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ABSTRACT

The tangent of a circle is often a challenge in learning geometry because it requires
conceptual understanding and critical thinking skills. A technology-assisted design
thinking approach such as Gemini can be an innovative solution to improve the
effectiveness of math problem solving. This study aims to reveal how high-category
students apply the design thinking process in solving the tangent circle problem with the
help of Gemini. This research method is descriptive qualitative with the subject of students
of class XI F MAN 2 Semarang who have high initial score of design thinking test. Data
were collected through design thinking test and semi-structured interview. The results
showed that the subject was able to fulfill almost all stages of design thinking, such as
empathize, define, ideate, prototype, and test, with the ability to formulate problems,
generate strategic ideas, and critically evaluate solutions. Gemini was actively used as a
source of information and a reflection tool, facilitating a more in-depth exploration of
alternative solutions. The success of design thinking in high category students is supported
by good mastery of concepts, critical thinking skills, and strategizing skills.
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ABSTRAK

Garis singgung lingkaran sering menjadi tantangan dalam pembelajaran geometri karena
membutuhkan pemahaman konseptual dan kemampuan berpikir kritis. Pendekatan berpikir
desain berbantuan teknologi seperti Gemini dapat menjadi solusi inovatif untuk
meningkatkan efektivitas penyelesaian masalah matematika. Penelitian ini bertujuan untuk
mengungkap bagaimana siswa berkategori tinggi menerapkan proses berpikir desain dalam
menyelesaikan masalah garis singgung lingkaran dengan bantuan Gemini. Metode
penelitian ini adalah kualitatif deskriptif dengan subjek siswa kelas XI F MAN 2 Semarang
yang memiliki skor awal tes berpikir desain tinggi. Data dikumpulkan melalui tes berpikir
desain dan wawancara semi terstruktur. Hasil menunjukkan bahwa subjek mampu
memenuhi hampir seluruh tahapan berpikir desain, seperti empathize, define, ideate,
prototype, dan test, dengan kemampuan merumuskan masalah, menghasilkan ide strategis,
serta mengevaluasi solusi secara kritis. Gemini digunakan aktif sebagai sumber informasi
dan alat refleksi, memfasilitasi eksplorasi solusi alternatif yang lebih mendalam.
Keberhasilan berpikir desain pada siswa kategori tinggi ini didukung oleh penguasaan
konsep, kemampuan berpikir kritis, dan keterampilan menyusun strategi yang baik.

Kata Kunci: Berpikir Desain, Penyelesaian Masalah, Garis Singgung Lingkaran, Gemini
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PENDAHULUAN

Geometri merupakan salah satu cabang matematika yang esensial untuk
dipahami karena menjadi fondasi bagi penguasaan konsep-konsep lanjutan seperti
aljabar dan kalkulus (Nu'man & Azka, 2023). Pemahaman geometri tidak hanya
memperkuat keterampilan matematis, tetapi juga mengembangkan kemampuan
berpikir logis, pemecahan masalah, serta komunikasi matematis siswa (Pertiwi &
Siswono, 2021; Sudiman et al., 2023). Secara khusus, geometri menarik minat siswa
karena keterkaitannya dengan visualisasi dan kehidupan sehari-hari, yang
membuatnya menjadi materi yang potensial untuk dikembangkan dalam
pendekatan pembelajaran inovatif (Mamiala et al., 2021; Séquin, 2020).

Namun demikian, dalam praktiknya, geometri masih menjadi salah satu
topik yang sulit dipahami siswa. Banyak siswa mengalami hambatan dalam
memvisualisasikan dan memanipulasi objek geometris, terutama pada topik garis
singgung lingkaran yang melibatkan konsep-konsep abstrak dan perhitungan
matematis yang kompleks (Mahani et al., 2021; Velez et al., 2023). Kesalahan dalam
menyelesaikan masalah garis singgung lingkaran dapat diklasifikasikan sebagai
kesalahan konsep, prinsip, dan operasi, yang sering kali bersumber dari
keterbatasan pemahaman konseptual dan rendahnya keterampilan berpikir
matematis (Elyana et al., 2023; Jayanti & Hidayat, 2020). Selain itu, kurangnya
penekanan pada pemahaman konsep dalam proses pembelajaran menyebabkan
siswa cenderung menghafal rumus tanpa memahami maknanya, yang berdampak
pada kegagalan dalam menerapkan konsep pada konteks nyata (Leong et al., 2021).

Sebagai respons terhadap tantangan ini, pendekatan berpikir desain (design
thinking) ditawarkan sebagai pendekatan yang berfokus pada eksplorasi solusi
melalui tahapan sistematis: empathize, define, ideate, prototype, dan test (Kelley &
Brown, 2018). Pendekatan ini telah terbukti mendorong siswa untuk berpikir kritis,
kreatif, dan reflektif dalam menyelesaikan permasalahan matematika (Li & Zhan,
2022; Ling & Yasin, 2022). Dalam konteks penyelesaian masalah geometri, berpikir
desain memberikan kerangka kerja yang memungkinkan siswa untuk memahami
masalah secara mendalam dan merancang solusi berdasarkan pemahaman tersebut

Penggunaan teknologi seperti Artificial Intelligence (Al), dapat dimanfaatkan
sebagai alat bantu dalam menunjang proses berpikir desain. AI memungkinkan
personalisasi pembelajaran, memberikan umpan balik secara instan, serta
mendukung pembelajaran mandiri dan adaptif (Rochmawati et al., 2023; Tapalova
& Zhiyenbayeva, 2022). Salah satu platform Al yang saat ini digunakan dalam
pendidikan adalah Gemini alat bantu berbasis Al besutan Google yang dirancang
untuk menyediakan informasi secara kontekstual dan multimodal (Saeidnia, 2023).
Dengan memanfaatkan Gemini, siswa dapat memproses berbagai jenis data seperti
teks, gambar, maupun kode yang mendukung pemahaman konsep geometris
secara lebih holistik dan eksplorasi ide secara adaptif.

Meskipun terdapat sejumlah penelitian terkait kesulitan siswa dalam
memahami konsep lingkaran dan garis singgung (Elyana et al., 2023; Jayanti &
Hidayat, 2020), pengaruh penggunaan Gemini sebagai alat bantu dalam proses
berpikir desain masih belum banyak dikaji secara mendalam, khususnya pada
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siswa berkategori tinggi. Selain itu, sebagian besar studi sebelumnya lebih berfokus
pada analisis kesalahan siswa secara umum atau efektivitas Al dalam pembelajaran
tanpa mengaitkannya secara eksplisit dengan kerangka berpikir desain (Chen et al.,
2020; Rusandi et al., 2023). Kesenjangan ini menjadi dasar penting untuk meneliti
lebih lanjut bagaimana siswa berkategori tinggi menjalani proses berpikir desain
ketika difasilitasi dengan bantuan Gemini dalam menyelesaikan masalah geometri.

Sejumlah studi menunjukkan bahwa mahasiswa dengan kemampuan tinggi
memiliki potensi besar dalam memanfaatkan teknologi berbasis Al secara optimal.
Siswa dengan kemampuan tinggi cenderung menggunakan Al tidak hanya sebagai
alat pencari jawaban, tetapi sebagai mitra reflektif untuk mengembangkan ide,
menyusun strategi, dan menyempurnakan pemecahan masalah. Misalnya, pada
kalangan mahasiswa STIT Pemalang, Al digunakan untuk meningkatkan efisiensi
dan kualitas penulisan akademik, dengan tetap menekankan pentingnya berpikir
kritis dan kemandirian (Lukman et al., 2024). Dukungan teknologi ini terbukti
meningkatkan motivasi, partisipasi, serta ketekunan dalam belajar (Muchminiin et
al., 2022; Naila et al., 2023). Oleh karena itu, memahami bagaimana siswa
berkategori tinggi memanfaatkan Gemini dalam menjalani proses berpikir desain
dapat membuka wawasan baru mengenai integrasi Al yang bermakna dalam
pembelajaran geometri berbasis pemecahan masalah

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis tantangan dan proses berpikir
desain siswa berkategori tinggi dalam menyelesaikan masalah garis singgung
lingkaran dengan bantuan Gemini. Dengan demikian, studi ini diharapkan dapat
memberikan kontribusi terhadap pengembangan pendekatan pembelajaran
geometri berbasis teknologi yang adaptif, serta memperkaya pemahaman tentang
dinamika berpikir siswa dalam konteks pembelajaran abad ke-21.

METODE

Penelitian ini menggunakan pendekatan deskriptif kualitatif. Lokasi
penelitian dilakukan di MAN 2 Semarang, yang beralamat di Bangetayu Kulon,
Kecamatan Genuk, Kota Semarang, Jawa Tengah. Subjek penelitian adalah siswa
kelas XI F yang berjumlah 6 subjek yang diklasifikasikan menjadi tiga kategori:
tinggi, sedang, dan rendah. Namun, dalam artikel ini, analisis difokuskan pada 2
subjek dengan kategori tinggi untuk mendalami lebih lanjut tantangan dan
karakteristik proses berpikir desain pada siswa dengan kemampuan tersebut.
Untuk mengelompokkan subjek penelitian, peneliti menggunakan sejumlah
kriteria sebagai berikut.

Tabel 1. Kriteria Pengelompokkan Subjek

Rumus Interval Nilai Interval Nilai Tingkat Kemampuan
1 . .
xX>x+ ESD x >73,01 Tinggi
1 1
X—ESD SxSE+ESD 64,81 < x < 73,01 Sedang
1
x<X— ESD x < 64,81 Rendah
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Keterangan:

x = nilai yang diperoleh

X = rata — rata nilai = 68,91
SD = Standar Deviasi = 8,20

N = Jumlah siswa

Peneliti hadir secara langsung dan aktif sebagai instrumen kunci dalam
pengumpulan data melalui tes wuraian garis singgung lingkaran untuk
mengidentifikasi kemampuan berpikir desain siswa, serta wawancara semi-
terstruktur untuk menggali strategi dan pengalaman siswa dengan Gemini.
Analisis data dilakukan secara interaktif, mencakup pengumpulan, reduksi,
penyajian data dalam narasi dan tabel pengkodean, serta penarikan kesimpulan
dan verifikasi untuk menilai proses berpikir desain dan pengaruh Gemini.
Keabsahan data diuji melalui triangulasi metode dengan membandingkan hasil tes
dan wawancara guna memastikan konsistensi dan validitas temuan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil penelitian ini berfokus pada dua subjek berkategori tinggi, yaitu SKS
dan EAP, yang dianalisis berdasarkan lima tahapan berpikir desain: empathize,
define, ideate, prototype, dan test. Data diperoleh melalui tes berpikir desain dan
wawancara semi-terstruktur pada proses penyelesaian soal materi garis singgung
lingkaran berbantuan Gemini. Selanjutnya, capaian proses berpikir desain subjek
SKS dan EAP akan dipaparkan sebagai berikut:

a .
1.)L:iar«m R usat tncic angh = G M+ 01,5 > | Bukti munculnya
It -Sals 1% 61.6 M : 65 m s 0WS indikator
T T ik taewah: (o) emphatize
' » tertingai = (0,825 4 “1,5) —
o o 3 = (0.%0)
Bukti munculnya [« A b: g -5 "
indikator : 4 = \[ &806, 15 -4 55, 25
prototype o - |/ 22510
8 ¢ ’ 15V%
i ;=
o w (\7 o
rda ——
Gambar 1. Jawaban Subjek SKS Nomor 1A
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Gambar 2. Jawaban Subjek EAP Nomor 1A

Berdasarkan hasil analisis lembar jawaban pada Gambar 1 dan Gambar 2 di
atas, serta wawancara mendalam terhadap subjek SKS dan EAP pada tahap
emphatize, keduanya mampu mengidentifikasi sebagian informasi penting dari soal,
seperti diameter kincir, jari-jari lingkaran, serta jarak titik terendah kincir ke tanah.
Kedua subjek menunjukkan kemampuan dalam mengenali lebih dari satu masalah
dalam soal. Dalam wawancara, subjek SKS menyebutkan permasalahan utama
seperti pencarian panjang garis singgung dan desain ulang kincir yang berkaitan
dengan jumlah kapsul dan kecepatan rotasi. Sementara subjek EAP
mengidentifikasi beberapa aspek lainnya, seperti perhitungan jari-jari, pencarian
titik pusat, dan kecepatan putar. Selain itu, kedua subjek juga menyampaikan
bahwa dalam prosesnya tidak menggunakan Gemini untuk mengidentifikasi
informasi dan memahami berbagai permasalahan yang telah disebutkan.

Analisis pada tahap define didasarkan pada hasil wawancara, dengan
dukungan dari jawaban tertulis yang ditampilkan pada Gambar 1 dan Gambar 2.
Subjek SKS mampu mengidentifikasi sebagian dari permasalahan utama, yaitu
menentukan panjang garis singgung dan merancang ulang desain kincir.
Sementara itu, subjek EAP menunjukkan pemahaman yang lebih komprehensif.
Selain menyebutkan dua permasalahan tersebut, subjek EAP juga mengungkapkan
aspek penting lainnya, seperti menggambar sketsa dalam sistem koordinat
Kartesius serta mempertimbangkan dampak perubahan desain terhadap jumlah
kapsul dan kecepatan rotasi. Hal ini menunjukkan bahwa EAP memiliki
pendef1n151an masalah yang lebih menyeluruh dibandingkan SKS.

P : Selain rumus pythagoras, menurut kamu apakah ada cara lain untuk men
panjang garis singgungnya?
SKS : Ada tadi sempat cari di Gemini, rumusnya ada yang pakai variabel x itu.’

bingung, soalnya banyak banget jawaban versi gemini kan. Tidak hanya satu,
bingung pakainya rumus yang apa. Terus bahasanya susah dipahami. Ter
berbelit-belit. Jadi pakai yang Pythagoras aja.

Pada tahap ideate, kedua subjek menunjukkan kemampuan merancang
strategi penyelesaian soal secara sistematis dan logis. Baik subjek SKS maupun EAP
memilih menggunakan rumus Pythagoras karena bentuk yang digambar pada
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sketsa sesuai dengan bangun segitiga siku-siku. Merujuk pada hasil wawancara di
atas, kedua subjek sempat mengeksplorasi alternatif ide melalui Gemini, namun
tidak langsung menggunakannya karena informasi yang diperoleh dianggap
terlalu membingungkan. Subjek lebih memilih strategi yang sesuai dengan
pemahaman subjek. Persamaan antara kedua subjek terletak pada alur strategi
yang terstruktur, penggunaan Gemini sebagai alat eksplorasi ide, serta pemikiran
reflektif dalam memilih solusi yang paling relevan. Namun demikian, tantangan
dalam memilah informasi dari Gemini menegaskan pentingnya literasi digital dan
kemampuan berpikir kritis dalam memanfaatkan teknologi secara optimal dalam
proses berpikir desain.

Hasil penelitian pada tahap prototype menunjukkan bahwa kedua subjek
kategori tinggi telah mampu mengimplementasikan ide dan strategi penyelesaian
yang dirancang sebelumnya pada tahap ideate secara konkret dan sistematis.
Merujuk pada Gambar 1 dan Gambar 2 di atas, baik subjek SKS maupun EAP
menggambarkan sketsa kincir dalam sistem koordinat Kartesius, menuliskan titik-
titik penting seperti titik pusat, titik terendah, dan titik tertinggi, serta
menggunakan teorema Pythagoras untuk menghitung panjang garis singgung
lingkaran. Pemilihan rumus Pythagoras oleh kedua subjek didasarkan pada
pertimbangan visualisasi sketsa segitiga siku-siku yang mereka buat, serta karena
rumus tersebut dianggap lebih familiar dan mudah dipahami dibandingkan
rumus-rumus lain yang mereka temukan melalui Gemini.
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indikator i Moille chrdens, tepi se\atan sungai {hames, Iveriky, sehingga uga
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Gambar 3. Jawaban Subjek SKS Nomor 1B
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Gambar 4. Jawaban Subjek EAP Nomor 1B

Berdasarkan hasil jawaban poin B pada Gambar 3, subjek SKS memilih
untuk memperkecil diameter kincir dan menjelaskan dampaknya secara logis
terhadap jumlah kapsul, kapasitas penumpang, dan kecepatan rotasi. Sebaliknya,
merujuk pada hasil jawaban subjek EAP pada Gambar 4, subjek memilih
memperbesar diameter dan menyusun desain baru yang mencakup estimasi
jumlah kapsul, kapasitas masing-masing, serta prediksi waktu rotasi.
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P . Apakah kamu merasa bantuan Gemini membantumu memahami hubungan an

jari-jari kincir, jumlah kapsul, dan kecepatan berputarnya?

EAP : Cukup membantu sih, kalau buat kayak prediksi, sama yang kayak kata-kata dc
pertanyaanya, yang nggak angka-angka gitu, kaya nyari yang soal poi
ini, menurutku lebih bisa ditangkap. Kekurangannya kalau ngurus matema
rumus-rumus gitu, kayaknya kurang, kurang banget.

P . Setelah mendapat informasi dari Gemini, apakah kamu langsung menyalin jawe
atau kamu mencoba mengolahnya kembali dengan bahasamu sendiri?
EAP : Aku olah lagi sith. Aku ambil intinya aja terus aku sesuaikan dengan pemahamai

nggak langsung disalin semua.

EAP juga memanfaatkan Gemini untuk mencari referensi konseptual terkait
hubungan antarvariabel tersebut. Informasi yang diperoleh dari Gemini dirasa
cukup membantu terutama untuk soal-soal yang bersifat deskriptif atau
membutuhkan penalaran konseptual, seperti pada poin B. Namun, ketika soal
mulai melibatkan perhitungan matematis dan rumus, subjek merasa bahwa Gemini
masih kurang mendukung pemahamannya. Selain itu, meskipun menggunakan
Gemini, EAP tidak menyalin jawaban secara langsung, melainkan mengolah
kembali informasi yang diperoleh agar sesuai dengan pemahaman subjek.

Analisis Soal London Eye dan Kincir @

2.0 Flash

Kesimpulam

L o)

Kesimpulan dari pengaruh perubahan jari-jari kincir
dengan jumlah kapsul tetap terhadap kecepatan
berputarnya adalah:

» Memperbesar jari-jari: Meningkatkan kecepatan linear
kapsul, meningkatkan momen inersia kincir, dan
cenderung menurunkan kecepatan sudut jika torsi
motor tetap. Untuk mempertahankan kecepatan
sudut, dibutuhkan torsi yang lebih besar.

+ Memperkecil jari-jari: Menurunkan kecepatan linear
kapsul, menurunkan momen inersia kincir, dan
cenderung meningkatkan kecepatan sudut jika torsi
motor tetap. Untuk mempertahankan kecepatan
sudut, dibutuhkan torsi yang lebih kecil.

Singkatnya, dengan jumlah kapsul tetap, perubahan
jari-jari berbanding terbalik dengan kecenderungan
perubahan kecepatan sudut jika torsi penggerak konstan.
Jari-jari yang lebih besar mempersulit percepatan atau
mempertahankan kecepatan tinggi, sementara jari-jari
yang lebih kecil memudahkannya.

Gambar 5. Screenshoot Prompt Gemini Subjek EAP

Pada tahap test, kedua subjek telah melakukan evaluasi terhadap ide dan
strategi yang telah diterapkan pada tahap prototype. Subjek SKS menyatakan cukup
yakin terhadap jawabannya dengan tingkat keyakinan sekitar 90% dan telah
melakukan pengecekan mandiri tanpa bantuan Gemini, meskipun masih
menyisakan sedikit keraguan. Sementara itu, subjek EAP juga menyampaikan
keyakinan terhadap jawabannya, namun bersikap lebih kritis terhadap informasi
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yang diperoleh dari Gemini karena mempertimbangkan keabsahan sumbernya.
EAP memeriksa kembali jawabannya secara mandiri dan mengolah informasi
berdasarkan pemahaman sendiri. Persamaan keduanya terletak pada upaya
refleksi diri, kemandirian dalam mengevaluasi jawaban, serta tidak menggunakan
Gemini dalam proses pengecekan akhir. Hal ini menunjukkan bahwa kedua subjek
memiliki tanggung jawab terhadap hasil kerja dan kesadaran akan pentingnya
evaluasi terhadap solusi yang mereka berikan. Berikut disajikan tabel analisis

kemampuan proses berpikir desain subjek kategori tinggi.

Tabel 2. Analisis Kemampuan Proses
Berpikir Desain Subjek Kategori Tinggi

Indikator
Berpikir
Desain

Subjek SKS

Subjek EAP

Emphatize

Mampu menyebutkan sebagian
informasi penting dan mampu
memahami  sebagian  dari
berbagai permasalahan.

Mampu menyebutkan
sebagian informasi penting dan
mampu memahami sebagian
dari berbagai permasalahan.

Define

Mampu mendefinisikan
sebagian masalah utama secara
tepat, dan sesuai konteks soal.

Mampu mendefinisikan
seluruh masalah utama secara
tepat, dan sesuai konteks soal.

Ideate

Mampu mengemukakan lebih
dari satu ide secara logis dan
tepat, serta mampu menyusun
strategi ~ yang logis  dan
sistematis.

Mampu mengemukakan lebih
dari satu ide secara logis dan
tepat, serta mampu menyusun
strategi yang logis dan
sistematis.

Prototype

Mampu memilih dan
menerapkan ide paling efektif,
serta ~mampu  menerapkan
langkah penyelesaian dengan
tepat.

Mampu memilih dan
menerapkan ide paling efektif,
serta mampu menerapkan
langkah penyelesaian dengan
tepat.

Test

Mampu mengevaluasi hasil dari
ide dan strategi yang telah
diterapkan dengan baik dan
logis.

Mampu mengevaluasi hasil
dari ide dan strategi yang telah
diterapkan dengan baik dan
logis.

Tabel 3 menggambarkan penggunaan bantuan Gemini oleh dua subjek, SKS

dan EAP, dalam pencapaian indikator berpikir desain. Terlihat bahwa kedua
subjek menggunakan Gemini pada tahap ideate, dengan subjek EAP juga
memanfaatkannya hingga tahap prototype. Artinya, Gemini dimanfaatkan sebagai
alat bantu dalam mengembangkan dan menyusun alternatif solusi serta
menyusun langkah penyelesaian awal. Sementara itu, pada tahap emphatize, define,
dan test, kedua subjek tidak menggunakan Gemini. Hal ini bukan disebabkan oleh
ketidakmampuan, melainkan karena pada tahap-tahap tersebut subjek mampu
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menyelesaikannya secara mandiri melalui pemahaman dan penalaran subjek.
Subjek tidak merasa memerlukan bantuan teknologi untuk mengidentifikasi
masalah, memahami konteks, maupun melakukan evaluasi hasil, karena proses
berpikir mereka sudah cukup matang untuk menangani bagian-bagian tersebut
tanpa dukungan eksternal.

Tabel 3. Penggunaan Bantuan Gemini Subjek
Pencapaian Indikator Proses Berpikir Desain

Subjek Emphatize Define Ideate Prototype Test
SKS - - v - -
EAP - - v L -

Temuan ini menunjukkan bahwa penggunaan Gemini oleh siswa
berkategori tinggi bersifat selektif dan strategis. Mereka memanfaatkan Al bukan
sebagai alat utama dalam seluruh proses, melainkan sebagai pendukung pada
bagian-bagian tertentu yang dirasa dapat memperluas eksplorasi ide atau
meningkatkan efisiensi dalam pengembangan solusi.

SIMPULAN

Kesimpulan penelitian ini menunjukkan bahwa subjek kategori tinggi
mampu memenuhi indikator berpikir desain, mulai dari tahap empathize hingga
test, dengan pemahaman konseptual yang baik, strategi yang sistematis, dan
evaluasi kritis. Meskipun Gemini membantu dalam aspek deskriptif dan
konseptual, subjek menghadapi tantangan dalam memilah informasi kompleks dan
tetap memilih strategi konvensional yang lebih sesuai dengan logika visual dan
pemahaman mereka. Temuan ini sejalan dengan penelitian sebelumnya yang
menyatakan bahwa penerapan design thinking dalam matematika meningkatkan
keterampilan berpikir reflektif, namun efektivitasnya sangat bergantung pada
kemampuan berpikir kritis, literasi informasi, dan penguasaan konsep matematika.
Oleh karena itu, pembelajaran berbantuan AI seperti Gemini perlu diimbangi
dengan keterampilan berpikir kritis dan literasi digital yang baik. Penelitian
lanjutan  direkomendasikan untuk memperluas cakupan subjek dan
mengeksplorasi model Al lain dalam mendukung proses berpikir desain secara
optimal
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