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ABSTRAK
Penelitian ini dilatarbelakangi dengan belum adanya bahan ajar tentang materi garis singgung lingkaran yang mampu memfasilitasi siswa sekolah menengah pertama melalui pendekatan saintifik. Produk dari penelitian ini adalah menghasilkan bahan ajar yang dapat memfasilitasi siswa dalam bentuk lembar kerja siswa. Metode yang digunakan adalah penelitian desain (design research) yang meliputi: (1) desain permulaan (preliminary design), pada fase ini dibuat hipotesis lintasan belajar atau Hypothetical Learning Trajectory (HLT); (2) eksperimen (experiment), pada fase ini desain yang sudah ada diujicobakan kepada siswa; (4) analisis tinjauan (retrospective analysis), pada fase ini peneliti membandingkan HLT dengan proses belajar siswa yang sesungguhnya. Adapun hasil dari uji coba menunjukkan bahwa bahan ajar yang dikembangkan dengan mempertimbangkan learning obstacle dan studi pendahuluan mampu memfasilitasi siswa sebagai sumber pendukung kegiatan pembelajaran.

Kata Kunci : bahan ajar, penelitian desain.
ABSTRACT

This research is motivated by the lack of  teaching materials about the material tangent to the circle that is able to facilitate of junior high school students through a scientific approach. The products of this research produce teaching materials that can facilitate students in the form of students' worksheets. The method used is the design research which includes: (1) the preliminary design, in this phase of learning the track made hypotheses or Hypothetical Learning Trajectory (HLT); (2) experiment, in this phase the existing design tested to students; (4) retrospective analysis, the researchers compared this phase HLT with actual student learning. The results of the trial showed that the teaching materials developed by considering learning obstacle and a preliminary study to facilitate the students as a source of support learning activities.

Keywords : teaching materials, design research.
PENDAHULUAN
Pendidikan sebagai upaya yang secara sadar dilakukan untuk dapat mencerdaskan kehidupan bangsa serta berperan dalam mengembangkan kepribadian dan kecerdasan insan Indonesia sebagai penerus generasi bangsa sebagaimana tertuang dalam UU  No. 20 Tahun 2003 tentang Sistem Pendidikan Nasional. Dalam rangka mencapai tujuan pendidikan tersebut, Matematika merupakan mata pelajaran yang diajarkan pada setiap jenjang pendidikan sebagai salah satu upaya selain karena dapat mencerdaskan siswa, matematikapun dapat membentuk kepribadian siswa dan mengembangkan  kemampuan tertentu seperti kemampuan untuk berpikir kritis,  sistematis, logis, dan kreatif.

Matematika walaupun memiliki kelebihan serta kekuatan tersendiri untuk mencapai tujuan pendidikan nasional, dalam proses pembelajarannya terdapat berbagai kelemahan yang masih menjadi pekerjaan rumah. Hal ini menjadikan matematika menjadi mata pelajaran yang tidak disukai oleh siswa, bahkan cenderung siswa beranggapan matematika adalah mata pelajaran yang sulit. Proses pembelajaran matematika pada umumnya saat ini yang tanpa banyak melibatkan siswa untuk mampu membangun sendiri pemahamannya, hanya bersifat sebagai penyampaian informasi menjadikan ketidakbermaknaan proses pembelajaran matematika bagi siswa.  
Belajar dalam struktur dan pengarahan yang kaku akan membuat siswa memiliki kemampuan konseptualisasi yang terbatas. Hal ini mengakibatkan ketika dihadapkan permasalahan yang baru, siswa mengalami kesulitan dalam menyelesaikannya karena konsep-konsep yang tidak mereka pahami secara utuh. Sehingga hal inilah yang nantinya menimbulkan hambatan belajar (learning obstacle) bagi siswa. Lebih lanjut Mahyudi, Ariani, dan Ramadianti (2017) menyatakan bahwa pemilihan dan penggunaan sumber belajar yang tepat dalam suatu aktivitas dan proses pembelajaran berperan  penting dalam mengarahkan pengalaman belajar bagi peserta didik. Untuk itu, guru hendaknya mengetahui dan memahami secara mendalam konsep matematika yang akan diajarkan dan sanggup menggambarkan pengetahuan secara fleksibel dalam tugas pembelajaran yang akan diberikan kepada siswa.

Guru memiliki peranan dan tanggungjawab yang sangat besar pada proses pembelajaran matematika dalam mencapai tujuan pembelajaran. Guru sebagai salah satu sumber keilmuan memberikan cara pandang terhadap matematika dan akan berpengaruh terhadap cara menyampaikan matematika kepada siswa. Hal ini menjadikan bahwa berhasil tidaknya suatu kegiatan pembelajaran bergantung pada kemampuan kreativitas guru menciptakan proses belajar yang sedemikian rupa sehingga dapat merangsang siswa untuk belajar secara aktif (Slameto, 2010). Guru dituntut untuk mampu berinovasi menciptakan perangkat pembelajaran yang mampu menumbuhkembangkan kemampuan anak dalam pembelajaran matematika. Sesuai dengan Turmudi (2009) bahwa pembelajaran matematika sebagai salah satu bidang kelimuan yang tidak terlepas dari adanya guru, siswa, dan materi sebagai salah satu sumber bahan ajar. 
Bahan ajar yang baik akan sangat menunjang pencapaian hasil belajar yang baik pada setiap proses pembelajaran. Dalam menyusun bahan ajar, guru perlu memperhatikan pemahaman apa yang siswa tahu, kemudian membuat tantangan dan dorongan agar siswa belajar. Pengetahuan tidak ditransfer dari satu orang ke orang lain, tapi individu yang belajar membangun pengetahuan sendiri (Brousseau, 1997). Lebih lanjut Silver et al (1996) mengungkapkan bahwa dalam pembelajaran matematika siswa harus diberikan kesempatan untuk menyelidiki dan merumuskan pertanyaan serta mampu menjelasakan masalah yang diajukan agar siswa memiliki pengalaman untuk mengenali dan memahami masalah mereka sendiri. 
Salah satu konsep matematika yang dipelajari secara terintegrasi dan kontinu adalah  konsep lingkaran. Konsep ini dipelajari siswa mulai dari tingkat Sekolah Dasar (SD atau sederajat) sampai tingkat Sekolah Menengah Atas (SMA  atau sederajat), bahkan sampai di perguruan tinggipun dipelajari secara lebih mendalam bagi mahasiswa yang mengambil bidang  keahlian matematika. Adapun tentang penelitian pengembangan bahan ajar pada materi lingkaran, hasil penelitian Malalina dan Kesumawati (2013) menunjukkan bahwa penelitian pengembangan bahan ajar pada materi lingkaran mampu memfasilitasi siswa meningkatkan prestasi dan aktivitas belajar matematika siswa tentang materi lingkaran. Lebih lanjut materi lingkaran bila ditinjau  dari segi struktur materi, konsep, dan prinsip–prinsipnya, pada dasarnya telah akrab dikenal oleh siswa dalam kehidupan sehari–hari. Oleh karena itu, siswa telah memililki pengetahuan awal atau prakonsep berdasarkan pengalaman yang telah diperolehnya tentang lingkaran, walaupun kenyataannya materi lingkaran termasuk salah satu materi yang dianggap sulit oleh sebagian besar siswa.

Berdasarkan hasil observasi mengenai konsep lingkaran yang dilakukan pada salah satu SMP kelas VIII di kabupaten bandung barat sebagai responden, diperoleh beberapa hambatan belajar (learning obstacle) yang dialami oleh responden khususnya siswa SMP ketika mengerjakan soal mengenai materi garis singgung lingkaran. Learning obstacle yang pertama, siswa mengalami kesalahan dalam memecahkan masalah berkaitan dengan garis singgung  lingkaran. Dari hasil wawancara diperoleh bahwa letak kesalahan siswa dalam menyelesaikan masalah garis singgung lingkaran adalah kesalahan dalam memahami konsep garis singgung lingkaran.  Learning obstacle yang kedua, berdasarkan pada hasil uji coba instrumen diperoleh bahwa siswa mengalami kesulitan dalam mempelajari konsep garis singgung lingkaran. Kesulitan ini lebih karena siswa masih mengalami kesulitan dalam memilih dan menggunakan informasi yang ada untuk menyelesaikan soal yang terkait dengan konsep garis singgung lingkaran. Learning obstacle yang ketiga, berdasarkan hasil dokumentasi dan wawancara dengan guru matematika kelas VIII, diperoleh bahan ajar yang dibuat adalah sangat rutin, dan memakai format yang sama dalam langkah pembelajarannya untuk setiap sub materi yang akan diajarkan. Begitu juga dengan LKS yang diberikan, cenderung hanya merupakan kumpulan soal-soal dan latihan rutin.


Berdasarkan latar belakang di atas, jika disesuaikan dengan learning obstacle yang hadapi oleh siswa, maka perlu diadakan penelitian tentang “Pengembangan Bahan Ajar pada Materi Garis Singgung Lingkaran dengan Pendekatan Saintifik untuk Siswa SMP”. Selanjutnya berdasarkan uraian pada latar belakang tersebut, adapun rumusan masalah pada penelitian ini adalah “Bagaimana bentuk bahan ajar pada materi garis singgung lingkaran dengan pendekatan saintifik siswa kelas VIII SMP?”. 
METODE PENELITIAN 
Metode penelitian yang digunakan pada penelitian ini adalah penelitian desain (design research). Menurut Lidinillah (t.t.), penelitian desain adalah sebuah penelitian yang menempatkan proses desain (perancangan) sebagai strategi untuk mengembangkan suatu bahan ajar. Menurut Cobb et al (Mulyana, 2012) penelitian desain (design research) terdiri dari tiga fase yang saling membentuk proses siklik baik dalam setiap fase maupun dalam keseluruhan proses design research. Ketiga fase itu yaitu desain permulaan (preliminary design), eksperimen (experiment), dan analisis tinjauan (retrospective analysis). Penjelasan dari ketiga fase tersebut yaitu :

1. Preliminary First Design (Desain Permulaan) 
Lazimnya sebuah penelitian yang diawali oleh munculnya suatu masalah, penelitian desain pada fase pertama merupakan tahapan dimana peneliti melakukan suatu studi teori agar dapat memahami masalah lebih menyeluruh, dapat merumuskan pertanyaan penelitian, serta dapat mengajukan solusi yang tepat dalam menyelesaikan masalah tersebut. 

Pada fase ini, dibuat hipotesis lintasan belajar atau Hypothetical Learning Trajectory (HLT). Dalam hal ini, HLT memuat tentang antisipasi hal-hal yang mungkin akan terjadi, termasuk proses berpikir siswa dalam proses pembelajaran. Hal-hal yang perlu dilakukan dalam membuat HLT adalah telaah literatur yang relevan, diskusi dengan guru yang sudah berpengalaman, atau diskusi dengan pakar materi pembelajaran. 

2. Experiment  (Eksperimen)
Pada fase ini, desain yang sudah dirancang kemudian diujicobakan kepada siswa.  Eksperimen pembelajaran pada penelitian desain bertujuan untuk menyelidiki proses belajar dalam hal ini proses perkembangan cara berfikir siswa dalam situasi dan suasana belajar yang terbentuk dari HLT sehingga akan terlihat kesesuaian antara hal-hal yang sudah diantisipasi dalam fase desain permulaan dengan kenyataan yang terjadi, sehingga data penelitian dikumpulkan pada fase eksperimen ini. 

3. Retrospective Analysis (Analisis Tinjauan) 

Pada fase analisis tinjauan, peneliti membandingkan HLT dengan proses belajar siswa yang sesungguhnya, kemudian melakukan analisis mengenai beberapa kemungkinan penyebabnya, dan sintesis mengenai kemungkinan yang dapat dilakukan untuk memperbaiki HLT, yang akan digunakan pada siklus berikutnya (desain permulaan, eksperimen, dan analisis tinjauan selanjutnya). Setelah diperoleh bahan ajar yang baik melalui tiga fase tersebut, hasilnya dijadikan bahan untuk menyusun bahan ajar dalam materi lain.

a.  Subjek Penelitian
Subjek penelitian ini terdiri dari subjek yang dijadikan tempat observasi kesulitan belajar siswa dan subjek yang dijadikan tempat ujicoba bahan ajar yang telah dikembangkan. Subjek yang dijadikan tempat observasi kesulitan belajar adalah satu kelas VIII di salah satu Sekolah Menengah Pertama (SMP) di kabupaten Bandung Barat pada semester 2. Adapun Subjek yang dijadikan tempat ujicoba bahan ajar yang telah dikembangkan adalah beberapa orang siswa yang memiliki kategori kemampuan rendah, sedang dan tinggi berdasarkan informasi dari guru matematika kelas VII di salah satu Sekolah Menengah Pertama (SMP) di kabupaten Bandung Barat.
b. Teknik Pengumpulan Data 

Teknik pengumpulan data yang digunakan dalam penelitian ini adalah observasi dan wawancara. Observasi adalah suatu teknik evaluasi nontes yang menginventarisasikan data tentang sikap dan kepribadian siswa dalam kegiatan belajarnya (Suherman, 1990). Lebih lanjut menurut Arikunto (2010), observasi merupakan kegiatan yang meliputi pemusatan perhatian terhadap suatu objek dengan menggunakan seluruh alat indera yaitu penglihatan, pendengaran, penciuman, peraba, dan pengecap. Observasi bertujuan untuk mengetahui tugas-tugas dalam bahan ajar yang sulit diselesaikan siswa dan membutuhkan intervensi (bantuan) dari guru dalam penyelesaiannya. Observasi ini dilakukan kepada siswa ketika pembelajaran sedang berlangsung.

Wawancara adalah percakapan dengan maksud tertentu, percakapan itu dilakukan oleh dua pihak yaitu pewawancara (interviewer) yang mengajukan pertanyaan dan yang diwawancarai (interviewe) yang memberikan jawaban atas pertanyaan itu (Moleong, 2010). Wawancara ini dilakukan dengan tujuan untuk menggali informasi lebih mendalam dari responden karena dipandang hasil jawaban pertanyaan belum bisa merepresentasikan kesulitan siswa, melalui wawancara peneliti dapat : (1) mengidentifikasi kesulitan siswa dalam menyelesaikan masalah matematis garis singgung lingkaran;  (2)  mengetahui  tanggapan siswa terhadap  bahan ajar yang dikembangkan dalam mengajar konsep garis singgung lingkaran. Dengan demikian, akan diketahui tugas-tugas mana yang dirasa sulit oleh siswa selain dari jawaban tugas-tugas pada bahan ajar yang dikerjakan siswa. 

c. Teknik Analisis Data 

Data yang terkumpul berupa transkrip wawancara siswa, wawancara guru, hasil pekerjaan siswa pada tes kemampuan awal, dan jawaban siswa pada bahan ajar. Pengolahan data dilakukan sejak fase pertama sampai fase ketiga. Pada fase pertama diperoleh data mengenai hasil tes kemampuan awal siswa pada materi garis singgung lingkaran. Hasil pekerjaan siswa pada tes ini dianalisis dengan memaparkan kesulitan yang dialami dalam mengerjakan permasalahan. Kemudian dibuat antisipasi untuk mengatasi kesulitan tersebut berupa Hypothetical Learning Trajectory (HLT) yang terdiri dari perencanaan pembelajaran dan tugas-tugas. Tugas-tugas tersebut disusun dalam suatu bahan ajar.

Miles  dan Huberman (Sugiyono, 2010) mengemukakan bahwa “aktifitas dalam analisis data kualitatif dilakukan secara interaktif dan  dilakukan secara terus menerus sampai tuntas, sehingga datanya sudah jenuh”. Setelah bahan ajar diselesaikan oleh siswa, maka dilakukan analisis terhadap jawaban-jawaban siswa sebagai suatu data. Teknik yang digunakan untuk menganalisis data tersebut berdasarkan Miles and Huberman (1984), yang menyatakan bahwa terdapat tiga aktivitas dalam analisis data kualitatif, yaitu reduksi data (data reduction), penyajian data (data display), dan penarikan kesimpulan/verifikasi (conclusion drawing/verification). 

Reduksi data berarti merangkum, memilih hal-hal yang pokok, memfokuskan pada hal-hal penting, dicari tema dan polanya, serta membuang yang tidak perlu. Reduksi data bertujuan untuk mempermudah pemahaman terhadap data yang telah terkumpul dari hasil catatan lapangan dengan cara merangkum dan mengklasifikasikan sesuai masalah konsep garis singgung lingkaran pada pembelajaran matematika SMP. Setelah itu, maka dilakukan penyajian data. Melalui penyajian data, maka data terorganisasikan dan tersusun dalam pola hubungan sehingga semakin mudah dipahami. Pada penelitian kualitatif, penyajian data berbentuk teks yang bersifat naratif. Aktivitas terakhir yaitu melakukan penarikan kesimpulan berdasarkan data yang telah diperoleh untuk menjawab rumusan masalah. Penentuan teknik ini mempertimbangkan kesesuiannya dengan desain penelitian yang telah dirancang sehingga dalam pelaksanaannya dapat dilakukan secara sistematis.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Penelitian desain merupakan sebuah penelitian yang menempatkan proses desain (perancangan) sebagai strategi untuk mengembangkan suatu bahan ajar. Dalam pelaksanaannya, penelitian ini dilakukan dengan tiga fase utama. Ketiga fase itu yaitu desain permulaan (preliminary design), eksperimen (experiment), dan analisis tinjauan (retrospective analysis).

1. Preliminary First Design (Desain Permulaan)
Pada fase ini, Lazimnya sebuah penelitian yang diawali oleh munculnya suatu masalah, penelitian desain pada fase pertama merupakan tahapan dimana peneliti melakukan suatu studi teori agar dapat memahami masalah lebih menyeluruh, dapat merumuskan pertanyaan penelitian, serta dapat mengajukan solusi yang tepat dalam menyelesaikan masalah tersebut. Hal yang dilakukan setelah dilakukan studi pendahuluan adalah melakukan wawancara dengan siswa dan guru, dianalisis kesulitan belajarnya, dan dibuat hipotesis lintasan belajar atau Hypothetical Learning Trajectory (HLT). 

a. Deskripsi hasil wawancara dengan siswa

Pada saat studi pendahuluan di salah satu SMP negeri di kabupaten bandung barat, dilakukan wawancara terhadap siswa yang telah melaksanakan uji coba awal instrumen dengan tujuan untuk mengetahui sumber belajar yang dimiliki siswa dalam belajar matematika dan kesulitan maupun hambatan yang dihadapi siswa pada proses pembelajaran matematika. Berdasarkan hasil wawancara diperoleh hasil bahwa dalam pelaksanaan pembelajaran matematika di kelas, siswa hanya terpaku pada apa yang diberikan guru berupa catatan dan buku paket yang berisi latihan-latihan rutin. Siswa tidak berusaha untuk mencari atau memiliki sumber belajar lain. Hal ini menjadikan guru sebagai tumpuan utama untuk mendapatkan penjelasan dari materi-materi yang tidak dipahami pada buku paketnya. 

Lebih lanjut dari hasil studi pendahuluan, siswa menuturkan bahwa mereka mengalami kesulitan dalam  mempelajari konsep garis singgung lingkaran karena masih kesulitan dalam memilih dan menggunakan informasi yang ada untuk menyelesaikan soal yang terkait dengan konsep garis singgung lingkaran. Hal ini ketika coba kembali dilakukan wawancara dengan siswa disebabkan karena siswa terpaku pada beberapa istilah yang disampaikan guru ketika pembelajaran, tanpa memahami seperti konsep dasar yang harusnya menjadi acauan siswa untuk menyelesaikan permasalahan seperti itu, kemudian siswa kesulitan menghubungkan pengetahuan yang dimiliki sebelumnya dengan permasalahan yang diberikan ketika uji coba instrumen karena siswa terbiasa hanya menghafal rumus-rumus yang berkaitan materi yang diberikan.
b. Deskripsi hasil wawancara guru

Berdasarkan hasil dokumentasi dan wawancara dengan guru matematika kelas VIII dengan tujuan untuk mengetahui cara mengajar guru dan kesulitan yang dialami siswa dalam mempelajari materi garis singgung lingkaran, diperoleh hasil dokumentasi berupa bahan ajar yang dibuat adalah sangat rutin, dan memakai format yang sama dalam langkah pembelajarannya untuk setiap sub materi yang akan diajarkan. Begitu juga dengan LKS yang diberikan, cenderung hanya merupakan kumpulan soal-soal dan latihan rutin. Dengan kata lain, learning trajectory yang merupakan rangkaian kegiatan yang disiapkan seorang guru untuk menyampaikan suatu konsep materi kepada siswa yang disesuaikan dengan tingkat kemampuan siswa dan urutan materi pembelajaran agar tercapai pembelajaran yang optimal, belum sepenuhnya dilakukan oleh guru. 
Berdasarkan hasil wawancara yang dilakukan dengan guru mata pelajaran matematika diperoleh informasi bahwa guru telah mencoba menerapkan pembelajaran dengan pendekatan kontekstual melalui model kooperatif yang dilakukan dengan metode tanya jawab maupun diskusi. Menurut penuturannya, siswa kesulitan saat mengerjakan materi tentang garis singgung lingkaran, hal tersebut karena siswa masih kurang mampu melihat hubungan konsep dasar dari materi sebelumnya yang mendukung pemahaman dalam pembelajaran tentang garis singgung lingkaran seperti teorema phytagoras. 
c. Analisis kesulitan siswa

Ada beberapa hambatan belajar (Learning obstacle) yang dihadapi siswa dalam pembelajaran matematika khususnya materi garis singgung lingkaran yaitu siswa mengalami kesulitan dalam memecahkan masalah berkaitan dengan garis singgung lingkaran. Dari hasil wawancara diperoleh bahwa letak kesalahan siswa dalam menyelesaikan masalah garis singgung lingkaran adalah kesalahan dalam memahami konsep garis singgung lingkaran. Dalam hal ini siswa belum memahami seperti apa konsep yang benar tentang garis singgung lingkaran, dan siswa tidak dapat menggunakan teorema Phytagoras dalam  menghitung  panjang  garis  singgung  lingkaran  karena  siswa  tidak memahami secara utuh bahwa jari-jari sebuah lingkaran selalu tegak lurus dengan garis singgung lingkaran. Selanjutnya siswa masih kesulitan dalam memilih dan menggunakan informasi yang ada untuk menyelesaikan soal yang terkait dengan konsep garis singgung lingkaran. Hal ini dapat dilihat dari hasil  analisis salah satu soal yang diberikan seperti di bawah ini:
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Soal di atas merupakan salah satu dari empat soal yang diajukan dalam penelitian ini. Pada soal di atas siswa diharapkan dapat menyebutkan garis singgung lingkaran dan titik singgungnya dari suatu gambar yang disajikan. Dalam pengerjaan hanya beberapa orang siswa yang mampu menjawab dengan benar, kebanyakan dari siswa mengalami kesulitan menentukan yang mana garis singgung dan titik singgung dari lingkaran. Berikut ini disajikan contoh kekeliruan pada jawaban siswa dalam item soal nomor 1.
[image: image11.png]ugas.

References Review  View  NitroPro9

Insert  Page Layout

* Cx g -
[&) : TimesNewrom < |12+ A" A" | Aa aasbcedc AaBbCi AaBbce AAB aasbee asbeone 2 Replace
Paste - | A - - lo Spaci. leading leading itle. ubtitle ubtle Em... _ Change -
D e [B]7 u-asbex x| A-¥-A TTho Sp: Heading 1 Heading2 Tt subtile  SubtieEm.. o Shange | [T
Gipboars & Font . Faragrapn . suies | eaiting
] (R ENES [ W KN RN R KNI R AN K KNS TN VNS RIS SRS (IS I} s &
B i o SEvesmindt e B

Tugas|l

merupakan gambar beberapa lingkaran yang diametemya dipotong.

Page: 102 | Woras 79 | <5 indonesin |





Gambar 2. Jawaban pertama dari siswa yang masih keliru
Jawaban di atas adalah contoh dari kebanyakan jawaban yang di sampaikan oleh siswa. Siswa masih memahami bahwa garis singgung merupakan garis yang memotong bagian dalam lingkaran.  Lebih lanjut ditemukan pula contoh jawaban siswa seperti di bawah ini, dimana  siswa masih memahami bahwa garis singgung merupakan garis yang saling berhubungan satu ke titik satu lagi dalam lingkaran.
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Gambar 3. Jawaban kedua dari siswa yang masih keliru
Berdasarkan beberapa jawaban di atas, dapat dilihat bahwa siswa tidak bisa menyelesaikan masalah yang terdapat pada item salah satu soal dalam penelitian ini sebagaimana semestinya. Ketika dilakukan wawancara, siswa menuturkan bahwa mereka mengalami kesulitan dalam mengerjakan soal tersebut karena mereka belum memahami kejelasan definisi garis singgung, sehingga ketika dihadaptkan soal dengan beberapa garis yang terdapat pada lingkaran mengalami kesulitan dalam menentukannya.
d. Hypothetical Learning Trajektori (HLT)

Hypothetical Learning Trajectory (HLT) disusun sebagai tindak lanjut dari hasil analisis learning obstacle yang ditemukan dengan tujuan sebagai rangkaian perencanaan pembelajaran berdasarkan antisipasi atas kemungkinan pola pikir siswa dalam belajar untuk mengembangkan tujuan pembelajaran, membawakan materi berdasarkan pemahaman dan pengetahuannya tentang bagaimana siswa dapat memahami konsep, perkiraan tentang pengetahuan awal siswa, pemilihan tugas yang mampu membuat siswa untuk memiliki kenginan untuk memahami konsep. Menurut Simon dan Bakker (Mulyana, 2008), Hypothetical Learning Trajectory (HLT) terdiri dari tiga komponen yaitu tujuan pembelajaran, aktivitas pembelajaran, dan hipotesis pembelajaran yang akan terjadi. Berdasarkan hasil wawancara dengan siswa, wawancara dengan guru matematika kelas VIII dan analisis jawaban siswa, maka disusunlah HLT. Berikut adalah penjelasan mengenai salah satu hipotesis lintasan belajar siswa dalam kegiatan pembelajaran materi garis singgung lingkaran.
1. Tujuan Pembelajaran
Diberikan beberapa contoh dan non-contoh berupa gambar lingkaran yang dipotong tegak lurus oleh beberapa garis, siswa dapat mendefinisikan garis singgung lingkaran melalui kegiatan mengamati, menanya, mengeksplorasi, menalar, dan mengkomunikasikan berdasarkan pada karakteristik contoh yang diberikan.
2. Rencana aktifitas Pembelajaran

Rencana aktivitas pembelajaran yang dapat disusun dalam proses pembelajaran ini dengan memperhatikan learning obstacle dan kajian teori yang berkaitan dengan pembelajaran. Pertama yaitu guru menyampaikan apersepsi tentang garis sejajar dengan tujuan untuk mengingatkan kembali kepada siswa tentang konsep yang berhubungan dengan konsep garis singgung lingkaran. Selanjutnya dalam kegiatan inti pembelajaran, guru menampilkan contoh-contoh benda dalam kegiatan sehari-hari yang berkaitan dengan garis singgung lingkaran. Hal ini dimaksudkan agar siswa merasa pembelajaran yang dilaksanakan berhubungan dengan kehidupan nyata dan bisa diaplikasikan dalam kehidupan sehari-hari. 

Melalui contoh dan non-contoh yang diberikan siswa diharapkan mampu memberikan definisi sendiri berkaitan dengan garis singgung lingkaran yang didasarkan pada teori Vigotsky bahwa proses pembelajaran harus diawali dari masalah serta teori Bruner tentang teorema kekontrasan yaitu konsep dalam matematika akan lebih mudah dipahami apabila dikontraskan dengan konsep-konsep lain. Dalam LKS yang dibuat pada tugas bagian 1 ini, siswa dituntut untuk menentukan dari beberapa gambar yang diberikan yang mana yang merupakan garis singgung lingkaran.

Tugas1
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Gambar di bawah ini merupakan gambar beberapa lingkaran yang diameternya dipotong tegak lurus oleh beberapa garis.
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a. Coba kamu kelompokkan gambar yang garisnya sejajar garis a dan memotong lingkaran di dua titik! Sebutkan yang mana saja?

b. Adakah gambar yang garisnya sejajar dengan garis a dan memotong lingkaran tepat di satu titik? Jika ada, coba kamu sebutkan!
c. Coba kalian sebutkan apa kesamaan dari dua kelompok gambar yang kalian buat dan sebutkan pula apa yang membedakannya?
d. Dari dua kelompok utama gambar yang telah kamu buat, yang manakah yang termaksud dalam gambar yang memiliki garis singgung? Jelaskan!

Berdasarkan Tugas 1, 
Tulislah kesimpulan yang kalian dapat !


Garis singgung lingkaran adalah ...........

Dapatkah kamu mencari benda-benda di sekitarmu yang dapat digunakan sebagai contoh garis menyinggung lingkaran? Sebutkan!

3. Hipothesis Thinking (Perkiraan pemikiran siswa)
Pada kegiatan pembelajaran tentang mendefinisikan garis singgung lingkaran, siswa kemungkinan akan kesulitan menentukan yang mana dari gambar-gambar yang telah dikelompokkan yang termkasud dalam kelompok gambar yang memiliki garis singgung.
4. Teacher  Support (antisipasi solusi dari kesulitan siswa)

Beberapa hal yang dilakukan oleh guru ketika menemukan masalah seperti pada kasus di atas adalah dengan memberikan scaffolding kepada siswa dengan mengajukan pertanyaan yang membantu siswa antara lain:

a. Menanyakan kepada siswa tentang benda-benda yang bersinggungan. Misalnya Pernahkah kalian meilhat rantai sepeda dan girnya, atau katrol dan talinya yang digunakan untuk menimba air?

b. Bagaimanakah rantai dengan girnya, apakah saling berpotongan? atau tali dan catrol untuk menimba air, apakah saling berpotongan?

c. Menurut pengamatan kalian itu termaksud contoh garis singgung atau bukan?

2. Retrospective Analysis (Analisis Tinjauan) 

Setelah melakukan penyusunan bahan ajar pada materi garis singgung lingkaran dengan pendekatan saintifik untuk siswa SMP, selanjutnya adalah mengujicobakannya pada beberapa orang siswa yang memiliki kategori kemampuan rendah, sedang dan tinggi berdasarkan informasi dari guru matematika kelas VIII di salah satu Sekolah Menengah Pertama (SMP) di kabupaten Bandung Barat. Berikut ini akan diuraikan analisis tinjauan dari masing-masing pembelajaran. 

Analisis Tinjauan Terhadap Pembelajaran Mengenai Menemukan Definisi Garis Singgung Lingkaran
Pembelajaran dimulai dengan penyampaian apersepsi tentang garis sejajar dengan tujuan untuk mengingatkan kembali kepada siswa tentang konsep garis yang sejajar dan sudut yang dibentuk oleh dua garis sejajar melalui tanya jawab. Setelah peneliti mengonfirmasi pemahaman siswa tentang konsep garis yang sejajar dan sudut yang dibentuk oleh dua garis sejajar, selanjutnya peneliti membagi kelas menjadi 2 kelompok yang terdiri dari 3 orang tiap kelompoknya. Kemudian membagikan bahan ajar mengenai menemukan definisi garis singgung lingkaran kepada masing-masing kelompok dan meminta siswa untuk mengerjakannya.

Pada bahan ajar tugas 1, siswa diberikan contoh dan non-contoh garis singgung lingkaran dan pertanyaan-pertanyaan yang mengarahkan siswa untuk mampu memberikan definisi garis singgung lingkaran sendiri.

Terlihat bahwa pada awalnya beberapa siswa merasa bingung saat mengerjakan tugas 1.a. Siswa masih melihat bahwa semua contoh yang diberikan adalah memotong lingkaran di dua titik.Namun setelah diberi petunjuk, dan disuruh untuk coba membaca dan memahami lagi soal siswa tidak mengalami kesulitan untuk menyelesaikan tugas ini. Di bawah ini merupakan contoh jawaban siswa.
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Gambar 4. Contoh jawaban tugas 1.a
Berdasarkan jawaban di atas, terlihat bahwa siswa sudah mampu untuk mengelompokkan gambar yang garisnya sejajar garis a dan memotong lingkaran di dua titik. Selanjutnya tidak jauh berbeda dengan tugas 1.a, pada tugas 1.b siswa tidak mengalami kesulitan saat menyelesaikannya dan semua kelompok dapat menjawab dengan jawaban yang diharapkan. berikut ini contoh dari jawaban siswa.
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Gambar 5. Contoh jawaban tugas 1.b
Berdasarkan jawaban di atas, untuk tugas 1.b terlihat bahwa siswa sudah mampu untuk melihat dan mengelompokkan gambar yang garisnya sejajar dengan garis a dan memotong lingkaran tepat di satu titik. Berdasarkan tugas 1.a dan 1.b siswa terlihat sudah mampu membedakan gambar yang garisnya sejajar garis a dan memotong lingkaran di dua titik secara tegak lurus melalui diameter lingkaran.
Untuk tugas 1.c, melatih siswa untuk mengkonstruksi sendiri pemahamannya berdasarkan contoh dan noncontoh yang diberikan lingkaran yang memiliki garis singgung. Pada tugas 1.c ini siswa terlihat masih belum dapat menentukan yang mana dari gambar yang telah dikelompokkan yang memiliki garis singgung. Setelah diberi petunjuk, dan melalui tanya jawab guru menanyakan tentang benda-benda yang berhubungan dengan garis singgung lingkaran siswa tidak mengalami kesulitan untuk menyelesaikan tugas ini. Di bawah ini merupakan contoh jawaban siswa.
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Gambar 5. Contoh jawaban tugas 1.c
Untuk tugas 1.d, setelah dari tugas 1.a sampai dengan tugas 1.c siswa dilatih untuk membedakkan yang mana yang merupakan gambar lingkaran yang dipotong oleh salah satu garis disatu titik dan tegak lurus dengan diameternya, maka pada tugas 1.d ini siswa dilatih untuk mengkonstruksi dengan bahasa sendiri apa yang merupakan definisi dari garis singgung lingkaran. Di bawah ini merupakan contoh jawaban siswa.
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Gambar 5. Contoh jawaban tugas 1.d
Setelah menyelesaikan tugas 1, siswa kemudian menyimpulkan secara bersama dalam kelompoknya definisi dari garis singgung lingkaran. Terlihat bahwa semua kelompok tidak mengalami kesulitan untuk menyimpulkan definisi dari garis singgung lingkaran. Berikut adalah contoh jawaban siswa.
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Gambar 5. Contoh kesimpulan siswa
Berdasarkan uraian jawaban-jawaban siswa pada uji coba bahan ajar, dapat disimpulkan tugas 1 sebagai salah satu tugas pada bahan ajar ini sudah dapat memfasilitasi siswa untuk menemukan defiisi garis singgung lingkaran. Meskipun dalam pelaksanaannya memang masih ditemukan ada siswa yang masih sangat kurang dalam menguasai materi prasyarat yang mendukung proses belajar mengajar seperti konsep garis yang sejajar dan sudut yang dibentuk oleh garis yang sejajar sehingga membutuhkan apersepsi dan scaffolding yang lebih dari guru.

KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan dalam penelitian ini, dapat disimpulkan bahwa tugas 1 yang disajikan dalam bahan ajar dengan mempertimbangkan learning obstacle dan studi pendahuluan mampu memfasilitasi siswa untuk mendefinisikan garis singgung lingkaran. Meskipun dalam pelaksanaannya memang masih ditemukan ada siswa yang masih sangat kurang dalam menguasai materi prasyarat sehingga membutuhkan apersepsi dan scaffolding yang lebih dari guru.

Adapun tugas 2, tugas 3, dan tugas 4  yang disajikan dalam bahan ajar dengan mempertimbangkan learning obstacle dan studi pendahuluan mampu memfasilitasi siswa masing-masing untuk menurunkan rumus panjang garis singgung yang melalui satu titik di luar lingkaran, menurunkan rumus panjang garis singgung persekutuan dalam dua lingkaran, serta  menurunkan rumus panjang garis singgung persekutuan luar dua lingkaran. Meskipun dalam proses pelaksanaan pengerjaan LKS masih ditemukan siswa yang masih kurang memahami apa yang ditanyakan. Hal ini dapat diatasi dengan guru memberikan petunjuk yang membantu siswa tersebut.

REKOMENDASI

Berdasarkan hasil penelitian dan kesimpulan yang diperoleh, maka diajukan beberapa rekomendasi sebagai berikut. 

1. Penelitian ini dapat dilanjutkan dengan penelitian lanjutan lainnya. Direkomendasikan untuk melakukan eksperimen terhadap revisi bahan ajar di sekolah yang sama ataupun sekolah yang berbeda dengan tingkatan yang sama.

2.  Terdapat beberapa tugas yang belum diselesaikan siswa karena kurangnya alokasi waktu yang tersedia. Jika akan melaksanakan eksperimen terhadap bahan ajar yang telah direvisi, direkomendasikan untuk menambah alokasi agar seluruh tugas-tugas dapat diselesaikan. 
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Gambar 1. Lingkaran yang diberikan pada soal nomor 1


Gambar di atas adalah lingkaran dengan pusat O. Sebutkan garis manakah yang merupakan garis singgung lingkaran, sebutkan pula titik singgungnya, dan tuliskan alasannya.
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