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ABSTRAK 
Kemampuan pemahaman konsep merupakan salah satu penentu keberhasilan 
pembelajaran matematika, sehingga harus dimiliki oleh siswa. Tujuan penelitian ini 
untuk mengetahui pengaruh penerapan pembelajaran adaptif berbasis GeoGebra 
terhadap kemampuan pemahaman konsep matematis. Penelitian ini menggunakan 
pendekatan kuantitatif dengan jenis eksperimen semu menggunakan posttest-only 
control group design. Populasi penelitian adalah siswa kelas X SMK Informatika 
Santu Petrus Ruteng. Sampel dipilih secara acak sehingga diperoleh kelas X TKJ 1 
sebagai kelas ekserimen dan kelas X TKJ 5 sebagai kelas kontrol. Pengumpulan data 
dilakukan dengan metode tes. Analisis data menggunakan uji-t dengan terlebih 
dahulu melakukan uji prasyarat, yaitu uji normalitas dan homogenitas. Taraf 
signifikan yang digunakan adalah 5%. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pem-
belajaran adaptif berbasis GeoGebra memberikan pengaruh yang signifikan bagi 
pemahaman konsep siswa kelas X SMK Informatika Santu Petrus Ruteng. Untuk itu 
disarankan bagi guru matematika dapat memanfaatkan penggunaan teknologi 
seperti GeoGebra untuk meningkatkan pemahaman konsep siswa pada materi 
lainnya. 
Kata  kunci: Discovery learning, GeoGebra, pemahaman konsep matematis, 
pembelajaran adaptif 
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Pendahuluan 

Pemahaman konsep adalah salah satu kecakapan matematis yang harus dikuasai 
dalam pembelajaran matematika. Su dkk. (2016) menyatakan  bahwa pemaha-
man adalah suatu proses yang terdiri dari kemampuan untuk menerangkan dan 
menginterpretasikan sesuatu, mampu memberikan gambaran, contoh, dan penje-
lasan yang lebih luas dan memadai serta mampu memberikan uraian dan penjela-
san yang lebih kreatif. Adapun konsep dijelaskan sebagai sesuatu yang tergambar 
dalam pikiran, suatu pemikiran, gagasan, atau suatu pengertian.  

Pemahaman dalam pembelajaran matematika umumnya melibatkan tindakan 
untuk mengetahui konsep dan prinsip-prinsip yang berkaitan dengan prosedur 
dan berhubungan atau menciptakan hubungan yang bermakna antar-konsep yang 
ada dengan konsep yang baru dipelajari (Hadi & Maidatina, 2015; Purwanti et al., 
2016). Penjelasan tersebut menunjukkan bahwa pemahaman konsep menentukan 
keberhasilan siswa dalam belajar matematika. Tetapi, pada kenyataannya masih 
terdapat siswa kesulitan dalam menyelesaikan soal-soal yang menuntut pemaha-
man konsep (Annajmi, 2018; Sa'o, 2016). Siswa diharapkan tidak hanya hafal ter-
hadap rumus-rumus matematika tetapi juga dapat memahami konsep-konsepnya. 
Kondisi ini terjadi karena pemahaman konsep selalu dibutuhkan untuk 

ABSTRACT 
The ability to understand concepts is one of the determinants of success in learning 
mathematics, so it must be possessed by students. The aim of this research is to 
determine the effect of implementing GeoGebra-based adaptive learning on the ability 
to understand mathematical concepts. This research uses a quantitative approach 
with a quasi-experimental type using a posttest-only control group design. The 
research population was class X students of Santu Petrus Informatics Vocational 
School, Ruteng. The samples were chosen randomly so that class X TKJ 1 was obtained 
as the experimental class and class X TKJ 5 as the control class. Data collection was 
carried out using the test method. Data analysis uses the t-test by first carrying out 
prerequisite test, namely normality and homogeneity. The significance level used is 
5%. The results of the research show that GeoGebra-based adaptive learning has a 
significant influence on the concept understanding of class X students at the school. 
For this reason, it is recommended that mathematics teachers can utilize technology 
such as GeoGebra to improve students’ understanding of concepts in other materials. 
Key words: adaptive learning, discovery learning, GeoGebra, understanding 
mathematical concepts  
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menyelesaikan masalah, seperti yang disampaikan Amalia dan Yunianta (2019) 
bahwa pemahaman konsep merupakan kemampuan awal yang digunakan untuk 
menyelesaikan suatu masalah matematika. 

Pemahaman konsep merupakan aspek yang sangat penting dalam pembelaja-
ran, karena dengan memahami konsep, siswa dapat mengembangkan kemam-
puannya dalam setiap materi pelajaran (Agyei & Agbozo, 2024). Salah satu penye-
bab kegagalan dalam pembelajaran matematika adalah ketidakpahaman siswa 
terhadap konsep-konsep matematika atau kesalahan siswa dalam memahami 
konsep-konsep matematika (Novitasari et al. 2021). Kent dan Foster (2016) 
menjelaskan pemahaman konsep dalam matematika merupakan kemampuan me-
nyerap dan memahami ide-ide matematika. Siswa dikatakan memiliki kemampuan 
pemahaman konsep matematika jika dapat merumuskan strategi penyelesaian, 
menerapkan perhitungan sederhana, menggunakan simbol untuk memperesenta-
sikan konsep, serta mengubah suatu bentuk ke bentuk lain seperti pecahan dalam 
pembelajaran matematika (Aulia et al., 2024). Dengan memahami konsep matema-
tika, siswa akan lebih mudah dalam mempelajari matematika tingkat lanjut (Agyei 
& Agbozo, 2024). Artinya, dalam pembelajaran matematika siswa diharapkan da-
pat memahami konsep sehingga mampu menyelesaikan berbagai masalah 
matematika dan dapat menerapkan di kehidupan sehari-hari. Pemahaman konsep 
siswa salah satunya dapat dibangun melalui pembelajaran adaptif.  

Putra et al. (2023) menyatakan bahwa pembelajaran adaptif merupakan 
pembelajaran yang menyusun pengalaman belajar sesuai dengan kebutuhan spesi-
fik masing-masing individu. Pembelajaran adaptif adalah pendekatan revolusioner 
dalam dunia pendidikan yang memanfaatkan teknologi untuk menciptakan penga-
laman belajar yang sesuai dengan setiap siswa (du Plooy et al., 2024). Pembelaja-
ran adaptif merupakan model pembelajaran yang diharapkan mampu memfasilita-
si peserta didik dalam keseluruhan proses pembelajaran dan dapat melibatkan 
seluruh pengembangan aspek, yaitu aspek kognitif, afektif, dan psikomotorik pe-
serta didik (Brusilovsky & Millan, 2015; Mirari, 2022). Putra et al. (2024) 
menjelaskan tujuan pembelajaran adaptif adalah untuk memberikan materi pem-
belajaran yang tingkat kesulitannya sesuai dengan kemampuan dari setiap siswa.  

Konsep pembelajaran adaptif telah berkembang pesat dalam beberapa tahun 
terakhir, berkat kemajuan teknologi informasi dan analitik data. Pemanfaatan tek-
nologi dalam pembelajaran adaptif telah membawa pendekatan pembelajaran 
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yang lebih personal dan efisien. Sehingga, pembelajaran adaptif terus berkembang 
sebagai pendekatan yang berpotensi untuk meningkatkan kualitas pendidikan di 
seluruh dunia (Dharmawati, 2023). 

Pembelajaran adaptif dapat memanfaatkan media yang disebut media adaptif. 
Pemanfaatan media dalam pembelajaran matematika dikatakan mampu memban-
tu menyajikan konsep-konsep yang abstrak menjadi sederhana dengan menginte-
grasikan gambar, video, suara, dan animasi (Nesta et al., 2024). Tujuan 
penggunaan media adaptif dalam konteks pendidikan adalah untuk memberikan 
pengalaman belajar yang lebih personal, fleksibel, dan efektif, dengan menyesuai-
kan materi atau metode pembelajaran berdasarkan respon, tingkat pemahaman, 
kecepatan belajar, atau gaya belajar masing-masing siswa (Anggraini & Arrahim, 
2016). 

Salah satu media yang cocok digunakan guru dalam mengembangkan proses 
pembelajaran adalah GeoGebra (Uwurukundo et al., 2021). GeoGebra merupakan 
software matematika fleksibel, gratis, serta multi-platform yang mengkolaborasi 
geometri, aljabar, tabel, grafik, statistik, dan kalkulus menjadi satu paket perangkat 
lunak sederhana yang dapat digunakan untuk semua jenjang pendidikan (Turmuzi 
et al., 2021). GeoGebra merupakan salah satu media pembelajaran matematika 
yang dapat dimanfaatkan untuk meningkatkan kemampuan pemahaman siswa 
terhadap konsep yang telah dipelajari maupun sebagai sarana untuk memperke-
nalkan atau mengonstruksi objek baru (Küçük & Gün, 2023).  

Hasil observasi yang dilakukan di SMK Informatika ST Petrus kelas X, 
menunjukkan adanya masalah kemampuan pemahaman konsep matematis siswa 
yang masih rendah. Kondisi tersebut terjadi karena penerapan model pembelaja-
ran yang kurang mendukung untuk meningkatkan kemampuan siswa. Selain itu, 
siswa juga kurang aktif dalam bertanya dan menyampaikan pendapat sehingga 
pengetahuan atau pengalaman belajar siswa masih kurang. 

Model pembelajaran yang di terapkan di SMK Informatika St. Petrus Ruteng 
khususnya pada kelas X adalah model pembelajaran discovery learning. 
Pembelajaran dengan model discovery learning merupakan pembelajaran adiktif 
yang telah disepakati oleh guru matematika untuk digunakan dalam proses 
pelajaran matematika. Pembelajaran tersebut telah disesuaikan dengan kebutuhan 
siswa untuk dapat memahami konsep matematis dengan lebih mendalam.  

Model pembelajaran discovery learning mengharapkan siswa dapat menemu-
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kan konsep-konsep dan prinsip-prinsip melalui proses mentalnya sendiri. Proses 
penemuan konsep dalam model pembelajaran discovery learning dilakukan dengan 
kegiatan pengamatan, menggolongkan, membuat dugaan, menjelaskan, menarik 
kesimpulan dan sebagainya oleh siswa untuk menemukan beberapa konsep atau 
prinsip (Surur et al. 2019). Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui pengaruh 
model pembelajaran adaptif (khususnya discovery learning) berbasis GeoGebra 
terhadap kemampuan pemahaman konsep matematis. Penelitian ini dirasa penting 
untuk dilakukan selain karena belum pernah dilakukan di sekolah ini, juga karena 
kebutuhan untuk mengetahui model-model serta media pembelajaran adaptif yang 
efektif digunakan dalam pembelajaran. 

 

Metode Penelitian 

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan jenis eksperimen semu 
karena mempunyai kelompok kontrol tetapi tidak dapat berfungsi sepenuhnya 
untuk mengontrol variabel-variabel luar yang memengaruhi pelaksanaan ekspe-
rimen. Desain penelitian yang digunakan adalah posttest-only control group design. 
Desain ini digunakan untuk mengukur efek suatu perlakuan (yang dalam 
penelitian ini adalah pembelajaran adiktif berbasis GeoGebra) melalui 
perbandingan antara kelompok eksperimen dengan kelompok kontrol. Penguku-
ran hasil (posttest) dilakukan hanya setelah perlakuan diberikan, tanpa penguku-
ran awal (pretest).  

 Populasi penelitian ini adalah seluruh siswa kelas X SMK Informatika Santu 
Petrus Ruteng. Sampel dipilih secara acak karena memenuhi syarat kemampuan 
setiap kelas relatif sama, sehingga dapat diperoleh kelas X TKJ 1 sebagai kelas 
ekserimen dan kelas X TKJ 5 sebagai kelas kontrol. 

Pengumpulan data dilakukan dengan teknik tes. Tes dilakukan  dalam 
bentuk uraian untuk mengukur kemampuan pemahaman konsep siswa. Terdapat 5 
soal uraian yang disusun berdasarkan indikator pemahaman konsep, yaitu 1) me-
nyatakan ulang suatu konsep; 2) mengklasifikasikan objek menurut sifat-sifat ter-
tentu; 3) menggunakan, memanfaatkan dan memilih prosedur atau operasi ter-
tentu; serta 4) mengaitkan antar konsep matematika.  

Instrumen tes telah diuji validitasnya dan semua butir soal dinyatakan valid. 
Uji reliabilitas dengan taraf signifikan ߙ = 0,05 menunjukkan nilai Cronbach’s 
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Alpha sebesar 0,812 > 0,05 . Artinya, instrumen tes reliabel. Analisis data 
dilakukan dengan uji t yang didahului uji prasyarat yaitu normalitas dan 
homogenitas. Hipotesis statistik yang diujikan adalah sebagai berikut. 
:ܪ ଵߤ ≤  ଶ rata-rata kemampuan pemahaman konsep matematis siswa yangߤ

mengikuti pembelajaran adaptif berbasis GeoGebra tidak lebih 
tinggi daripada siswa yang mengikuti pembelajaran adaptif tanpa 
GeoGebra 

:ଵܪ ଵߤ >  ଶ rata-rata kemampuan pemahaman konsep matematis siswa yangߤ
mengikuti pembelajaran adaptif berbasis GeoGebra lebih tinggi 
daripada siswa yang mengikuti pembelajaran adaptif tanpa 
GeoGebra 

Taraf signifikan yang digunakan adalah sebesar 5%. Adapun statistik uji t yang 
digunakan adalah: 

௧௨ݐ     = ௫భି௫మ

ඨೄభ
మ

భ
ାೄమ

మ

మ

   (1)                              

Keterangan: 
 ଵ   : rata-rata sampel 1   ݊ଵ : banyak sampel 1ݔ
 ଶ   : rata-rata sampel 2   ݊ଶ : banyak sampel 2ݔ

ଵܵ
ଶ : varian sampel 1 

ܵଶଶ : varian sampel 2 
 

Hasil dan Pembahasan 

Penelitian ini dilaksanakan pada tanggal 12 Mei sampai dengan 18 Mei 2024. 
Sampel ditentukan secara acak dengan menggunakan metode undian.  Kelas X 
TKJ 1 memuat 36 siswa sebagai kelas eksperimen dan kelas X TKJ 5 memuat 35 
siswa sebagai kelas kontrol.  

Pembelajaran dilakukan dengan model discovery learning karena dianggap 
siswa telah terbiasa menggunakannya. Sehingga, pada kelas eksperimen diberikan 
pembelajaran dengan model discovery learning berbasis GeoGebra dan kelas 
kontrol diberikan pembelajaran dengan model discovery learning. Pembelajaran 
dilakukan oleh guru mata pelajaran matematika di kelas tersebut. Perlakuan 
diberikan tanpa diketahui oleh siswa bahwa mereka sedang diteliti. Hal ini 
dilakukan agar hasil penelitian benar-benar dapat menggambarkan keadaan 
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sebenarnya tanpa ada tekanan yang dirasakan oleh siswa. 
Pembelajaran di kelas kontrol dan kelas eksperimen dilakukan selama 3 

pertemuan dengan materi fungsi kuadrat. Pembelajaran pada kelas kontrol 
dilakukan tanpa menggunakan media GeoGebra. Pada kelas ini, siswa dibentuk 
dalam kelompok kemudian diberikan permasalahan sehari-hari tentang fungsi 
kuadrat dan diminta menyelesaikan soal terkait cara menggambar grafik fungsi 
kudrat. Siswa dalam kelompoknya masing-masing berdiskusi dan mencari sumber 
belajar untuk menyelesaikan soal-soal yang diberikan.  

Pembelajaran pada kelas eksperimen dilakukan dengan bantuan media 
GeoGebra. Siswa dibentuk dalam kelompok kemudian diberikan permasalahan 
sehari-hari tentang fungsi kuadrat dan diminta menyelesaikan soal terkait cara 
menggambar grafik fungsi kudrat. Guru mengenalkan penggunaan media 
GeoGebra dalam menggambar grafik fungsi kuadrat, menentukan titik 
maksimum/minimum, dan menentukan akar-akar persamaan kuadrat. Siswa juga 
dilibatkan dalam penggunaan GeoGebra dengan mempraktikan cara 
pengoperasian GeoGebra, yaitu menentukan grafik dari fungsi kuadrat, 
menentukan akar dari suatu persamaan kuadrat, serta menentukan titik balik 
maksimum atau minimum. 

 

Gambar 1. Simulasi Materi Fungsi Kuadrat Menggunakan GeoGebra 

Pada pertemuan keempat siswa diberikan tes untuk mengetahui kemampuan 
pemahaman konsep pada materi fungsi kuadrat. Tes di kelas kontrol dan 
eksperimen diberikan pada waktu yang sama untuk menghindari terjadinya 
kecurangan. Deskripsi nilai tes kelas eksperimen dan kelas kontrol dirangkum 
sebagai berikut. 
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Tabel 2. Deskripsi Nilai Tes Kelas Eksperimen dan Kontrol 
Nilai Statistik Nilai Tes Kelas 

Eksperimen Kontrol 
Maksimum 95 85 
Minimum 50 45 
Rata-rata 73 65 
Varians 153,835 100,634 
Median 73 65 
Modus 80 55 
Standar Deviasi 12 9,65 

Tabel 2 menunjukkan nilai rata-rata kemampuan pemahaman konsep pada kelas 
eksperimen lebih tinggi dibandingkan dengan kelas kontrol dengan varian 153,835 
pada kelas eksperimen dan 100,634 pada kelas kontrol. Hasil ini perlu diuji lebih 
lanjut dengan pengujian hipotesis menggunakan statistik uji t.  

Sebelum melakukan uji hipotesis, terlebih dahulu dilakukan uji prasyarat 
normalitas dan homogenitas. 
A. Uji Normalitas 

Pembuktian normalitas data nilai kemampuan pemahaman konsep pada 
kedua kelas menggunakan bantuan SPSS dan dilakukan dengan rumus Kol-
mogorov-Smirnov. Hasil uji ditunjukkan pada Tabel 3. 

Tabel 3 Hasil Uji Normalitas Data Nilai Tes Kelas Kontrol dan Kelas Eksperimen.  
 Kelas Kolmogorov-Smirnova 
 Statistic Df Sig. 
Kemampuan 
Pemahaman 
Konsep  

Eksperimen .075 36 .200* 
Kontrol .081 35 .200* 

*. This is a lower bound of the true significance. 
a. Lilliefors Significance Correction 

Tabel 3 menunjukkan pada kelas eksperimen maupun pada kelas kontrol 
݃݅ݏ ݈݅ܽ݅݊ = 0,200 > 0,05. Artinya, data nilai tes kedua kelas berdistribusi 
normal.  

B. Uji Homogenitas 
Uji ini dilakukan untuk mengetahui kehomogenan varians kedua kelompok 
data. Statistik yang digunakan untuk mengetahui homogenitas data adalah uji 
F. Hasil uji homogenitas disajikan pada Tabel 4. 
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Tabel 4 Hasil Uji Normalitas Data Nilai Tes Kelas Kontrol dan Kelas Eksperimen.  
Test of Homogeneity of Variance 

 Levene 
Statistic 

df1 F df2 Sig. 

HASIL Based on Mean 2.036 1 1.529 69 .158 
Based on Median 2.032 1  69 .159 
Based on Median 
and with adjusted 
df 

2.032 1  66.697 .159 

Based on trimmed 
mean 

2.035 1  69 .158 

Tabel 4 menunjukkan bahwa ݈݊݅ܽ݅ ݃݅ݏ = 0,159 > 0,05. Artinya data kedua 
kelas homogen. 

C. Uji Hipotesis 
Karena kedua syarat (normalitas dan homogenitas data) telah terpenuhi, 
maka dapat dilakukan uji hipotesis. Uji ݐ dilakukan dengan bantuan SPSS dan 
hasilnya disajikan pada Tabel 5. 

Tabel 5 Hasil Pengujian Hipotesis dengan Uji-t  
 Levene's 

Test for 

Equality of 

Variances 

t-test for Equality of Means 

F Sig. t df Sig. 

(2-taile

d) 

Mean Dif-

ference 

Std. 

Error 

Differ-

ence 

95% Confidence 

Interval of the Dif-

ference 

Lower Upper 

HASIL Equal va-

riances 

assumed 

2.036 .158 2.992 69 .004 7.90794 2.68165 2.55818 13.25769 

Equal va-

riances 

not as-

sumed 

  2.992 66.809 .004 7.90794 2.67366 2.57102 13.24486 

Tabel 5 menunjukkan bahwa ݈݊݅ܽ݅ ݃݅ݏ = 0,004 <  0,05, sehingga ܪ ditolak. 
Artinya, rata-rata kemampuan pemahaman konsep matematis siswa yang 
mengikuti pembelajaran adaptif berbasis GeoGebra lebih tinggi daripada sis-
wa yang mengikuti pembelajaran adaptif tanpa GeoGebra.  
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Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa pembelajaran adaptif (dengan model 
discovery learning) berbasis GeoGebra memberikan pengaruh yang baik bagi pe-
mahaman konsep siswa kelas X SMK Informatika Santu Petrus Ruteng. Artinya, 
pembelajaran adaptif yang diterapkan dengan menggunakan media GeoGebra da-
lam materi fungsi kuadrat memberi dampak yang baik. Kondisi ini didukung hasil 
penelitian Karatas (2022) yang menunjukkan penggunaan GeoGebra dalam kon-
teks discovery learning dapat meningkatkan pemahaman konsep matematis, teru-
tama dalam geometri dan aljabar. Dukungan juga diperoleh dari hasil penelitian 
Nasution et al. (2024) yang menunjukkan penerapan model pembelajaran discov-
ery learning berbantuan aplikasi GeoGebra dapat meningkatkan kemampuan pe-
mahaman konsep matematis siswa.  

Di kelas eksperimen, siswa dapat membuat berbagai objek matematis seperti 
titik, garis, dan grafik fungsi kuadrat. Objek-objek ini dapat dipindahkan dan di-
modifikasi secara langsung.  Hal ini  memungkinkan siswa untuk melakukan 
eksplorasi konsep-konsep matematika pada saat pembelajaran berlangsung. Siswa 
juga mempraktikan penambahkan slider yang berfungsi sebagai parameter. Den-
gan menggunakan slider, siswa dapat melihat bagaimana perubahan nilai para-
meter yang mempengaruhi objek matematis. Hal ini sangat berguna dalam me-
mahami konsep fungsi kuadrat pada bidang Kartesius. Selain itu, siswa juga dapat 
mencoba fitur lainnya, seperti: menggunakan warna, ukuran, dan gaya objek, 
sehingga dapat menarik perhatian siswa karena tidak hanya membuat tampilan 
lebih menarik, tetapi juga membantu membedakan antar-elemen dalam konstruk-
si matematis. Keunggulan GeoGebra dalam pembelajaran tersebut memberi 
dampak yang positif terhadap kemampuan pemahaman konsep siswa kelas X SMK 
Informatika Santu Petrus Ruteng 

Kondisi di atas didukung oleh Arbain & Shukor (2015) yang menyatakan 
bahwa penggunaan media GeoGebra memungkinkan siswa melihat konsep mate-
matis secara langsung, sehingga membantu siswa dalam memahami abstraksi ma-
tematika dengan lebih baik. Mamman & Surajo (2021) mengungkapkan bahwa 
penggunaan GeoGebra memungkinkan pengguna untuk berinteraksi dengan objek 
matematis, sehingga dapat meningkatkan pemahaman konsep secara visual. 
GeoGebra juga memungkinkan pengguna untuk membuat dan menyesuaikan kon-
struk matematis sesuai kebutuhannya (Panjaitan, 2024).  
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Kesimpulan 

Pembelajaran adaptif (secara khusus dengan model discovery learning) berbasis 
GeoGebra memberikan dampak yang signifikan bagi pemahaman konsep siswa 
kelas X SMK Informatika Santo Petrus Ruteng. Hasil penelitian menunjukkan pe-
mahaman konsep siswa yang diberikan pembelajaran adaptif berbasis GeoGebra 
lebih tinggi dibandingkan dengan siswa yang tidak menggunakan GeoGebra. Hal ini 
menunjukkan bahwa pembelajaran adaptif dan penggunaan GeoGebra merupakan 
kombinasi yang baik untuk diterapkan. Untuk itu disarankan bagi guru 
matematika dapat memanfaatkan penggunaan teknologi seperti GeoGebra dalam 
pembelajaran untuk dapat mencapai pemahaman konsep matematika yang baik.  
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