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ABSTRAK

Geometri Arralitik Bidang dan Ruang dapat rqemberikari pemahaman tenta{g bidang

dan ruang secafa analitik. Dalam mempelajarinya dapat dimulai dengan memahami

definisi maupun teorema yang terkait dengan bidang atau ruang secara analisis.

Selain jalan seperti 1'ang tersebut, Capat juga diguaakan lmgkah kerja Polya i'ang
meliputi: (l) memahami materi yang dibahas; (2) merencanakan penyelesaian; (3)

melaksanakan penyelesaian dan (4) menguji kembali. Empat langkah kerja Polya ini,

selanjutnya dikembangkan dengan menambahkan saf* langkah lagi yaifa membuat

sketsa setelah langkah ke-2 atau setelah merencanakan penyelesaian.

Kata kunci : geometri analitik bidang dan ruang langkah kerja Polya-

[trdahuluan

Geometri merupakan bagian dad
ika yang mempelajari tentang bentuk
bidang dan ruang. Dalam

mpelajarinya, menurut van Hiele dapat
rdalui beberapa tahap, yaitu tahaP
'ntrnralisasi, tzhap analisis, tanap deduksi

'ffirnal, tahap deduksi dan tahap rigor.
dalam pembelajaran

gmmretri yang dikemukakan oieh van Fliele
iffi dimulai dari mengamati benda-benda

Sm-q dapat dilihat sampai pada tahap
ursnpelajarinya dengan cara deduktif.

Geometri Analitik Datar dan Ruang

) merupakan bagian dari Geometri
gung menganalisis sifat-siftt benda-beada
& dan ruang. Dalam melakukan analisis
rringkali mengalami kebingungan untuk
rmnulai analisis. Terkadang siswa bingung
lhus memulai darimana untuk menganalisis
ffi-

Sebenarny4 dalam menganalisis
mr persoalan atau masalah, dimulai dmi
ht4al yang diketahui yang ada pada -
msalah. Pada GADR dapat dimulai dari
&fuisi yang diberikan. Tahap awal ini sama
engan langkah kerja PolYa dalam
myelesaikan masalah.

Dalam menyelesaikan suatu masalah,
Polya memberikan empat langkah yaitu: (1)
langkah memahami, (2) langkah
merencanakan penyelesaian masalah, (3)
langlah menyelesaikan masalah, dan (4)
langkah menguji kembali. Apakah empat
langkah ini dapat digunakan untuk
mernpelajari GADR? Unhrk itu akan dikaji
geometri analitik datar dan ruang serta
langkah-langkah kerja Polya yang biasa
digr-rnakan untuk memecairkan masaiah.

Tahap Belajar Geometri
Bel4im geometri, menurut van Hiele

(lihat Karso, 2010) bergantung pada wakfu,
materi dan metode terpadu maka dapat
meningkatkan kemanrpuan belpikir sisrva
terhadap tahapan berpikir yang lebih tinggi.
Untuk itulah van Hiele
mengenalkanbeberapa tahapan mulai dari
tahap visualisasi sampai padatahap rigor-

Pada tahap visualisasi siswa
mengenal bentuk geometri berdasarkan pada
yang dilihatnya secara realistis. Tahap
analisis merupakan tahap siswa mengenal
konsep dan sifat-sifat dari bentuk geometri.
Tahap deduksi informal adalah tahap
seseorang mulai dapat menghubungkan sifat-
sifat beberapa bangun ilffig, membuat
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definisi abstrak, riienemukan sifat-sifat dari
berbagai, bangun dengan menggunakan
deduksi informal dan daprt
mengklasifikasikan bangun-bangun secara
hirarki. Tahap deduksi formal terjadi bila
seseorang dapat menyusun bukti secara
formal berdasarkan Bada . teorgma dan
aksioma. Tahap Rigor adalah tahap
seseofang telah dapat bernalar secara formal
dalam sistem matematika dan dapat
menganalisis konsekuensi dari manipulasi
aksioma dan definisi (Abdussakir, 2A0r.

Berdasakan tahapan yang
dikemukakan van Hiele ini, maka tahap
visualisasi atau tahap mengenal bentuk
geometri berdasarkan pada yang dilihatnya
secara realistis digunakan pada saat belajar
geometri bagi siswa taman kanak-kanak dan
siswa sekolah dasar kelas rendah. Pada masa
ini mereka mengenal bentuk-bentuk benda
nyata yang ada di sekitar mereka sebagai
benda geometri, seperti selembar uang kertas
ber-benfuk persegi panjang, uang logam yang
berbentuk lingkaran. kaleng yang berbentuk
tabung, kotak makanan yang berbentuk balok
dan lainnya.

Tahap analisis dilakukan pada siswa
sekolah dasar kelas tinggi. Pada masa ini
siswa mengenal konsep dan sifat benda
geometri, seperti mengenal konsep persegl
dan sifat-sifat dari persegi, dan seterusnya.
Tahap ini digunakan untuk mempelajari
geometri sekolah.

Seiring dengan bertambahnya usia
siswa dan jenjang pendidikannya, maka
bertambah pula kemampuan belajar siswa.
Kemampuan selanjutnya adalah kemampuan
menghubqngkau sifat-sifat beberapa bangun
ruang, membuat definisi abstrak, menemukan
sifat-sifat dari berbagai bangun dengan
menggunakan deduksi informal dan dapat
mengklasifikasikan bangun-bangun secara
hirarki. Kegiatan ini dilakukan pada tahap
deduksi informal. Tahap ini mulai dimiliki
siqwa SMP dan SMA bahkan perguruan
tinggi. OIeh sebab itu kemampuan ini dapat
digunakan untuk mempelajari geomteri non
Euclid.

Pada tatrap rigor, dimana seseorang
sudah dapat bernalar secara formal dalam
sistem matematika dan dapat menganalisis
konsekuensi' dari manipulasi aksioma dan
definisi digunakan untuk mempelajari
geornetri Euclid. Geometri ini sudah bersifat
deduktif.

Dari tahapan pembelaj aran Geonreumii
yang dinyatakan oleh van Hiele rnnh
tergambar hubungan au.fiara materi geoimur
yang dipelajari dengan jenjang sanrmr
pendidikan. Materi geometri yang reaii
dipelajari di SD. Geometri Analitik Bi
dan Ruaag dipelajari di jenjlure
tinggi. Materi Geometri Euclid yang si
abstrak dipelajari oleh mereka yang
mempunyai kemampuan berfikir
pada tahap rigor.

Pembelajaran Geometri Analitik
Geometri analitik merupakan

dari materi geometri yang
bangun-bangun geometri
menggunakan prinsip-prinsip aljabar
menggunakan bilangan riil (lihat Suki
2009). Jika dikaitkan-dengan tahap
vaR Hiele, maka pembelajaran
Analitik Bidang dan Ruang berada
tahap deduksi informal. Seseorang
mempelajari mateii CADR
menggunakan defrnisi abstrak. Mi
dalam mempelajari materi parabol4 di
dari definisi dan dilanjrrtkan. dengan
sifatnya.

Biasanya, untuk
konsep. geometri analitik digunakan
koordinat Kartesius untuk
persamaan bidang gmis, dan bangun
yang sering berada dalam dimensi 2
kadang dalam dimensi 3. Untuk menj
geometri analitik secara sederhana
perlu memfokuskan bahasan
pendefinisian benfuk bangun dalam
dan menjadikan sebagai sebuah
perhitungan.

Dalam pembelajman
analitik diawali dengan memahami
yang diberikan. Unhrk memahami definis I
perlu dibuatkan hal-hal yang diketahui
yang ditanyakan, setelah itu dil
pelaksanaan penyelesaian untuk
konsep yang dimaksud.

Dari definisi menuju ke
konsep inilah sering terjadi
Berdasarkan pengamatan terhadap
belajar mahasiswa Program Studi
Matematika FKIP Unsri tahun
2A09-2ALA, didapat bahwa mereka
menentukan langkah awal
menyelesaikan masalah GADR
dihadapi. Artinya setelah
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.-rg hirus dilakukan seluqiu;;a.'Untuk itu
:erlu dicarikan jalan untuk menjembatani
,r-"ara definisi dengan tujuan pemahaman
il,aeri.

tr,rngkah Kerja pOLyA
Stiategr per-ngcahan masalah

'xfrlakukan dalam pembelajaran matematika
mruk memecahkan masalah dalam
l,latematika yang dikenal dengan pernecahan

ryfuh Qtroblem solving). Walaupun polya
kfokus pada teknik pemecahan masalah
,ftqlarn bidang matematika, tetapi prinsip_
ryrnsip yang dikemukakannya - 

dapat
ffigunakan pada masalah-masalah u*,*.
Fenalaran Induktif merupakan dasar dari
foses yang pdling laeatif yang terjadi di
'ftnia nyata,,. Fisika mimUututrtan
hhrrratorium yang ideal untuk membangun
hmampuan daiarn penalaran indui<tii i*
memukanhal-hal baru.

Berikut ini gambaran umum dari
Fqf kerja Polya (lihat polyq 20M):
n" Pemahaman pada masalah

(ldentifikasi dari tujuan )
Langkah p.ertama adalah mernbaca
soalnya dan meyakinkan diri bahwa
siswa memahaminya secalzr benar.
l:"gfry" yang diajukan pada lsngkah
ini adalah:
. Apa yang tidak diketahui?
. Kuantitas apa yang diberikan pada

soal?
. Kondisinyabagaimana?
. Apakah ada kekecualian?

Untuk beberapa masalah akan sangat
bergrma untuk membuat diagranmnla
dan mengidentifikasi kuanft65_lsantiias
yang diketahui dan diburuhkan pada
diagram tersebut. Biasanya dibutuhkan

lnemfuat beberapa notasi ( x, a, b, c,
'y'=volume, rn=massa,dsb ).

Y-"n:d hubungan antara informasi yang
diberikan dengan yang tidak dikeiahul
yang memungkinkan untuk menghitung
variabel yang tidak diketahui.- akai
sangat berguna untnk membuat
pertanyaan : ..Bagaimana 

saya akan
menghubungkan hal yang iit"t hui
untuk mencari hal yang tidal diketahui?*. Jika tidak terlihat hubungan secara
langsung gagasan berikut ini munskin
akan menolong dalarn membagi **itul,
ke sub masalah.

Membuat sub masalah pada masalah
yang komplelg akan sangat berguna
untuk membantu jika masalah diba$ ke
dalam beberapa sub masalah, sehi*nssa
dapat dibangun untuk moryelesaifln
masalah.
* Mencoba m.engenali sesuatu yang
sudah dikenal.
Menghubungkan masalah tersebut

{:.og1 hal yang sebelumnya sudah
{il"ryti Melihat pada hal yang tidak
diketahui dan mencoba untuk
menqilg€t masalah yang mirip atau
memiliki prinsip yang sama.
* Mencoba untuk mengenali polanya.

Beberapa masalah dapat dipecahkan
dengan cara mengenali polanya. pola
tersebut dapat berup4 pola geometri

1J3, pola aljabar.
iiica ierlihat keteraruran atau
pengulangan dalam soal, maka dapat
di{ug-3 hal-hal yang selanjutnya akan
terjadi dari pola tersebut dan
membuktikannya.

* Menggunakan analogi
Mencoba untuk memikirkan analogi
dari masalah tersebut, yaitu, masalal

lun-g - 
miriP, masalah yang

beqhubungan, Jug lebih sederiranl
sehingga memberikan petunjuk yang
dibutuhkan dalam memecahkan
masalah yang lebih sulit. Contoh, jika
masalahnya ada pada ruang iigu
dimensi, maka dapat dicoba untuk
melihal. masalah sejenis dalam bidang
dua dimensi. Atau jika masataf,
terlalu umum, maka dapat
mencobanya pada kasus khusus.* Memasukkan sesuatu yang baru
Mungkin suatu saat perlu untuk
memasukan sesuatu yang baru,
peralatan tambahan, untuk membuat
hubungan antara data dengan hal
yang tidak diketahui. Contoh,
dia.gram sa.ngal trermanfaat. dalam.
membuat suatu garis banfu.

* Membuat kasus
Kadang-kadang suatu masalah harus
dipecahkan ke dalam beberapa kasus
lalu setiap kasus terbut dipecahkan.* Memulai dari akhii
(Mengasumsikan Jawabarurya )
Sangatlah berguna apabila mbmbuat
pemisalan solusi masalalu tahap demi
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tahap mulai dari jawaban masalah
sampai ke data yang diberikan.

3. MelaksanakanRencana
Dalarn melaksanakan :rencana y'siig
tertuang pada langkah kedua, hendaknya
diperilsa setiap langkah dalam rencana
dat menaliskannya seoara detail antuk

memastikan bahwa tiap Ingl<ah sudah
benar. Sebuah petsamaan tidaklah
cukup!

4. Melihatkembali
Setelah didapat hasilny4 maka hasil
tersebut perlu dikritisi. Tujuanny a adalah
untuk melihat kelemahan dari solusi
yang didapatkan (sePerti: ketidak
konsistenan alau ambiguitas atau
langkah yang tidak benar).

Inilah langkah kerja Polya yang
digunakan untuk memecahkan masalah yang
ada dalam Matematika.

Langkah Kerja Polya dalam GADR
Bila ditinjau dari iangkah-iangicah

Polya tersebut, maka hal ini dapat dilakukan
untuk membantu menganalisis masalah yang
ada pada GADR. i.Iamun masih juga ada
yang mengalami kesulitan dalam
menterjemahkan permasalahan yang
disajikan, mtuk itu diperlukan langkah yang
dapat menjembatani permasalahan yang
abstrak dalam GADR ke dunia nyata atau
semi nyata. Untuk' rnenganalisis masalah
GADR yang abstrak maka dapat dilakukan
pengkajian dengan membuat sketsa dari hal-
hal yang diketahui dalam masalah. Dengan
demikian dapat Inembantu memecahkan
masalah yang abstrak.

Langkah kerja Polya terdiri dari
empat langkah yaitu memahami masalah,
menyusun rencana, melaksanakan rencfila
dan rnemeriksa kembali. Dalam mengerjakan
masalah GADR, langlah kerja Polya ini
dapat dijadikan landasan untuk
menyelesaikan masalah itu. Berikut
diperlihatkan pengembangan langkah kerja
Polya dalam menyelesaikan masalah GADR
yang ditampilkan pada Tabel 1.

Tabel l. Langkah Polya dalam Belajar
GADRParabola

Lanekah Polva Kesiatan GAIIR
1. Pemahaman

masalah
. Apayang

diketahui.

Diketahui:
Andaikan adatitik A
(a b) sebagei titik
tertentu dan earis k

. Kondisi
r Kuantitas

yang ada pada
soal

sebagai titik tertentu
Ambil sembarang
titik B (xo, yo).
Jarak dari titik A ke
B :iarakB ke prsk

2. Membuat
rencana

pemecahan
masalah

! 'Hal"yag+rflsk
diketahui

. Mengenali
sesuatu yang
sudah
dikenali.

Berapabanyak
titilnya?

Bagaimana mencari
tempatkedudukan
jika,tid4k drkeJ.ahui
banyak titik pada
tempatkedudukan
tersebut.

Hal yang sudah
dikenali yaitu jarak
titikketitik dantitik
ke garis.
Jarak titik A dan B:

lael :  {@o-
a)z * (yo -
b)2 Jarak titik ke g:

Berdasmkan
ke{erangan tempat
ke?udukan titik yang
mempunyai jarak
yang samaterhadap
satutitikdan satu
gmis tertentu maka
dimulai dari
menggambarkan sbtu
titik densan

Kemudian
disketsakan lagi titik-
titik yang lain.
Berdasarkan sketsa
maka akan didapat
parabola.

keterangan tersebut.

Membuat
sketsa dari
hal-hal yang
diketahui

Gambartelah didapat
yaitu diperkirakan
berbentuk parabola,
makaberdasarkan

L3Z
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Dari table 1 tergambar langkah kerja
fltiya dan kegiatan betal.ar Cain.- p"A"
unan pemahaman masalatr, Oiungt<aptan trA_
t. 

i.i.a1S diketahui, kondisi yung ̂ uCu 
Curi,onfinisi atau masalah serta kuantiti y*g uAu

@la masalah. Misalnya dalam *"*pju;ue
p-abola definisinya adalah 'tempat
frrcdud.u\an titik-yang mempunyai jarak yalig
mrna terhadap titik tertentrdan garis t*jentu
rt$ukirman, 2009). Unhrk 

"-rrg.irh;i
pabola dan sifat-sifatnya maka dimulai dari
W:ryI. y*e diketahui yans uau iia",re'-inisi, yaitu ada titik tefie;, A* i*i,mrienhr. Kemudian kondisiny4 jarak 

:titik

ymbarang dengan garis i"rt""tu ,*o
,furgan jarak titik sembarang A*g* 

-titit

Ini langkah a:wa| memahami
mrabola dari definisinya.

Sela4jutnya dibuat rencana untuk
mangetahui parabola dan sifacsifatnya
de-ngan mencatat hal-hal yang tidak diketahui
,dhri definisi. Hal yang tidak-diketahui;;
:'rc_ banyak dtik yang meqiadi fempar
ncdudukan. Kemudian hal y*g ,rjrf,
S"11l adalah ada jarak dari titik,J*U*un"
h titik tertentu dan ada jarak dari lti-tii
*fqpg ke gdris terrentu. b*i,ioi Oiineat
ug.nb"lr_ tentang materi rumus ;*ut tititL
rmift dan titik ke garis. f***A*
dtnencanakan 

-penyelesianny" 

--;;;;;

mnggunakan situasi yang telah diketalui
uf,an ya4g.telah dikenal.

Setelah tahap kedua yaitu
m.rencllakan penyelesaian dilakukan maka
perlu dibuatkan sketsa untuk mend"dk;"
garnbar berdasarkan definisi. Untuk .;t;;
s&etsa dimulai dari koordinat fartesius. pJu
koordinat ini ditentukan terlebih dahulu titik
ian garis tertentu yang ada paOu Aennisi.
i€lanJutnya diletakkan titik sembarans pada
koordinat tersebut. Dengan **nSg;;A
"$nngka dibuat jarak yang sama dad titik
:iembarang ke titik tertentu dan garis tertentu.
Lagkah ini dilalcukan untut tiiit<_tirik y;;;
:arn s€hingga pada akhirnya d"r;;

dihubunglian titik_titik sernbarang tersebut
membentuk sebuah sketsa bidangiatar. Ini
langkah ketiga, yaitu membrut,t 

"Lu-'-'Langkah keempat melaksanakan
perhitungan yang telah direncanakan. 

-U*it

peKeryaan dari tahap keempat ini
menghasilkan persamaan parabola.
Selanjutnya dapat ditentukan sifbt_sidiyang
ala 

.pada parabol4 seperti sumbu 
-simetrl,

direkfrix dan lainnya.

, . -.T*9p 
yang kelima adalah melihat

T:,Tou,t. 
tangkah-langkah yang relah

orrempuh, dai, langkah pertama sampai
l.*gku! 

-t""-pat. Untuk mingecek k;;;;i
dapat dilakukan dengan memilih salah satu
titik_pada parabol4 lalu dicari ;*t ,inif.
tersebut ke garis tertentu atau dipktriks dan
titik tersebut ke titik tertentu uru" fo"*. litujarak keduanya sama maka langkah yang
ditempuh dan hasilnya sudah ,.iui n#run
j:Yr.yro kfyanla tiiak sama *ut"i".o"pu,
KeKetIruan.dalam Iangkah yang ditempuh.

Jelam mempeiajari paraboia,
lansfah kerja potya int iupatlug" dis.;;i.*
untuk mempelajari Ellips dan hi!"rUJla ,"rtu
iempat kedudukzn. Langkah_lanekah
pembelajarannya analog oenian i*Ei."n
mempelajari parabola.

penambahan . .langkah membuet
sketsa 

- 
ini merupakan i"*Uut* 

-- 
unt"t

mempelajmi konsep g"omet i yang abstrat,
lep:rtj parabota yang otiarrls ,uai.
Definisinya abstrak, namun dengan adanya
sketsa dapat memvisualkan U.ntit p*"U"f"

..yang dimaksud. Begitu pula jik" 
-ada

permasalahan geometri V*g Uotuit*

-oengan 
tempat kedudukan, biasanya kata_

l{at1 yang tersusun dalam kfimai i*.U*u
legitu abstrak. Dengan *""gg*J*
langkah kerja polya yang ditambu["O.on*
membuat sketsa maka akan rcrAuput 

"i-u-rrufyang membantu pekerjaan menyelesaikan
rencana permasalahan yang dihadapi.

Penutup

.. Langkah kerja polya biasanya
digunakan untuk memecahkan soalpemeaahan masalah. Di sanrping itu, langkah
keda 

fo-lvq dapat juga Oieunuk* uit rL
mempelajari dan menyelesaikL soal GADR.
Y.:*t1 .. memperajari GADR 

-;rl;
olrambahkan satu langkah lapf yaitu
membuat sketsa. "Iadi langkah k*J" pd;
drkemba.ngkae nenj adr :
I. Memahami masalah.

I

B

t-

I

j

rt

P, rgceeding Semino didikan FKtp lJnsri Tohun 207L

keterangan akan
dicari :

f  asl :
" . / i "o-a)2*(yo-
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2. Menyusun rencana
3. Membuat sketsa"
4. MelaksanakanrencanA
5. Merneriksa kembali.
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