan pada aktivitas satu adalah masalah yang tidak begitu sulit 

dengan alasan bahwa peserta didik dapat menjawab pertanyaan tersebut ada yang membuat da-

lam kata-kata dan ada pula yang membuat langsung dengan koordinat bayangan Dengan pred-

iksi ini, di akhir kegiatan, ternyata peserta didik mampu menentukan koordinat bayangan sesuai 

dengan masalah kontekstual yang diberikan. Peserta didik telah mampu menerapkan konsep 
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rotasi dan menyelesaikan masalah berdasarkan pengetahuan yang telah ia dapatkan pada ma-

teriyang telah dipelajari pada saat kelas VII. Dalam hal ini peserta didik dapat menguji prediksi 

mereka di awal. Hal ini akan membuat peserta didik bersemangat atau termotivasi dalam 

mengerjakan masalah yang ada pada aktivitas selanjutnya. 

Aktivitas dua, bertujuan agar peserta didik menerapkan hasil pemutaran suatu objek. 

Dalam mengerjakan aktivitas ke dua ini umumnya semua peserta didik dapat mengerjakannya 

membuat koordinat titik bayangan dengan membuat gambar dan pola. Peserta didik mengalami 

kesulitan pada saat membuat gambar. Karena dianggap tidak efektif maka peserta didik terse-

but memperhatikan pola koordinat dari bayangan suatu objek. Berdasarkan jawaban pada LKPD 

peserta didik tersebut terlihat bahwa telah mampu menentukan koordinat bayangan suatu objek 

dengan menggunakan gambar dan dalam hal ini, siswa telah membuat pola dari koordinat ba-

yangan yang lebih mudah dan simpel, walaupun masih ada membuat keterangan yang kurang 

tepat pada setiap arah putarannya. 

 Berdasarkan jawaban dan wawancara peserta didik, bahwa peseerta didik tersebut 

menentukan koordinat bayangan suatu objek dengan membuat gambar. Lalu pada keterangan 

koordinat bayangan tersebut, peserta didik membuat keterangan pada arah jarum jam padahal 

seharusnya itu menunjukkan “arah negatifr dan arah positif”. Maka dari itu tugas guru dalam 

hal ini adalah memberi pertanyaan-pertanyaan stimulus untuk merangsang peserta didik agar 

tidak salah dalam mengartikan atau membuat keterangan untuk sudut putaran. Berdasarkan 

kedua aktivitas ini apa yang siswa lakukan dengan LKPD ini, siswa dapat menemukan sendiri 

koordinat bayangan suatu objek dengan sudut putaran yang ditentukan. Apa yang diprediksi dan 

diharapkan dapat diimplementasikan dalam desain LKPD,  

 

 

4. Kesimpulan 

 

Dihasilkan hypothetical learning trajectory pada topik transformasi geometri tentang 

Rotasi. Pada penerapan one to one, di kelas IX.1 SMPN 7 Bukittinggi Siswa dengan keterampilan 

sedang dan tinggi dapat merespons seperti yang diprediksi pada HLT, tetapi antisipasi siswa 

yang berkemampuan rendah saat melakukan wawancara agar siswa dapat menjawab pertan-

yaan yang diajukan. Pada penerapan apa yang diprediksi dan antipasi yang dilakukan pada de-

sain HLT tentang topik transformasi geometri tentang Rotasi sesuai hasil yang dirancang 

dengan pelaksanaan proses pembelajaran di sekolah. Terbukti dalam proses wawancara dengan 

guru dan peserta didik dapat menggunakan desain yang dikembangkan karena memiliki urutan 

pengajaran yang sistematis untuk mengajar mata pelajaran transformasi geometri tentang 

Rotasi 
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