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This study aims to identify learning obstacles and develop a Hypothetical
Learning Trajectory (HLT) for teaching the concept of similarity in Grade VII.
The research is part of Didactical Design Research at the prospective analysis
stage. Data were collected through textbook review, analysis of instructional
materials, curriculum documents, diagnostic tests, and interviews with teachers
and students. Analysis techniques include qualitative analysis, descriptive
statistics, and data triangulation. Findings reveal types of learning obstacles:
(1) ontogenetic, low conceptual readiness; (2) epistemological, inability to
relate ratios to similarity conditions, compare corresponding sides, and make
sketches; and (3) didactic, materials that lack explicit explanation of similarity
conditions, offer few contextual activities, and focus on procedures. Based on
these findings, the HLT includes three goals: informal recognition of similarity,
identifying similar triangles based on conditions, and solving contextual
problems through exploratory activities, group discussion, and real-life
contexts. The study implies that systematic identification of learning obstacles
is essential for designing more adaptive and meaningful instructional
interventions.
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Penelitian ini bertujuan mengidentifikasi hambatan belajar dan menyusun
Hypothetical Learning Trajectory (HLT) dalam pembelajaran konsep
kesebangunan di kelas VII SMP. Penelitian ini merupakan bagian dari
Didactical Design Research pada tahap analisis prospektif. Data diperoleh
melalui kajian buku teks, analisis perangkat pembelajaran, dokumentasi
kurikulum, tes diagnostik, dan wawancara guru serta siswa. Teknik analisis data
meliputi analisis kualitatif terhadap hambatan belajar, statistik deskriptif, dan
triangulasi data. Hasil menunjukkan: 1) ontogenik berupa rendahnya kesiapan
konseptual ~ siswa; 2) epistemologis mencakup  ketidakmampuan
menghubungkan rasio dengan syarat kesebangunan, membandingkan sisi
bersesuaian, serta membuat sketsa; 3) didaktis berupa materi ajar yang tidak
menjelaskan syarat kesebangunan secara eksplisit, minim aktivitas kontekstual,
dan dominan prosedural. Berdasarkan temuan tersebut, disusun HLT vyaitu:
mengenali kesebangunan secara informal, menentukan segitiga sebangun
berdasarkan syarat, dan menyelesaikan masalah kontekstual melalui aktivitas
eksploratif, diskusi kelompok, dan penggunaan konteks nyata. Hasil penelitian
ini menunjukkan bahwa identifikasi hambatan belajar menjadi dasar penting
dalam merancang intervensi didaktis yang lebih tepat sasaran dan kontekstual.
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PENDAHULUAN

Kesebangunan merupakan salah satu konsep fundamental dalam geometri yang tidak hanya
penting secara matematis, tetapi juga berperan dalam membangun keterampilan berpikir
proporsional siswa di tingkat menengah (Chazan, 1988). Konsep ini memungkinkan siswa
memahami hubungan antara bentuk dan ukuran melalui representasi visual dan analisis
kuantitatif. Secara umum, dua bangun dikatakan sebangun apabila memiliki bentuk yang
identik meskipun ukurannya berbeda (Dennis & Addington, 2009). Dalam konteks segitiga,
kesebangunan berarti bahwa sudut-sudut yang bersesuaian memiliki besar yang sama dan sisi-
sisi bersesuaian memiliki perbandingan yang setara (De La Cruz & FaBbender, 2016). Artinya,
kesebangunan tidak hanya berkaitan dengan ukuran atau bentuk visual semata, tetapi juga
melibatkan pemahaman rasio dan kesetaraan proporsi yang merupakan bagian dari pemikiran
matematis yang lebih tinggi.

Dua segitiga dikatakan sebangun jika besar sudut-sudut bersesuaian sama dan panjang sisi-sisi
yang bersesuaian memiliki perbandingan yang tetap (Sibley, 1998). Pernyataan ini menegaskan
pentingnya integrasi antara konsep geometrik dan aritmetika dalam memahami kesebangunan.
Konsep ini sebenarnya bukan hal baru dalam sejarah matematika. Thales dari Miletus, seorang
filsuf Yunani pada abad ke-6 SM, telah mempraktikkan prinsip kesebangunan secara intuitif
ketika memperkirakan tinggi piramida menggunakan perbandingan panjang bayangan tongkat
dan bayangan piramida (Aizid, 2018). Hal ini menunjukkan bahwa kesebangunan tidak hanya
bersifat teoritis, tetapi juga aplikatif dalam konteks dunia nyata.

Penjabaran formal mengenai kesebangunan kemudian diperkuat oleh Euclid dalam Elements
pada abad ke-3 SM. Dalam bukunya yang keenam, Euclid mendefinisikan kesebangunan
sebagai hubungan antara dua bangun yang memiliki sudut-sudut bersesuaian dengan besar yang
sama dan sisi-sisi bersesuaian dengan rasio yang tetap (John Casey & Euclid, 2007;
Wardhaugh, 2021). Sehingga pemahaman kesebangunan memerlukan penguasaan terhadap
elemen dasar geometri dan proporsionalitas, yang menjadi fondasi penting dalam pembelajaran
matematika di jenjang menengah. Oleh karena itu, memperkuat pemahaman siswa terhadap
konsep ini menjadi krusial, terutama mengingat banyaknya hambatan belajar yang muncul
ketika siswa belum mampu mengintegrasikan aspek visual dan numerik dari konsep
kesebangunan.

Dalam kehidupan sehari-hari, pemahaman tentang kesebangunan tidak hanya berguna untuk
mengenali benda-benda yang memiliki bentuk serupa namun ukuran berbeda, tetapi juga
melatin kemampuan berpikir visual dan spasial siswa dalam menghubungkan konsep
matematika dengan realitas konkret (Dundar & Giindiz, 2017). Lebih dari itu, penguasaan
konsep kesebangunan memberikan fondasi penting bagi siswa dalam memahami konsep rasio,
pecahan ekuivalen, dan penalaran proporsional tiga elemen esensial yang berperan dalam
kelanjutan pembelajaran matematika, terutama dalam topik-topik seperti trigonometri dan
geometri analitik (Clements & Battista, 1992). Hal ini menunjukkan bahwa kesebangunan
bukan sekadar topik geometris, tetapi merupakan pintu masuk menuju keterampilan berpikir
proporsional yang lebih kompleks.

Kebutuhan akan penguasaan konsep ini juga tercermin dalam capaian pembelajaran kurikulum
merdeka, yang menegaskan bahwa peserta didik diharapkan mampu menjelaskan sifat-sifat
kesebangunan pada segitiga dan menggunakannya untuk menyelesaikan masalah kontekstual
(Kemendikbudristek, 2022a). Dengan demikian, pembelajaran kesebangunan tidak berdiri
sendiri, tetapi harus diintegrasikan ke dalam konteks kehidupan nyata agar bermakna bagi



UM! Volume 8, No. 5, September 2025 pp 553-572 555

siswa. Kurikulum ini mengusung pendekatan pembelajaran yang fleksibel, berbasis minat dan
kebutuhan siswa, serta menekankan makna dalam proses belajar.

Pendekatan tersebut sejalan dengan prinsip student-centered learning dan meaningful learning,
di mana siswa berperan aktif dalam proses eksplorasi konsep dan merefleksikan pengalaman
belajarnya (Alfiatin Ni’mah et al., 2025; Azzahra et al., 2025). Dalam konteks ini, pembelajaran
kesebangunan harus dirancang tidak hanya untuk menyampaikan definisi dan prosedur, tetapi
juga untuk mendorong siswa mengonstruksi pemahaman melalui aktivitas kontekstual yang
menantang dan relevan dengan dunia nyata mereka. Dengan kata lain, keterkaitan antara
konten, konteks, dan cara berpikir matematis menjadi kunci dalam mewujudkan pembelajaran
kesebangunan yang bermakna dan berdampak.

Namun, implementasi pembelajaran kesebangunan masih menghadapi tantangan di lapangan.
Berbagai penelitian menunjukkan bahwa siswa sering mengalami kesulitan dalam memahami
konsep ini, seperti menentukan sisi bersesuaian, menggambar sketsa dengan benar, serta
menghubungkan konsep dengan situasi nyata (Aspuri & Pujiastuti, 2019; Firdaus & Mutaqgin,
2019; Islami et al., 2019). Selain itu, siswa mengalami kesulitan ketika bentuk segitiga saling
tumpang tindih atau berdekatan dan kesulitan dalam mengidentifikasi sudut dan sisi yang sesuai
(Biber, 2020). Kesulitan-kesulitan tersebut menunjukkan bahwa pembelajaran kesebangunan
belum sepenuhnya membangun pemahaman konseptual siswa secara visual maupun
kontekstual. Untuk itu, penting meninjau kembali peran dan kualitas sumber belajar yang
digunakan dalam proses pembelajaran di kelas. Salah satu faktor yang memengaruhi
munculnya kesulitan tersebut adalah keterbatasan buku teks dan perangkat pembelajaran seperti
modul (Jiang & Li, 2023; Putri et al., 2024). Buku teks adalah buku standar yang memuat materi
pembelajaran dalam rangka mencapai kompetensi sesuai dengan kurikulum yang berlaku
(Depdiknas, 2006). Buku teks juga seharusnya menyajikan materi secara sistematis, memuat
ilustrasi visual yang representatif, serta menyediakan aktivitas kontekstual yang membantu
siswa mengonstruksi pemahaman konsep (Depdiknas, 2008).

Sedangkan perangkat pembelajaran adalah berbagai bentuk bahan ajar yang dimanfaatkan oleh
pendidik untuk mewujudkan profil pelajar Pancasila serta capaian pembelajaran yang telah
ditetapkan, salah satunya modul ajar (Ramadhan et al., 2024). Modul ajar yang baik harus
memuat komponen-komponen utama yakni tujuan pembelajaran, aktivitas pembelajaran yang
bermakna, asesmen diagnostik, formatif, dan sumatif, serta strategi diferensiasi berdasarkan
kesiapan, minat, dan profil belajar peserta didik. Modul ajar diharapkan mencakup ruang untuk
refleksi guru dan siswa, serta alternatif kegiatan eksploratif yang kontekstual dan mendukung
pengembangan keterampilan pemecahan masalah secara mandiri dan kolaboratif
(Kemendikbudristek, 2024). Ketiadaan komponen-komponen esensial dalam sumber belajar
seperti buku teks dan modul ajar dapat menghambat proses internalisasi konsep kesebangunan
serta membatasi peluang siswa untuk belajar melalui pengalaman yang bermakna dan
kontekstual.

Keterbatasan dalam buku teks dan modul ajar tersebut menjadi salah satu penyebab munculnya
hambatan belajar yang dialami siswa dalam memahami konsep kesebangunan. Upaya
perbaikan sumber belajar perlu disertai dengan perancangan pembelajaran yang sistematis dan
berbasis pada analisis kesulitan siswa secara nyata. Salah satu pendekatan yang dapat
diterapkan adalah penyusunan Hypothetical Learning Trajectory (HLT). HLT adalah lintasan
belajar hipotetik yang dirancang berdasarkan identifikasi hambatan belajar siswa dan potensi
situasi didaktik yang dapat menuntun pemahaman mereka secara bertahap (Gravemeijer &
Cobb, 2006; Simon, 1995).
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Untuk mengetahui hambatan belajar (learning obstacles) siswa dilakukan tes diagnosik.
Learning obstacles dapat dikategorikan menjadi tiga antara lain: (1) ontogenik, berkaitan
dengan kesiapan psikologis, konseptual, dan instrumental; (2) didaktik, berasal dari strategi,
media, atau materi ajar; dan (3) epistemologis, yang terkait dengan kompleksitas dan sifat
abstrak konsep matematika itu sendiri (Brousseau, 2002). Sedangkan HLT tidak hanya merinci
urutan aktivitas pembelajaran, tetapi juga memprediksi respons siswa dan strategi guru dalam
mengarahkan proses belajar secara adaptif (Suryadi, 2013). HLT dapat menjadi solusi
pedagogis yang relevan untuk mengatasi hambatan belajar konsep kesebangunan secara
kontekstual, visual, dan konseptual, sejalan dengan prinsip Kurikulum Merdeka.

Beberapa penelitian sebelumnya telah mengungkapkan kesulitan siswa dalam memahami
konsep kesebangunan. Salah satunya menunjukkan bahwa siswa mengalami kesalahan konsep
dalam mengenali karakteristik dan menerapkan konsep kesebangunan secara logis. Hal tersebut
menunjukkan adanya hambatan epistemologis karena siswa kesulitan dalam memahami sifat
dan struktur konseptual kesebangunan yang bersifat abstrak dan memerlukan penalaran
deduktif (Hamzah, Yani, & Nursangaji, 2019). Penelitian lainnya juga mengungkap bahwa
siswa mengalami kesulitan dalam menyelesaikan soal kesebangunan dan kekongruenan karena
faktor internal seperti kebingungan dalam memilih rumus, kurangnya pemahaman konsep, serta
kesulitan dalam melakukan perhitungan. Hal ini mencerminkan adanya hambatan ontogenik,
khususnya terkait dengan kesiapan konseptual dan instrumental siswa. Selain itu, ditemukan
pula hambatan didaktik yang bersumber dari penggunaan metode pembelajaran yang monoton,
minimnya variasi soal, serta kondisi kelas yang kurang kondusif, yang turut memperburuk
pemahaman siswa terhadap materi (Annisa, Nurina, & Arie, 2019).

Sebagian besar penelitian tersebut masih bersifat deskriptif dan belum menawarkan langkah
konkret dalam bentuk perancangan pembelajaran. Lebih dari 50% siswa mengalami kesalahan
dalam memahami konsep kesebangunan, tetapi belum disertai dengan solusi berbasis desain
pembelajaran (Hamzah et al., 2019). Oleh karena itu, terdapat celah penelitian berupa belum
adanya penelitian yang secara eksplisit mengaitkan identifikasi learning obstacle dengan
penyusunan HLT dalam konteks Kurikulum Merdeka.

Sehingga penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi hambatan belajar siswa pada konsep
kesebangunan dan menyusun HLT berdasarkan hasil identifikasi tersebut. Fokus penelitian
berada pada tahap analisis prospektif dalam kerangka DDR dengan subjek siswa kelas VI
SMP. Secara teoritis, penelitian ini berkontribusi dalam memperkuat pengembangan desain
didaktis berbasis learning obstacles melalui pendekatan DDR. Sementara secara praktis, hasil
penelitian ini diharapkan dapat menjadi panduan konkret bagi guru dalam merancang aktivitas
pembelajaran yang adaptif dan kontekstual, sejalan dengan semangat Kurikulum Merdeka.

METODE

Penelitian ini menggunakan metode Didactical Design Research (DDR) yang difokuskan pada
tahap analisis prospektif. Metode ini menekankan analisis terhadap kemungkinan respons dan
kesulitan siswa dalam memahami konsep matematika (Prediger, 2019). DDR merupakan
pendekatan penelitian desain yang dikembangkan untuk menjembatani antara teori
pembelajaran dan praktik kelas dengan mengintegrasikan proses identifikasi masalah belajar
dan perancangan solusi pembelajaran yang sesuai (Artigue, 1994). Tahap analisis prospektif
dalam DDR memungkinkan peneliti untuk secara sistematis mengkaji materi ajar, strategi
pengajaran, serta memprediksi respon siswa terhadap suatu konsep matematika sebelum
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pembelajaran diterapkan (Gravemeijer & Cobb, 2006). Selain itu, DDR menekankan pada
proses didactical anticipation yaitu kemampuan memprediksi berbagai kemungkinan respon
siswa, termasuk kesulitan atau miskonsepsi yang mungkin muncul selama pembelajaran
(Brousseau, 2002; Prediger, 2019).

Kemudian subjek dalam penelitian ini adalah 30 siswa kelas V111 SMP yang dijadikan sumber
data untuk tes diagnostik. Pemilihan kelas VIII sebagai subjek penelitian didasarkan pada
pertimbangan kurikulum, perkembangan kognitif siswa, serta relevansi materi yang diteliti.
Dalam struktur Kurikulum Merdeka maupun Kurikulum 2013, materi kesebangunan secara
eksplisit diajarkan pada jenjang kelas VIII, sehingga siswa pada tahap ini baru mulai
mempelajari konsep tersebut secara formal. Berdasarkan teori perkembangan kognitif Piaget,
siswa kelas VIII yang berusia sekitar 13-14 tahun berada pada tahap transisi menuju
operasional formal, yaitu kemampuan berpikir logis dan abstrak. Namun, variasi kemampuan
kognitif antar siswa masih cukup besar, sehingga rentan terhadap munculnya hambatan belajar,
terutama dalam memahami konsep geometri seperti kesebangunan. Oleh karena itu, kelas VI
menjadi kelompok yang ideal untuk mengidentifikasi learning obstacles secara lebih
komprehensif. Selain itu, karena siswa kelas VIII telah memiliki pengalaman belajar
matematika dasar di kelas VII, data yang diperoleh dapat dikaitkan dengan pemahaman
prasyarat yang mereka miliki. Temuan dari kelas ini juga sangat berguna sebagai dasar untuk
menyusun lintasan belajar hipotetik (Hypothetical Learning Trajectory/HLT) yang kontekstual
dan sesuai dengan kebutuhan riil siswa di jenjang tersebut.

Data dikumpulkan melalui beberapa teknik antara lain: (1) analisis buku teks; (2) analisis
perangkat pembelajaran yaitu modul ajar; (3) dokumentasi kajian kurikulum; (4) tes diagnostik
untuk mengetahui hambatan belajar (learning obstacles) siswa pada konsep kesebangunan;
serta (5) wawancara dengan guru kelas VII dan dua siswa kelas VI1II terkait pembelajaran di
kelas. Instrumen penelitian soal tes diagnostik dan pedoman wawancara. Teknik analisis data
dilakukan secara kualitatif, dengan mengklasifikasikan hasil berdasarkan jenis hambatan
belajar: ontogenik, didaktis, dan epistemologis.

Selain itu, hasil tes diagnostik dianalisis menggunakan statistik deskriptif untuk mengetahui
persentase siswa yang mengalami kesulitan pada setiap aspek yang diuji. Selain itu, hasil tes
diagnostik dianalisis menggunakan statistik deskriptif untuk mengetahui persentase siswa yang
mengalami kesulitan pada setiap aspek yang diuji. Hal ini akan digunakan untuk memperkuat
interpretasi kualitatif secara komprehensif. Interpretasi ini tidak hanya didasarkan pada hasil
tes semata, tetapi juga ditunjang oleh triangulasi data melalui analisis isi dokumen (buku teks,
modul ajar, dan kurikulum), serta wawancara dengan guru dan siswa. Melalui triangulasi antar
sumber data, peneliti dapat mengidentifikasi jenis hambatan belajar siswa (ontogenik, didaktis,
dan epistemologis) secara lebih mendalam dan holistik. Hasil analisis tersebut kemudian
menjadi dasar dalam penyusunan Hypothetical Learning Trajectory (HLT) yang mencakup
tujuan pembelajaran, aktivitas pembelajaran yang sesuai, serta hipotesis pembelajaran yang
dirancang untuk mengatasi hambatan yang teridentifikasi (Fuadiah, 2015; Gravemeijer &
Cobb, 2006).

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil

Bagian ini menyajikan hasil kajian terhadap buku teks, tes diagnostik, dan wawancara untuk
mengidentifikasi hambatan belajar siswa dalam memahami konsep kesebangunan. Temuan dari
ketiga sumber data tersebut menjadi landasan untuk merumuskan kategori hambatan belajar
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dan menyusun lintasan belajar hipotetik (HLT) yang akan diuraikan pada bagian pembahasan.
Hasil kajian terhadap buku teks Matematika kelas VII Kurikulum Merdeka menunjukkan
adanya keterbatasan dalam penyajian materi kesebangunan. Prinsip-prinsip kesebangunan
segitiga, seperti Angle-Angle-Angle (AAA), Side-Angle-Side (SAS), dan Side-Side-Side (SSS)
tidak dijelaskan secara eksplisit sebagai teorema melainkan hanya tersirat dalam latihan soal.
Hal tersebut dapat dilihat pada Gambar 1.

1. 2. Pada AABC, AB = 7 em, BC = 5 em, AC = 6 cm. Titik D

N 2 Ter b«
A 4

% ” , - : A% '
Perhatikan A ABC berikut. Titik Dterletak pada AB. Jika E terletak
pada AC, gambarkan AADE yang sebangun dengan AABC.

c
o

a. Tentukan letak titik £ sehingga A\AB( \DE
[ 2 g ° ” .
A D B b. Tentukan panjang D

a. Pada dua segitiga yang sebangun, sudut-sudut yang
berpadanan besarnya

AABC ~ AADE

b. ZA=/ sudut berimpit
c £LB=4L sudut sehadap

Untuk mendapatkan sudut yang
sehadap dengan ZB pada titik D, pada
titik D gambarkan garis yang

o ° °
dengan BC.
= b. Tentukan sudut dan sisi yang berpadanan.
d. Titik £ adalah perpotongan garis dan garis i

e. Apakah AADE yang kalian gambar sebangun dengan GH
AABC? Jelaskan. o ]';,'
L [;’ -

c. Apakah data-data pada pertanyaan b cukup untuk menjamin
bahwa AGH I sebangun dengan A?
d. Tuliskan dengan urutan huruf yang tepat
GHI

Gambar 1. Latihan 5.3 Materi Kesebangunan Segitiga Pada Buku Matematika Kelas VII
Kurikulum Merdeka (Susanto et al., 2022)

Gambar 1 menunjukkan bahwa siswa diminta menggunakan atau mengidentifikasi
kesebangunan segitiga melalui perbandingan sudut dan sisi, namun tanpa dibekali terlebih
dahulu penjelasan eksplisit mengenai syarat formal kesebangunan seperti AAA, SSS, atau SAS.
Ini memperkuat temuan bahwa prinsip tersebut hanya muncul implisit dalam soal, bukan
sebagai bagian dari pemaparan konseptual atau teoretis yang sistematis. Akibatnya, siswa tidak
menyadari bahwa terdapat aturan formal yang dapat digunakan untuk menentukan
kesebangunan dua segitiga. Hal ini menyebabkan mereka mengalami kesulitan dalam
menyelesaikan soal karena tidak mengetahui prinsip apa yang seharusnya diterapkan. Siswa
mengalami kesulitan terutama pada segitiga yang saling tumpang tindih, termasuk SAS, SSS,
dan AAA. Mereka tidak menyadari prinsip formal untuk menentukan kesebangunan sehingga
sering keliru (Biber, 2020).

Buku juga tidak memuat informasi mengenai sejarah, filsafat, atau tokoh-tokoh
matematikawan. Akibatnya, siswa dapat kehilangan pemahaman bahwa matematika
merupakan hasil perkembangan pemikiran manusia nyata. Kemudian buku tidak menyediakan
contoh soal yang dilengkapi dengan pembahasan secara menyeluruh. Pembelajaran yang
memfokuskan pada penggunaan contoh soal lengkap (worked examples) terbukti lebih efektif
bagi peserta didik pemula dibandingkan dengan pembelajaran yang hanya menyediakan soal
latihan tanpa disertai model penyelesaian. Tanpa adanya contoh yang memuat tahapan
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penyelesaian secara jelas, peserta didik mengalami kesulitan dalam membangun pemahaman
dan merumuskan strategi. Sehingga proses pembelajaran menjadi kurang efisien. (Atkinson et
al., 2000; Sweller et al., 1998). Selain itu, buku tidak mengaitkan konsep kesebangunan secara
eksplisit dengan pengetahuan prasyarat seperti rasio dan proporsi. Hal ini dapat dilihat pada
Gambar 2.

m 5.3 ] Memperbesar atau Memperkecil Secara
Proporsional

a. Apa saja persamaan kedua segitiga?
2. Kaliini Angga menggunakan fitur size options pada aplikasi p jap 8118
yang digunakannya. Segitiga yang kanan adalah segitiga yang b. Apa saja perbedaan kedua segitiga?
dihasilkan dengan memperbesar segitiga sebelah kiri sebesar
200%.
Ukuran & Rotasi
Lebar Tinggi
43 S om 25 5 cm
Skala Lebar Skala Tinggi
200 5 % 200 5 %
% Kunci rasio tinggi lebar
—>
Gambar awal i Gambar yang diperbesar

Gambar 2. Soal Kesebangunan Segitiga Pada Buku Matematika Kelas VI Kurikulum
Merdeka (Susanto et al., 2022)

Gambar 2 menampilkan aktivitas eksplorasi dalam Buku Matematika Kelas VII Kurikulum
Merdeka yang mengajak siswa membandingkan dua segitiga, yaitu segitiga awal dan segitiga
hasil perbesaran sebesar 200% melalui fitur aplikasi digital. Meskipun konteks visual ini
bertujuan memperkenalkan kesebangunan, buku tidak mengaitkannya secara eksplisit dengan
pengetahuan prasyarat yang penting, yaitu konsep rasio dan proporsi. Tidak dijelaskan bahwa
perbesaran 200% mencerminkan rasio tetap antar sisi segitiga, dan siswa tidak diarahkan untuk
menyadari bahwa panjang sisi yang bersesuaian bersifat proporsional. Selain itu, kesebangunan
tidak dijelaskan berdasarkan ciri matematisnya, yakni sudut yang sama besar atau rasio sisi
yang sama. Ketiadaan pengaitan ini dapat menyebabkan siswa hanya memahami kesebangunan
secara visual tanpa memahami dasar matematisnya. Ketika dihadapkan pada soal yang
melibatkan perbandingan sisi, siswa menjadi bingung dan tidak mengetahui bagaimana
mengaitkannya dengan prinsip kesebangunan. Membangun koneksi antara konsep baru dan
pengetahuan sebelumnya sangat penting agar informasi baru dapat diintegrasikan secara efektif
(Sweller, 2011).

Buku juga tidak menjelaskan secara eksplisit perbedaan antara istilah yang tidak terdefinisikan,
istilah yang terdefinisikan, dan teorema. Tidak dijelaskannya struktur tersebut menyebabkan
ketidakmampuan siswa dalam memahami bahwa teorema yang memuat syarat perlu dan cukup
sebenarnya dapat berfungsi sebagai definisi minimal dari suatu konsep. Misalnya, untuk
menyatakan dua segitiga sebangun, cukup disebutkan bahwa dua sudut bersesuaian sama besar,
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karena dari informasi tersebut sudah dapat disimpulkan bahwa sisi-sisi bersesuaian memiliki
perbandingan yang sama. Namun, banyak siswa tidak menganggap hal tersebut sebagai
definisi, melainkan sekadar aturan untuk menyelesaikan soal (Haj-Yahya, 2022). Buku yang
tidak menjelaskan secara eksplisit syarat formal kesebangunan yaitu kesesuaian sudut dan
kesebandingan sisi. Berikut Gambar 3 yang mengilustrasikan dampak langsung dari tidak
dijelaskannya syarat formal kesebangunan secara eksplisit dalam buku.

Angga sedang membuat sebuah dokumen elektronik dan perlu 1. Angga mencoba beberapa kali dan setiap kali mendapatkan hasil

memasukkan gambar segitiga di dalamnya. Ini adalah gambar segitiga yang berbeda. Berikut adalah \‘(’gillgil»sl"gltlga yang dia dapatkan.
yang ia buat, tetapi gambar ini terlalu kecil. Bantulah Aﬁggu untuk menentukan segitiga mana yang sebangun
dengan segitiga awal. Jelaskan alasannya.
a.
Ia memperbesar gambar tersebut dan berusaha mengatur ukuran
gambar dengan menggeser tetikus pada kotak berwarna biru yang ada
di sekeliling gambar segitiga. b

Gambar 3. Soal Kesebangunan Segitiga Pada Buku Matematika Kelas VII Kurikulum
Merdeka (Susanto et al., 2022)

Dalam Gambar 3, siswa bernama Angga mencoba memperbesar gambar segitiga menggunakan
aplikasi digital dan menghasilkan beberapa versi segitiga yang tampak mirip secara visual.
Namun, tidak semua hasil perbesaran tersebut merupakan segitiga yang sebangun dengan
segitiga awal. Dari ketiga segitiga yang ditampilkan (a, b, dan c), hanya satu yang benar-benar
memenuhi dua syarat kesebangunan, yaitu kesesuaian sudut-sudut yang bersesuaian dan
kesebandingan panjang sisi-sisi yang bersesuaian. Karena gambar tidak disertai informasi
eksplisit mengenai besar sudut atau panjang sisi, siswa yang tidak memahami definisi formal
cenderung menentukan kesebangunan hanya berdasarkan kemiripan bentuk secara visual. Hal
ini menunjukkan bahwa tanpa pemahaman terhadap konsep kesebangunan secara matematis,
siswa rentan melakukan kesalahan dalam mengidentifikasi dua bangun sebagai sebangun.

Siswa cenderung lebih berhasil ketika segitiga disajikan secara terpisah, namun mereka kerap
gagal memahami bahwa kesebangunan memerlukan kesesuaian sudut dan kesebandingan
panjang sisi, bukan sekadar kemiripan bentuk secara visual (Biber, 2020). Selain itu, siswa tidak
memperoleh pemahaman yang menyeluruh tentang konsep kesebangunan karena buku tidak
menyajikan contoh bangun yang tidak sebangun secara eksplisit maupun penjelasan mengenai
alasan bangun tersebut tidak memenuhi syarat kesebangunan. Buku pun tidak mencantumkan
tugas rumah, proyek siswa, atau aktivitas laboratorium sebagai pelengkap latihan. Secara
keseluruhan, materi kesebangunan yang disajikan pun belum sepenuhnya menunjang
pembelajaran konseptual secara utuh. Hal ini dikarenakan tidak adanya penyajian definisi
formal yang dapat dilihat pada Gambar 4 dan syarat eksplisit mengenai kesebangunan segitiga
(AAA, SSS, SAS).
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dalam perbandingan yang sesuai dengan sebenarnya. Walaupun
ukuran foto berbeda-beda, namun tetap menunjukkan gambaran orang
aslinya. Dengan kata lain, maket, peta, dan foto sebangun dengan benda
aslinya. Fraktal, seperti terlihat pada Gambar 5.4, dapat dibagi menjadi
bagian-bagian yang sebangun dengan gambar utuhnya. Semua contoh
ini berkaitan dengan konsep proporsional telah kalian pelajari pada
Bab 3.

Gambar 4. Definisi Sebangun Pada Buku Matematika Kelas VII Kurikulum Merdeka
(Susanto et al., 2022)

Gambar 4 menunjukkan bahwa maket, peta, dan foto disebut sebangun dengan benda aslinya
karena memiliki perbandingan yang sesuai. Namun, pernyataan tersebut hanya memberikan
contoh-contoh intuitif dan tidak disertai dengan definisi formal mengenai kesebangunan. Buku
lebih menekankan pendekatan visual dan kontekstual tetapi masih kurang dalam aspek struktur
formal dan matematis yang penting untuk mendukung pemahaman jangka panjang.

Selanjutnya, berdasarkan analisis terhadap modul ajar yang digunakan dalam pembelajaran
konsep kesebangunan, ditemukan beberapa kekurangan yang berpotensi menimbulkan dampak
terhadap proses dan hasil belajar siswa. Pertama, contoh soal yang disajikan dalam modul tidak
berbasis konteks nyata, melainkan cenderung bersifat prosedural seperti perhitungan panjang
sisi dan perbandingan sisi. Ketiadaan konteks nyata dapat menyebabkan siswa mengalami
kesulitan dalam memahami manfaat konsep kesebangunan dalam kehidupan sehari-hari.
Akibatnya, siswa merasa bahwa pembelajaran hanya berfokus pada aktivitas berhitung tanpa
makna fungsional yang jelas. Dalam pembelajaran langsung, pendidik sering mengaitkan
materi dengan dunia nyata agar peserta didik lebih memahami keadaan di lingkungan sekitarnya
(Aji etal., 2024).

Kedua, meskipun materi dalam modul cukup relevan dengan topik kesebangunan, penyajiannya
kurang menarik karena minim ilustrasi atau narasi yang membangkitkan perhatian siswa. Tidak
adanya unsur visual maupun contoh kontekstual yang konkret menyebabkan siswa kesulitan
membayangkan konsep secara nyata dan mempersepsikan materi sebagai sesuatu yang abstrak.
Representasi visual dan pengalaman konkret penting dalam membantu siswa membangun
pemahaman geometri yang kuat (Clements & Battista, 1992). Penggunaan media visual yang
menarik juga dapat meningkatkan motivasi belajar serta mempermudah pemahaman konsep
matematika yang bersifat abstrak (Ikrom et al., 2025).

Ketiga, modul langsung mengarahkan siswa mengerjakan soal melalui Lembar Kerja Peserta
Didik (LKPD) tanpa tahapan pemberian contoh soal terlebih dahulu oleh guru. Siswa yang
belum paham dasar materi bisa merasa bingung dan akhirnya hanya mengikuti teman. Padahal,
pemberian contoh atau pemodelan oleh guru sangat membantu siswa dalam memahami materi
karena mereka dapat melihat secara langsung cara berpikir atau langkah penyelesaian yang
dapat diterapkan dalam situasi belajar mereka sendiri (Aji et al., 2024). Keempat, aktivitas
dalam modul belum mendorong eksplorasi yang lebih luas seperti pembuatan sketsa, proyek
kecil, atau aplikasi nyata. Kelima, soal-soal evaluasi dalam modul didominasi oleh soal
prosedural dan belum menuntut keterampilan analisis, evaluasi, maupun pemecahan masalah.
Hal ini menyebabkan kemampuan berpikir tingkat tinggi siswa tidak berkembang optimal.
Pembelajaran matematika masih cenderung menekankan soal prosedural dan belum cukup
memberi ruang bagi soal-soal HOTS yang mendorong kemampuan berpikir kreatif siswa (Yenti
etal., 2023).
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Keenam, dari aspek fisik, seluruh isi modul disajikan dalam warna hitam-putih tanpa penekanan
visual seperti warna pada judul, definisi, atau contoh. Hal ini membuat siswa cepat lelah saat
membaca, sulit membedakan informasi penting, dan mudah bosan. Modul ajar yang dirancang
secara kreatif dan inovatif dapat dapat menjadi bahan ajar yang menarik serta mendorong
semangat belajar siswa (Sugianto et al., 2018). Ketujuh, meskipun tata letaknya cukup rapi,
modul tidak dilengkapi visualisasi tambahan seperti ikon atau ilustrasi kreatif yang dapat
meningkatkan daya tarik. Kedelapan, meskipun bahasa modul tergolong komunikatif, tidak
ditemukan adanya kalimat motivasional yang dapat membangkitkan semangat belajar siswa.
Padahal, kalimat motivasional mampu meningkatkan motivasi siswa untuk terlibat lebih aktif
dalam pembelajaran (Peng, 2021).

Menurut peraturan Menteri Pendidikan, Kebudayaan, Riset, Dan Teknologi Nomor 22 Tahun
2022 tentang Standar Mutu Buku, buku teks yang digunakan dalam pembelajaran wajib
memenuhi standar materi, penyajian, desain, dan grafika. Secara khusus, buku teks utama harus
memuat tujuan pembelajaran yang sesuai dengan capaian pembelajaran, menyajikan materi
yang benar secara keilmuan, serta disesuaikan dengan konteks dan perkembangan peserta didik.
Buku tersebut juga idealnya menggunakan bahasa yang komunikatif dan mudah dipahami,
dilengkapi dengan ilustrasi, glosarium, dan daftar pustaka yang mendukung keterbacaan dan
pemahaman peserta didik dari beragam latar belakang (Kemendikbudristek, 2022b).

Sedangkan modul ajar yang baik seharusnya memuat komponen-komponen utama, antara lain
tujuan pembelajaran, aktivitas pembelajaran yang bermakna, asesmen diagnostik, formatif, dan
sumatif, serta strategi diferensiasi yang disesuaikan dengan tingkat kesiapan, minat, dan profil
belajar peserta didik. Modul ajar juga diharapkan menyediakan ruang untuk refleksi bagi guru
dan peserta didik, serta memuat alternatif kegiatan eksploratif yang kontekstual guna
mendukung pengembangan keterampilan pemecahan masalah secara mandiri maupun
kolaboratif (Kemendikbudristek, 2024). Namun, masih terdapat kekurangan dalam buku teks
matematika dan modul ajar yang digunakan siswa.

Kemudian peneliti melakukan tes diagnostik pada 30 siswa kelas VI11I. Tes diagnostik bertujuan
untuk mengidentifikasi learning obstacle siswa yang telah mempelajari materi kesebangunan.
Hasil analisis tes diagnostik tersaji pada Gambar 5.
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ll(jge . Aspek yang Dilihat . Uraian LO . J::lnl . ::f;::
Pemahaman konseptual siswa Siswa tidak dapat menuliskan
terhadap pengertian rasio dan pengertian rasio dengan kalimat
L.O. b 83,3
D.1 kemampuannya sendiri. 25 %
mengungkapkan dengan bahasa
_ sendiri. g ]
Pemahaman  siswa  dalam Siswa tidak dapat menyatakan dan
merepresentasikan dan membandingkan  rasio  dalam
L.O. : . . " 36,7
D2 n_1emb'and1ngkan rasio  dari berbagai bentuk (a:b dan 11 %
situasi nyata dengan bentuk @ terhadap b ) berdasarkan
yang tepat. konteks nyata dengan tepat.
Pemahaman siswa terhadap Siswa tidak dapat menentukan rasio
L.O. rasio senilai (ekuivalen) dan senilai dan menyusunnya ke dalam 14 46,
D.3  penerapannya dalam menyusun bentuk proporsi berdasarkan situasi 7%
proporsi dari situasi nyata. nyata.
Kemampuan  siswa  dalam Siswa tidak dapat menggunakan
L.O. menerapkan konsep proporsi proporsi yang terbentuk dari rasio 2% 86,7
D.4 untuk menyelesaikan masalah ekuivalen untuk menyelesaikan %
kontekstual secara tepat. masalah sehari-hari.
Kemampuan  siswa  dalam Siswa tidak dapat menyelesaikan
menggunakan  rasio  untuk masalah kontekstual menggunakan
L.O. menyelesaikan masalah nyata rasio dengan membuat model 29 96,7
D.5 secara logis dan sistematis matematika serta  menjelaskan %
melalui model matematika. langkah penyelesaiannya secara
runtut dan logis.
Kemampuan  siswa  dalam Siswa tidak dapat menentukan dan
mengidentifikasi kesebangunan menjelaskan kesebangunan dua
bangun datar secara visual dan bangun datar secara visual dan logis
L.O. menjelaskan kesimpulannya berdasarkan sifat kesebangunan. 29 96,7
D.6  secara logis dengan mengacu - %
pada sifat-sifat kesebangunan
(bentuk, sudut, dan rasio sisi
bersesuaian).
LO Pemahaman terhadap syarat Siswa tidak dapat menentukan dua 100
D.7 kesebangunan ) dan segitiga sebangun menggunakan 30 %
penerapannya secara logis syarat kesebangunan.
Ketepatan dalam perbandingan Siswa tidak dapat menggunakan
L.O. dan perhitungan sisi segitiga perbandingan sisi-sisi bersesuaian 29 96,7
D.§  sebangun untuk menghitung panjang sisi %
yang tidak diketahui.
Kemampuan merepresentasikan ~ Siswa tidak dapat menggunakan
L.O. informasi visual dan syarat kesebangunan untuk
D.9a menerapkan konsep menyelesaikan masalah 27 90 %
&b kesebangunan dalam konteks kontekstual.
_nyata ) )
Kemampuan analitis dalam Siswa tidak dapat menganalisis
L.O. membandingkan rasio sisi dan perbandingan sisi untuk 29 96,7
D.9¢c menyusun penalaran logis menyimpulkan segitiga sebangun %
atau tidak.

Gambar 5. Hasil Analisis Tes Diagnostik

Berdasarkan Gambar 5, aspek yang dilihat melalui tes diagnostik, meliputi: 1) Pemahaman
siswa terhadap konsep rasio serta kemampuannya menjelaskan dengan kata-kata sendiri; 2)
Kemampuan siswa dalam merepresentasikan dan membandingkan rasio dari situasi nyata
secara tepat; 3) Pemahaman tentang rasio yang ekuivalen dan kemampuannya menyusunnya
dalam bentuk proporsi berdasarkan situasi nyata; 4) Penerapan konsep proporsi secara tepat
dalam menyelesaikan masalah kontekstual; 5) Kemampuan menggunakan rasio untuk
memecahkan masalah nyata secara logis dan sistematis melalui model matematika; 6)
Kemampuan mengidentifikasi kesebangunan bangun datar secara visual dan menarik
kesimpulan logis berdasarkan ciri-ciri kesebangunan seperti bentuk, besar sudut, dan rasio sisi
bersesuaian; 7) Pemahaman dan penerapan syarat kesebangunan secara logis; 8) Ketepatan
dalam membandingkan dan menghitung sisi pada segitiga yang sebangun; 9) Kemampuan
menginterpretasi informasi visual dan menerapkan konsep kesebangunan dalam konteks
kehidupan nyata; serta 10) Kemampuan analitis dalam membandingkan rasio sisi dan
mengembangkan penalaran logis.
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Sebagian besar siswa belum menguasai materi prasyarat khususnya terkait rasio dan proporsi
yang terlihat pada hasil L.O.D.1 hingga L.O.D.5. Pada materi kesebangunan, hambatan belajar
terlihat lebih dominan. Semua siswa (100%) tidak dapat menentukan dua segitiga sebangun
berdasarkan syarat kesebangunan (L.O D.7), dan hampir seluruh siswa (96,7%) gagal
menggunakan sifat-sifat segitiga untuk menentukan perbandingan sisi-sisinya (L.O D.8).
Ketidakmampuan siswa dalam mengidentifikasi dan menjelaskan kesebangunan secara logis
berdasarkan sifat-sifat geometri juga mencapai 96,7% (L.O D.6). Bahkan, sebagian besar siswa
(90%) belum dapat mengaitkan kesebangunan dengan konteks nyata maupun menerapkan
syarat kesebangunan dengan tepat (L.O D.9a & D.9c). Jawaban tes diagnostik siswa terdapat
pada Gambar 6.

6. Apakah masing-masing pasangan bangun datar di bawah ini
sebangun? Berilah penjelasan singkat! 7. Segitiga MNO memiliki panjang sisi MN = 6 cm, NO = 8 ¢m, dan sudut 2M = 40°, Segitiga STU
- h b - memiliki panjang sisi ST = 12 em, TU = 16 em, dan sudut £S = 40°. Jelaskan apakah kedua
a ’ segitiga tersebut sebangun.

‘. 1. MmN hND O Om

4 b -

- o) 7 a TS
n o, ¥ 5 il LR O

2 b a)

b o Mo “Resei®s Loswa Yoesocde a6y '
B Y Scopopt, atoeda ouss L 1 (Hx sebongun)
A

9.  Arief memiliki dua penggaris segitiga siku-siku. Penggaris besar memiliki alas 18 cm dan tinggi
12 cm. Penggaris kecil memiliki alas 9 cm. Arief ingin mengetahui apakah penggaris kecil
benar-benar sebangun dengan penggaris besar.

a.  Buatlah sketsa kedua penggaris tersebut.

1 b.  Gunakan syarat kesebangunan segitiga untuk menghitung tinggi penggaris kecil.

c.  Analisis apakah perbandingan sisi menunjukkan bahwa kedua penggaris memang
sebangun. Jelaskan alasanmu!

8. Tentukanlah nilai @ pada gambar di bawah ini!

9. 4.

Q.03 .

C

Gambar 6. Jawaban Siswa L.O.D.6 — L.0.D.9c

Gambar 6 menunjukkan bahwa siswa mengalami kesulitan dalam menentukan kesebangunan
dua bangun, kesulitan menentukan dua segitiga sebangun menggunakan syarat kesebangunan,
tidak dapat menggunakan perbandingan sisi-sisi bersesuaian untuk menghitung panjang sisi
yang tidak diketahui, kesulitan menggunakan syarat kesebangunan untuk menyelesaikan
masalah kontekstual, dan kesulitan menganalisis perbandingan sisi untuk menyimpulkan
segitiga sebangun atau tidak. Kondisi ini sejalan dengan hasil wawancara dengan guru dan
siswa yang mengungkapkan berbagai kendala serupa dalam proses pembelajaran
kesebangunan.

Guru menyampaikan bahwa materi kesebangunan sudah sesuai untuk diajarkan di kelas VII
dan urutan tujuan pembelajaran dalam Alur Tujuan Pembelajaran (ATP) juga dianggap tepat.
Meskipun demikian, sebagian siswa mengalami kesulitan dalam menganalisis bentuk secara
matematis, menentukan sisi atau sudut yang bersesuaian, serta menggambar sketsa bangun
dengan tepat. Siswa juga belum mampu menarik kesimpulan logis mengenai kesebangunan dua
bangun karena belum memahami syarat-syaratnya secara konseptual dan sistematis. Selain itu,
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mereka cenderung mengandalkan tampilan visual tanpa memahami makna matematis yang
mendasarinya. Guru menjelaskan bahwa pembelajaran masih memerlukan bimbingan intensif
karena siswa belum terbiasa membandingkan bangun secara sistematis. Kemudian berdasarkan
wawancara dengan siswa kelas V111, diperoleh informasi bahwa siswa merasa penjelasan guru
dapat dipahami.

Namun, mereka tetap membutuhkan tambahan belajar di luar sekolah seperti mengikuti les atau
menggunakan buku referensi lain. Hal ini menunjukkan bahwa materi yang disampaikan di
kelas masih dirasa kurang mendalam. Siswa juga menyampaikan bahwa mereka mengalami
kesulitan dalam menentukan apakah dua bangun sebangun atau tidak serta menghadapi
hambatan dalam melakukan perhitungan yang diperlukan. Suasana kelas yang ramai turut
mengganggu konsentrasi belajar. Siswa juga lebih sering belajar secara individu dibandingkan
berdiskusi atau bertanya kepada guru. Apabila mengalami kesulitan, mereka cenderung
menyelesaikannya sendiri terlebih dahulu sebelum bertanya. Kondisi ini menunjukkan bahwa
hambatan belajar dalam materi kesebangunan disebabkan oleh keterbatasan pemahaman
konsep, strategi belajar yang belum efektif, serta lingkungan belajar yang kurang mendukung.

Berdasarkan hasil analisis tersebut, peneliti mengidentifikasi learning obstacle yang
dikelompokkan menjadi tiga kategori yakni hambatan didaktis, epistemologis, dan ontogenik.
Seluruh temuan ini menjadi dasar penyusunan Hypothetical Learning Trajectory (HLT) yang
bertujuan untuk mengatasi hambatan tersebut. HLT adalah lintasan belajar yang mencakup
tujuan pembelajaran, aktivitas yang dirancang, dan prediksi respons siswa (Fuadiah, 2015;
Gravemeijer & Cobb, 2006). HLT mencakup tiga komponen yakni tujuan pembelajaran,
aktivitas, dan hipotesis pembelajaran.

Pembahasan

Berdasarkan hasil analisis prospektif yang dilakukan, ditemukan sejumlah hambatan belajar
(learning obstacle) siswa dalam memahami konsep kesebangunan Hambatan tersebut
diklasifikasikan ke dalam tiga jenis yakni hambatan ontogenik, didaktik, dan epistemologis.
Hambatan ontogenik dalam pembelajaran kesebangunan muncul karena rendahnya kesiapan
belajar siswa (Brousseau, 2002). Berdasarkan hasil tes diagnostik, siswa tidak mampu
menjelaskan kesebangunan secara visual dan logis berdasarkan sifat-sifat kesebangunan (L.O.
D.6), yang menunjukkan bahwa kemampuan berpikir spasial dan representasi visual mereka
masih sangat terbatas. Hambatan ini diduga tidak hanya berasal dari kesiapan internal siswa,
tetapi juga bersinggungan dengan hambatan didaktik, seperti minimnya pembelajaran berbasis
visual atau kontekstual di kelas, yang seharusnya membantu siswa mengembangkan
pemahaman terhadap bentuk dan rasio sisi secara konkret. Hal ini sejalan dengan hasil
penelitian yang menunjukkan bahwa banyak siswa mengalami kesulitan dalam mengaitkan
representasi visual dan simbolik ketika mengidentifikasi hubungan kesebangunan, terutama
pada bangun yang disajikan dalam konfigurasi kompleks (Ubah & Bansilal, 2019).

Berdasarkan aspek psikologis, sebagian siswa menunjukkan rasa tidak percaya diri dalam
bertanya atau menyampaikan pendapat, terutama saat suasana kelas kurang kondusif. Temuan
penelitian yang menunjukkan bahwa emosional kelas berpengaruh terhadap motivasi,
keterlibatan, dan partisipasi siswa dalam pembelajaran, khususnya dalam pelajaran geometri
yang seringkali dianggap sulit dan tidak relevan oleh siswa (Kuzle, 2021). Sedangkan secara
instrumental, siswa mengalami kesulitan dalam menggambar bangun datar dengan tepat,
mencocokkan sisi dan sudut yang bersesuaian, serta belum menguasai konsep rasio dan
proporsi dengan baik. Kesulitan umum siswa dalam menyelesaikan masalah rasio dan
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perbandingan proporsional meliputi ketidakmampuan memahami soal cerita, kesalahan dalam
operasi aritmetika, serta tidak memahami konsep rasio itu sendiri (Fauziah & M.A., 2021).

Siswa juga belum memiliki pengalaman menyusun model matematika dari situasi kontekstual
menjadi bentuk matematis berupa rasio, sehingga kesulitan mengaitkan informasi dari soal
cerita ke dalam perbandingan sisi-sisi bangun datar. Hal ini mengindikasikan adanya hambatan
ontogenik, yaitu hambatan yang berasal dari keterbatasan pengetahuan awal atau pengalaman
belajar sebelumnya, sehingga siswa cenderung hanya menghafal prosedur tanpa memahami
makna rasio dan proporsi secara konseptual (Wahyuningrum et al., 2023).

Kemudian dalam aspek konseptual, siswa belum memahami syarat kesebangunan (AAA, SAS,
SSS), kesulitan mengubah konteks cerita menjadi model matematis, serta belum terbiasa
menuliskan penalaran matematis secara logis dan runtut. Siswa kesulitan mengidentifikasi
relasi kesebangunan dalam berbagai konfigurasi segitiga karena belum mampu berpindah
secara fleksibel antara representasi visual dan simbolik, yang merupakan keterampilan penting
dalam memahami konsep kesebangunan (Ubah & Bansilal, 2019). Siswa juga belum mampu
mengaitkan syarat kesebangunan (AAA, SAS, SSS) dengan konsep prasyarat seperti rasio dan
proporsi secara bermakna. Ketika pengetahuan awal siswa bersifat deklaratif dan belum
berkembang menjadi pengetahuan prosedural yang fungsional, maka mereka akan mengalami
kesulitan untuk mengintegrasikan konsep-konsep tersebut dalam penyelesaian masalah yang
lebih kompleks (Wahyuningrum et al., 2023). Oleh karena itu, dibutuhkan strategi
pembelajaran bertahap, penggunaan pertanyaan pemandu, latihan terstruktur, dan pembiasaan
menuliskan alasan matematis di setiap langkah penyelesaian.

Hambatan didaktik dalam pembelajaran kesebangunan muncul dari penyajian materi dalam
buku teks dan perangkat ajar yang belum mendukung pencapaian tujuan pembelajaran secara
menyeluruh (Brousseau, 2002). Buku teks Kurikulum Merdeka tidak menyajikan syarat formal
kesebangunan (AAA, SSS, SAS) secara eksplisit dan tidak menyediakan aktivitas pembelajaran
yang mendukung pencapaian tujuan menyelesaikan masalah kontekstual, meskipun tujuan
tersebut tercantum dalam capaian pembelajaran. Aktivitas dalam buku hanya memfasilitasi dua
tujuan, yaitu mengenali kesebangunan secara informal dan menentukan segitiga sebangun.
Padahal, pemahaman konsep dalam matematika tidak dapat berkembang optimal jika siswa
hanya mengandalkan prosedur tanpa memahami relasi dan sifat formal suatu konsep
(Syawahid, 2015). Selain itu, buku teks juga tidak menampilkan tokoh matematikawan atau
konteks historis yang dapat memperkuat pemahaman siswa terhadap konsep. Kurangnya
pengenalan terhadap sejarah dan tokoh matematika menyebabkan siswa cenderung melihat
matematika sebagai kumpulan rumus kaku tanpa makna. Hal ini dapat menurunkan minat dan
keterlibatan mereka dalam proses belajar (Frisnoiry et al., 2024).

Modul ajar pun menunjukkan kelemahan serupa, antara lain tidak tersedianya asesmen
diagnostik, minimnya visualisasi, serta dominannya soal-soal prosedural tanpa pendekatan
kontekstual yang nyata. Padahal, modul ajar yang ideal seharusnya mencakup komponen-
komponen utama seperti tujuan pembelajaran yang jelas, aktivitas pembelajaran yang
bermakna, asesmen yang meliputi diagnostik, formatif, dan sumatif, serta strategi diferensiasi
yang disesuaikan dengan kesiapan, minat, dan profil belajar peserta didik (Kemendikbudristek,
2024). Hal ini menyebabkan proses belajar bersifat prosedural dan kurang merangsang rasa
ingin tahu siswa. Siswa juga belum memahami struktur logika matematika, seperti perbedaan
antara istilah tak terdefinisi, istilah terdefinisi, dan teorema, sehingga mereka mengalami
kesulitan dalam menyusun pengetahuan secara runtut dan saling berkaitan. Dalam proses
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pembelajaran, siswa juga cenderung hanya mengandalkan intuisi visual tanpa justifikasi formal
ketika menyimpulkan dua bangun sebangun. Bahkan, sebagian siswa beranggapan bahwa dua
bangun yang tampak mirip pasti sebangun. Siswa juga sering salah mengira dua bangun
sebangun hanya karena bentuknya tampak serupa mirip (Biber, 2020). Oleh karena itu,
diperlukan pendekatan pembelajaran yang mengaitkan eksplorasi berdasarkan pengalaman
konkret dengan pemahaman teori secara formal, penggunaan contoh dan non-contoh,
penguatan struktur pengetahuan matematika, serta pengembangan kemampuan argumentasi
logis (Fyfe et al., 2014).

Sementara itu, hambatan epistemologis timbul dari sifat konsep kesebangunan yang bersifat
abstrak dan menuntut pemahaman mendalam terhadap konsep rasio dan proporsi. Hambatan
epistemologis terkait dengan kompleksitas dan sifat abstrak konsep matematika itu sendiri
(Brousseau, 2002). Banyak siswa belum memahami bahwa dua segitiga dikatakan sebangun
karena kesamaan sudut dan perbandingan sisi, bukan karena memiliki panjang sisi yang sama.
Miskonsepsi terhadap konsep ini akan berdampak langsung pada kemampuan mereka dalam
menerapkan syarat-syarat kesebangunan seperti AAA, SAS, dan SSS (Lamon, 2020).
Hambatan ini diperparah oleh tidak adanya integrasi antarkonsep dalam buku teks, seperti
keterkaitan antara kesebangunan dengan materi sebelumnya, serta ketiadaan pengantar konsep
prasyarat seperti rasio dan proporsi. Buku juga tidak menyajikan syarat kesebangunan sebagai
teorema secara eksplisit, melainkan hanya menyisipkannya dalam latihan tanpa pemaknaan
yang jelas. Selain itu, tidak tersedia contoh soal dengan pembahasan lengkap, proyek
eksploratif yang aplikatif, maupun eksperimen matematis sederhana yang dapat memperkuat
pemahaman konseptual siswa.

Kondisi tersebut berdampak lebih lanjut pada proses pembelajaran di kelas, khususnya dalam
penggunaan LKPD sebagai media pendukung. LKPD yang digunakan juga cenderung
monoton, kurang visualisasi menarik, dan minim aktivitas yang memantik rasa ingin tahu siswa.
Akibatnya, siswa kesulitan memahami konsep kesebangunan secara utuh karena kurangnya
bantuan representasi visual dan eksplorasi makna yang berakar pada pengalaman konkret.
Berdasarkan uraian tersebut, maka perangkat ajar perlu dilengkapi dengan pengantar konsep
yang eksplisit, visualisasi yang menarik, asesmen awal dan reflektif, serta penjelasan yang
menyambungkan antar topik secara terstruktur agar mendukung pemahaman konseptual siswa
secara mendalam. Sehingga peneliti merancang HLT dengan memperhatikan hasil identifikasi
hambatan belajar yang telah diuraikan sebelumnya, sebagaimana tersaji pada Gambar 7.
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Gambar 7. Hypothetical Learning Trajectory

HLT ini mencakup tiga tujuan pembelajaran, yaitu: (1) mengenali kesebangunan secara
informal; (2) menggunakan syarat-syarat kesebangunan untuk menentukan segitiga yang
sebangun; dan (3) menyelesaikan masalah kontekstual dengan menerapkan konsep
kesebangunan. Setiap tujuan memuat aktivitas pembelajaran yang dirancang untuk
mengantisipasi respons siswa serta kemungkinan munculnya learning obstacle. HLT tidak
hanya bertindak sebagai perencanaan alur pembelajaran, tetapi juga sebagai alat untuk
memperkirakan dan merespons dinamika interaksi belajar siswa (Gravemeijer & Cobb, 2006).
Dalam konteks ini, HLT dapat membantu guru mengarahkan siswa dari tahap intuitif menuju
pemahaman konseptual yang formal melalui aktivitas eksploratif, diskusi, dan penalaran logis.
Aktivitas ini sangat sejalan dengan teori situasi didaktik yang menekankan pentingnya
membangun situasi adidaktik di mana siswa terlibat aktif dalam membentuk makna konsep
melalui interaksi dengan masalah yang relevan (Brousseau, 2002).

Selain itu, meskipun rancangan pembelajaran telah dikembangkan secara sistematis
berdasarkan hasil identifikasi hambatan belajar dan lintasan belajar hipotetik, artikel ini secara
khusus membatasi kajian pada tahap analisis prospektif dalam kerangka Didactical Design
Research (DDR). Oleh karena itu, tahap implementasi dan evaluasi efektivitas desain dalam
konteks kelas belum dibahas dalam artikel ini. Penelitian selanjutnya direkomendasikan untuk
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menguji dan merefleksikan desain tersebut melalui implementasi terbimbing agar diperoleh
gambaran yang lebih menyeluruh mengenai dampaknya terhadap pemahaman konsep
kesebangunan siswa.

KESIMPULAN

Analisis prospektif terhadap pembelajaran konsep kesebangunan pada siswa kelas VII SMP
menunjukkan adanya tiga jenis hambatan belajar utama, yaitu ontogenik, didaktik, dan
epistemologis. Hambatan ontogenik berkaitan dengan rendahnya kesiapan konseptual,
instrumental, dan psikologis siswa, seperti kesulitan dalam memahami rasio dan proporsi,
menggambar bangun datar, serta menyusun penalaran matematis secara runtut. Hambatan
didaktik bersumber dari materi ajar dalam buku teks dan modul yang tidak menyajikan syarat
formal kesebangunan secara eksplisit, minimnya aktivitas kontekstual, dominasi soal-soal
prosedural, serta keterbatasan dalam aspek visualisasi dan struktur pembelajaran. Sementara
itu, hambatan epistemologis muncul akibat sifat abstrak dari konsep kesebangunan yang
menuntut kemampuan representasi visual serta pemahaman terhadap keterkaitan antarkonsep,
seperti rasio, proporsi, dan syarat kesebangunan. Ketiga jenis hambatan tersebut menjadi dasar
dalam perancangan Hypothetical Learning Trajectory (HLT) yang memuat tiga tujuan
pembelajaran, yaitu mengenali kesebangunan secara informal, menentukan segitiga sebangun
berdasarkan syarat formal, dan menyelesaikan masalah kontekstual. HLT dirancang melalui
aktivitas eksploratif, diskusi kelompok, serta pemanfaatan konteks nyata guna mendukung
pengembangan pemahaman konseptual siswa secara bertahap dan menyeluruh. Temuan ini
tidak hanya menguatkan pentingnya identifikasi learning obstacle dalam pembelajaran
matematika, tetapi juga memberikan arah konkret bagi perbaikan desain pembelajaran.
Penelitian ini menjawab kesenjangan studi sebelumnya dengan menghadirkan analisis
prospektif berbasis learning obstacle dalam konteks Kurikulum Merdeka, yang hingga Kini
masih jarang dilakukan secara sistematis. Namun, keterbatasan penelitian ini terletak pada
ruang lingkup pembahasan yang hanya mencakup tahap analisis prospektif dalam Didactical
Design Research (DDR), yakni identifikasi learning obstacle dan penyusunan HLT. Oleh
karena itu, penelitian lanjutan disarankan untuk menguji efektivitas HLT melalui implementasi
pada berbagai konteks kelas, serta mengembangkan perangkat ajar berbasis HLT yang dapat
digunakan secara praktis oleh guru. Sehingga hasil penelitian ini diharapkan mampu
memberikan kontribusi dalam merancang pembelajaran matematika yang lebih kontekstual,
adaptif, dan berpihak pada cara berpikir siswa.
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