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Abstract: This study aims to improve the understanding of derivative calculus concepts among eleventh-grade science students at SMA Negeri 

2 Padangsidimpuan through the use of GeoGebra software. The research employed a quantitative method with a comparative approach, analyzing 

the learning outcomes of 64 students from two classes (MIPA-1 and MIPA-2) during the odd semester of the 2025/2026 academic year. Data 

were collected through test scores before (pretest) and after (posttest) the implementation of GeoGebra-assisted learning. The results indicated a 

significant improvement in students' understanding, with the average score increasing by 12.5 percent. Furthermore, a paired sample t-test 

revealed a statistically significant difference between the pretest and posttest scores, with a positive correlation of 0.78. This finding suggests that 

GeoGebra is an effective tool for enhancing students' comprehension of derivative calculus, particularly in visualizing abstract concepts and 

improving computational accuracy. 
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Abstrak: Penelitian ini bertujuan untuk meningkatkan pemahaman konsep kalkulus turunan pada siswa kelas XI MIPA di SMA Negeri 2 

Padangsidimpuan melalui penggunaan software GeoGebra. Penelitian ini menggunakan metode kuantitatif dengan pendekatan komparatif, 

menganalisis hasil belajar 64 siswa dari dua rombel (MIPA-1 dan MIPA-2) pada semester ganjil tahun pelajaran 2025/2026. Data dikumpulkan 

melalui nilai tes sebelum (pretest) dan sesudah (posttest) penerapan pembelajaran berbantuan GeoGebra. Hasil penelitian menunjukkan 

peningkatan pemahaman siswa yang signifikan, dengan nilai rata-rata kelas meningkat sebesar 12,5 persen. Selain itu, uji-t sampel berpasangan 

menunjukkan perbedaan yang signifikan secara statistik antara nilai pretest dan posttest, dengan korelasi positif sebesar 0,78. Temuan ini 

mengindikasikan bahwa GeoGebra merupakan alat bantu yang efektif dalam meningkatkan pemahaman siswa tentang kalkulus turunan, terutama 

dalam memvisualisasikan konsep abstrak dan meningkatkan ketepatan komputasi. 

Kata Kunci: GeoGebra; Kalkulus Turunan; Pemahaman Matematika; SMA; Pembelajaran Berbantuan Teknologi 

1. Pendahuluan  

Kalkulus turunan merupakan salah satu materi fundamental dalam matematika di tingkat Sekolah Menengah 

Atas (SMA), khususnya pada peminatan Ilmu Pengetahuan Alam (MIPA). Materi ini menjadi dasar bagi konsep-

konsep matematika lanjutan dan aplikasinya dalam berbagai bidang, seperti fisika, ekonomi, dan teknik. Pemahaman 

yang kuat tentang turunan fungsi, termasuk konsep limit, gradien garis singgung, dan optimalisasi fungsi, sangat krusial 

bagi kesuksesan akademis siswa di masa depan [20]. 

Namun demikian, realitas di lapangan menunjukkan bahwa sebagian besar siswa masih mengalami kesulitan 

yang signifikan dalam memahami konsep-konsep dasar kalkulus turunan. Kesulitan ini tidak hanya bersumber dari 

kompleksitas materi itu sendiri, tetapi juga dari pendekatan pembelajaran yang cenderung abstrak dan kurang 

kontekstual. Banyak siswa yang hanya mampu menghafal rumus tanpa benar-benar memahami makna di balik simbol-
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simbol matematika yang digunakan. Akibatnya, ketika dihadapkan pada soal-soal aplikatif yang memerlukan penalaran 

tingkat tinggi, mereka sering kali merasa kebingungan dan tidak mampu menyelesaikannya dengan tepat [21]. Hal ini 

diperparah dengan minimnya penggunaan media pembelajaran yang dapat membantu memvisualisasikan konsep-

konsep abstrak tersebut. Dalam banyak kasus, proses pembelajaran masih didominasi oleh metode ceramah dan 

pengerjaan soal secara manual yang monoton. Kondisi ini tentu saja berdampak negatif terhadap motivasi belajar siswa 

dan hasil akademik mereka secara keseluruhan. Oleh karena itu, diperlukan suatu inovasi dalam strategi pembelajaran 

yang mampu menjembatani kesenjangan antara konsep abstrak dan pemahaman konkret siswa [22]. 

Salah satu inovasi yang potensial untuk diterapkan adalah pemanfaatan teknologi informasi, khususnya 

perangkat lunak matematika dinamis seperti GeoGebra. GeoGebra merupakan software yang dirancang khusus untuk 

mendukung proses pembelajaran matematika dengan menggabungkan fitur geometri dinamis, aljabar, dan kalkulus 

dalam satu platform yang terintegrasi [1–2]. Keunggulan utama GeoGebra terletak pada kemampuannya untuk 

menyajikan representasi visual dari konsep-konsep matematika yang abstrak, sehingga siswa dapat mengamati secara 

langsung bagaimana perubahan pada suatu fungsi memengaruhi grafik dan turunannya. Software ini juga dilengkapi 

dengan fitur interaktif yang memungkinkan siswa untuk melakukan eksplorasi mandiri, mengubah parameter, dan 

melihat dampaknya secara real-time [20–21]. Dengan demikian, proses pembelajaran tidak lagi bersifat satu arah, 

melainkan menjadi lebih partisipatif dan berpusat pada siswa. Selain itu, GeoGebra mudah diakses karena bersifat 

open-source dan dapat diinstal pada berbagai perangkat, mulai dari komputer hingga smartphone. Hal ini 

menjadikannya sebagai alat bantu yang sangat praktis dan ekonomis untuk diterapkan di lingkungan sekolah dengan 

keterbatasan sumber daya. Dengan segala kelebihannya, GeoGebra memiliki potensi besar untuk mengubah paradigma 

pembelajaran kalkulus dari yang semula dianggap sulit dan membosankan menjadi lebih menarik dan mudah dipahami 

[22–23]. 

Penerapan GeoGebra dalam pembelajaran kalkulus turunan diharapkan dapat memberikan dampak positif yang 

signifikan terhadap peningkatan pemahaman konseptual siswa. Ketika siswa dapat melihat secara visual bagaimana 

garis singgung berubah seiring dengan pergerakan titik pada kurva, pemahaman mereka tentang definisi turunan 

sebagai limit gradien garis singgung akan semakin kokoh. Mereka juga dapat dengan mudah memahami hubungan 

antara fungsi asal dan fungsi turunannya, misalnya bagaimana gradien fungsi kuadrat menghasilkan fungsi linear [3]. 

Selain itu, GeoGebra memungkinkan siswa untuk memeriksa kebenaran hasil perhitungan manual mereka dengan cepat 

dan akurat, sehingga mereka dapat mengidentifikasi letak kesalahan dan belajar dari proses tersebut. Proses trial and 

error yang difasilitasi oleh GeoGebra juga mendorong siswa untuk berpikir kritis dan analitis dalam memecahkan 

masalah. Tidak hanya itu, penggunaan software ini juga dapat meningkatkan efisiensi waktu pembelajaran, karena 

siswa tidak perlu menghabiskan banyak waktu untuk menggambar grafik secara manual. Dengan waktu yang lebih 

tersedia, guru dapat memfokuskan perhatian pada pembahasan konsep-konsep yang lebih mendalam dan aplikasinya 

dalam kehidupan nyata. Dengan demikian, integrasi GeoGebra dalam pembelajaran tidak hanya meningkatkan 
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pemahaman, tetapi juga mengembangkan keterampilan berpikir tingkat tinggi yang sangat dibutuhkan di era digital ini 

[24]. 

Berbagai penelitian terdahulu telah membuktikan efektivitas penggunaan software matematika dalam 

meningkatkan kualitas pembelajaran [22] misalnya, dalam penelitiannya di Politeknik Negeri Bandung, menemukan 

bahwa penggunaan GeoGebra pada materi kalkulus turunan mampu meningkatkan nilai rata-rata mahasiswa hingga 

10,07 persen dengan korelasi positif yang kuat. Penelitian serupa yang dilakukan oleh [23] juga menunjukkan bahwa 

pemanfaatan Sistem Komputer Aljabar (SKA) dalam perkuliahan kalkulus dapat meningkatkan motivasi dan prestasi 

belajar mahasiswa secara signifikan [23–24] dalam penelitiannya tentang pemanfaatan SKA pada perkuliahan 

Persamaan Diferensial juga sampai pada kesimpulan yang sama, bahwa teknologi dapat menjadi katalisator dalam 

peningkatan kualitas pembelajaran. Namun, sebagian besar penelitian tersebut dilakukan di lingkungan perguruan 

tinggi dengan subjek mahasiswa, sehingga masih terbatas bukti empiris mengenai efektivitasnya di tingkat SMA. 

Selain itu, software yang digunakan dalam penelitian-penelitian tersebut, seperti Maple dan Derive, cenderung mahal 

dan kompleks, sehingga kurang cocok untuk diterapkan di sekolah dengan keterbatasan infrastruktur. Oleh karena itu, 

penelitian tentang efektivitas GeoGebra di tingkat SMA menjadi sangat relevan dan mendesak untuk dilakukan, guna 

mengisi kekosongan kajian dan memberikan kontribusi nyata bagi peningkatan kualitas pendidikan matematika di 

Indonesia [4–5]. 

Di lapangan menunjukkan bahwa banyak siswa mengalami kesulitan dalam mempelajari kalkulus turunan. 

Berdasarkan observasi awal dan diskusi dengan guru matematika di SMA Negeri 2 Padangsidimpuan, ditemukan 

beberapa permasalahan utama. Pertama, siswa seringkali belum memahami konsep dasar turunan secara utuh dan 

cenderung menghafal rumus tanpa memahami maknanya. Kedua, siswa kurang teliti dalam melakukan komputasi dan 

perhitungan aljabar yang kompleks. Ketiga, siswa sulit memvisualisasikan hubungan antara suatu fungsi dan 

turunannya dalam bentuk grafik, padahal aspek geometris ini sangat penting untuk pemahaman yang mendalam. 

Akibatnya, hasil evaluasi belajar siswa pada materi turunan, seperti Penilaian Tengah Semester (PTS) dan Penilaian 

Akhir Semester (PAS) di tahun-tahun sebelumnya, seringkali belum mencapai Kriteria Ketuntasan Tujuan 

Pembelajaran (KKTP) yang ditetapkan sekolah [6]. 

Penelitian-penelitian terdahulu telah banyak mengkaji pemanfaatan teknologi dalam pembelajaran 

matematika. [25–26] meneliti pemanfaatan Sistem Komputer Aljabar (SKA) dalam perkuliahan Kalkulus dan 

menyimpulkan bahwa SKA dapat meningkatkan motivasi dan prestasi belajar mahasiswa. [2–3] juga menemukan 

bahwa SKA dapat meningkatkan kualitas pembelajaran Persamaan Diferensial [7]. Namun, sebagian besar perangkat 

lunak yang digunakan sebelumnya seperti Maple, Mathematica, atau Derive bersifat berbayar dan relatif berat untuk 

dioperasikan, sehingga kurang terjangkau dan praktis untuk digunakan secara luas di lingkungan SMA. 
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Kebaruan (novelty) dari penelitian ini terletak pada penggunaan software GeoGebra, yang bersifat gratis, 

ringan, dan mudah dioperasikan, sebagai alat bantu pembelajaran untuk mengatasi kesenjangan pemahaman siswa 

SMA pada materi kalkulus turunan. GeoGebra menggabungkan kemampuan Dynamic Geometry Software (DGS) 

dan Computer Algebra Systems (CAS), sehingga tidak hanya mampu melakukan perhitungan turunan secara cepat dan 

akurat, tetapi juga menampilkan visualisasi grafik fungsi dan turunannya secara dinamis. Hal ini diharapkan dapat 

membantu siswa mengatasi kesulitan komputasi sekaligus memahami konsep secara visual. Penelitian ini bertujuan 

untuk menganalisis perbedaan kemampuan pemahaman kalkulus turunan siswa kelas XI MIPA di SMA Negeri 2 

Padangsidimpuan antara sebelum dan sesudah penerapan pembelajaran berbantuan software GeoGebra [25]. 

Berdasarkan uraian di atas, penelitian ini bertujuan untuk mengkaji secara empiris pengaruh penggunaan 

software GeoGebra terhadap peningkatan kemampuan pemahaman kalkulus turunan siswa SMA. Secara lebih spesifik, 

penelitian ini akan membandingkan hasil belajar siswa sebelum dan sesudah penerapan pembelajaran berbantuan 

GeoGebra pada materi turunan fungsi. Subjek penelitian adalah siswa kelas XI MIPA di SMA Negeri 2 

Padangsidimpuan yang berjumlah 64 orang, terdiri dari dua rombongan belajar. Dengan menggunakan metode 

kuantitatif dan desain penelitian one-group pretest-posttest, penelitian ini diharapkan dapat memberikan gambaran 

yang jelas tentang sejauh mana efektivitas GeoGebra dalam meningkatkan pemahaman siswa. Hasil penelitian ini 

nantinya tidak hanya bermanfaat bagi guru dan siswa di SMA Negeri 2 Padangsidimpuan, tetapi juga dapat menjadi 

referensi bagi sekolah-sekolah lain yang ingin mengadopsi teknologi serupa. Lebih jauh lagi, temuan dari penelitian 

ini diharapkan dapat memperkaya khazanah ilmu pengetahuan, khususnya dalam bidang pendidikan matematika dan 

pemanfaatan teknologi pembelajaran. Dengan demikian, penelitian ini memiliki urgensi yang tinggi baik dari aspek 

praktis maupun akademis. 

2. Metode dan Eksperimen  

Penelitian ini menggunakan metode kuantitatif dengan desain komparatif (pra-eksperimental) yaitu one-group 

pretest-posttest design. Desain ini dipilih untuk membandingkan hasil belajar kelompok yang sama sebelum dan 

sesudah diberikan perlakuan berupa pembelajaran berbantuan software GeoGebra [33]. 

Subjek dan Data Penelitian: Subjek penelitian adalah seluruh siswa kelas XI MIPA di SMA Negeri 2 

Padangsidimpuan pada semester ganjil Tahun Pelajaran 2025/2026, yang terdiri dari 2 rombongan belajar (rombel), 

yaitu XI MIPA-1 dan XI MIPA-2, dengan total 64 siswa. Data yang digunakan adalah data kuantitatif berupa nilai tes 

pemahaman kalkulus turunan. Tes pertama (pretest) dilaksanakan sebelum penerapan GeoGebra untuk mengukur 

kemampuan awal siswa. Tes kedua (posttest) dilaksanakan setelah serangkaian pembelajaran dengan bantuan 

GeoGebra untuk mengukur kemampuan akhir siswa. 
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Prosedur Penelitian: 

1. Tahap Awal (Analisis Kebutuhan): Melakukan observasi dan wawancara dengan guru matematika untuk 

mengidentifikasi materi yang dianggap sulit oleh siswa, yaitu kalkulus turunan. Menyusun perangkat 

pembelajaran (Rencana Pelaksanaan Pembelajaran/RPP) dan bahan ajar manual. 

2. Tahap Perancangan: Menyusun modul dan Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD) untuk materi turunan yang 

mengintegrasikan penggunaan software GeoGebra. Modul ini dirancang untuk membantu siswa 

mengeksplorasi konsep turunan secara visual dan komputasional. 

3. Tahap Implementasi: Melaksanakan pembelajaran di kelas sesuai dengan RPP yang telah disusun. Pada tahap 

ini, siswa tidak hanya menerima penjelasan konsep dari guru, tetapi juga secara aktif menggunakan 

laptop/komputer yang telah terinstal GeoGebra untuk menyelesaikan soal-soal, memeriksa hasil perhitungan, 

dan mengamati perubahan grafik fungsi dan turunannya. 

4. Tahap Evaluasi: Memberikan tes (posttest) kepada siswa untuk mengukur pemahaman mereka setelah 

perlakuan. Soal posttest memiliki tingkat kesulitan dan cakupan materi yang setara dengan soal pretest. 

Analisis Data: Data dianalisis menggunakan metode statistika deskriptif dan inferensial. Secara deskriptif, dihitung 

rata-rata nilai pretest dan posttest serta persentase peningkatannya. Untuk menguji hipotesis, digunakan uji-t sampel 

berpasangan (Paired Sample T-Test) dengan bantuan software statistik. Hipotesis yang diajukan adalah: 

1. H0: Tidak terdapat perbedaan yang signifikan antara rata-rata nilai pretest dan posttest siswa (pembelajaran 

berbantuan GeoGebra tidak efektif). 

2. H1: Terdapat perbedaan yang signifikan antara rata-rata nilai pretest dan posttest siswa (pembelajaran 

berbantuan GeoGebra efektif). 

Sebelum uji-t, dilakukan uji prasyarat berupa uji normalitas data untuk memastikan data berdistribusi normal. 

3. Hasil dan Pembahasan 

Penelitian ini melibatkan 64 siswa kelas XI MIPA SMA Negeri 2 Padangsidimpuan. Setelah 

melaksanakan pretest, pembelajaran berbantuan GeoGebra, dan posttest, diperoleh data hasil belajar sebagai berikut: 

Tabel 1. Statistik Deskriptif Nilai Pretest dan Posttest 

Pengukuran Jumlah Siswa (N) Nilai Rata-rata Standar Deviasi 

Pretest (Tanpa GeoGebra) 64 65,50 12,30 

Posttest (Dengan GeoGebra) 64 78,00 10,80 



  
Torang / J-TP MIPA: Jurnal Transformasi Pendidikan MIPA, Vol. 1, No. 1, 31 Maret 2026 pp. 1–15 

 
 

6 
 

 

Berdasarkan Tabel 1, hasil analisis statistik deskriptif menunjukkan adanya peningkatan yang cukup berarti pada nilai 

rata-rata pemahaman kalkulus turunan siswa setelah mengikuti pembelajaran berbantuan software GeoGebra. Pada saat 

pretest yang dilaksanakan sebelum penerapan GeoGebra, nilai rata-rata siswa tercatat sebesar 65,50 dari total 64 

responden. Nilai ini mencerminkan tingkat pemahaman awal siswa terhadap materi turunan yang masih tergolong 

sedang dan belum mencapai kriteria ketuntasan minimal yang diharapkan. Standar deviasi sebesar 12,30 pada pretest 

menunjukkan bahwa sebaran kemampuan awal siswa relatif beragam, dengan beberapa siswa memiliki nilai yang jauh 

di bawah rata-rata dan beberapa lainnya sudah cukup baik [20,21]. Keragaman ini mengindikasikan bahwa latar 

belakang pemahaman siswa terhadap materi prasyarat, seperti limit fungsi dan aljabar, memang bervariasi. Kondisi ini 

menjadi tantangan tersendiri bagi guru dalam merancang strategi pembelajaran yang dapat mengakomodasi kebutuhan 

seluruh siswa. Data pretest ini sekaligus menegaskan urgensi untuk melakukan intervensi pembelajaran yang lebih 

inovatif, mengingat masih banyaknya siswa yang mengalami kesulitan dalam memahami konsep dasar turunan. 

Dengan demikian, pretest tidak hanya berfungsi sebagai alat ukur awal, tetapi juga sebagai dasar pijakan untuk 

merancang perlakuan yang tepat dalam penelitian ini[19]. 

Setelah serangkaian pembelajaran dengan bantuan software GeoGebra dilaksanakan, nilai rata-rata posttest 

siswa meningkat menjadi 78,00, yang berarti terjadi kenaikan sebesar 12,5 poin atau sekitar 19,08 persen dari nilai 

awal. Peningkatan ini menunjukkan bahwa intervensi pembelajaran berbantuan GeoGebra memberikan dampak positif 

yang cukup signifikan terhadap pemahaman siswa pada materi kalkulus turunan [18]. Standar deviasi pada posttest 

tercatat sebesar 10,80, yang lebih kecil dibandingkan standar deviasi pada pretest. Penurunan nilai standar deviasi ini 

mengindikasikan bahwa sebaran nilai siswa menjadi lebih homogen setelah perlakuan, yang berarti bahwa siswa 

dengan kemampuan awal rendah berhasil mengejar ketertinggalan mereka dari siswa yang sudah memiliki pemahaman 

lebih baik. Hal ini menguatkan dugaan bahwa GeoGebra efektif dalam membantu siswa yang mengalami kesulitan 

belajar, karena visualisasi dan interaktivitas yang ditawarkan memudahkan mereka dalam memahami konsep-konsep 

abstrak [16–17]. Selain itu, kenaikan rata-rata yang cukup tajam juga mengindikasikan bahwa siswa secara umum 

merespons positif terhadap penggunaan teknologi dalam pembelajaran matematika. Temuan ini sejalan dengan teori 

konstruktivisme yang menekankan pentingnya peran alat bantu visual dalam membangun pemahaman konseptual. 

Dengan demikian, data statistik deskriptif ini secara jelas memperlihatkan bahwa pembelajaran berbantuan GeoGebra 

tidak hanya meningkatkan rata-rata nilai, tetapi juga membantu menciptakan pemerataan pemahaman di antara para 

siswa [14–15]. 
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Tabel 2. Korelasi Sampel Berpasangan 

Pasangan N Korelasi Sig. 

Pretest & Posttest 64 0,78 0,000 

 

Tabel 2 menyajikan hasil analisis korelasi sampel berpasangan antara nilai pretest dan posttest dari 64 siswa 

kelas XI MIPA di SMA Negeri 2 Padangsidimpuan. Nilai korelasi yang diperoleh adalah sebesar 0,78 dengan tingkat 

signifikansi 0,000. Angka korelasi sebesar 0,78 menunjukkan hubungan yang positif dan kuat antara kemampuan awal 

siswa sebelum menggunakan GeoGebra dan kemampuan mereka setelah mengikuti pembelajaran berbantuan software 

tersebut [24]. Dalam interpretasi koefisien korelasi, nilai yang mendekati 1 mengindikasikan bahwa siswa yang 

memiliki nilai pretest tinggi cenderung juga memperoleh nilai posttest yang tinggi, demikian pula sebaliknya. Hal ini 

berarti bahwa posisi relatif siswa dalam kelompoknya cenderung bertahan, meskipun secara keseluruhan nilai semua 

siswa mengalami peningkatan [25]. Korelasi yang kuat ini juga mengindikasikan bahwa instrumen tes yang digunakan 

memiliki konsistensi yang baik dalam mengukur konstruk yang sama, yaitu pemahaman kalkulus turunan. Selain itu, 

signifikansi statistik yang ditunjukkan oleh nilai Sig. 0,000 (jauh di bawah 0,05) mengonfirmasi bahwa korelasi ini 

bukan terjadi secara kebetulan, melainkan merupakan hubungan yang nyata dan bermakna secara statistik. Dengan 

demikian, dapat dinyatakan bahwa terdapat konsistensi yang tinggi antara performa akademik siswa sebelum dan 

sesudah perlakuan, yang sekaligus menunjukkan bahwa peningkatan yang terjadi bersifat sistematis dan merata [26–

27]. 

Lebih lanjut, nilai korelasi sebesar 0,78 juga memiliki implikasi penting dalam memahami efektivitas 

pembelajaran berbantuan GeoGebra. Korelasi positif yang kuat ini mengindikasikan bahwa faktor kemampuan awal 

siswa masih memegang peranan penting dalam menentukan hasil belajar akhir mereka, meskipun intervensi 

pembelajaran telah diberikan. Artinya, siswa yang telah memiliki fondasi pemahaman yang baik tentang konsep-

konsep prasyarat cenderung lebih siap untuk menyerap materi baru dan memanfaatkan GeoGebra secara optimal [13]. 

Namun demikian, besarnya korelasi ini juga menunjukkan bahwa tidak terjadi pergeseran peringkat yang ekstrem di 

antara siswa, yang berarti bahwa pembelajaran berjalan secara normal dan tidak menciptakan ketimpangan baru. Dalam 

konteks ini, GeoGebra berfungsi sebagai katalisator yang mempercepat dan memperdalam pemahaman semua siswa, 

tanpa mengubah secara drastis hierarki kemampuan yang sudah ada. Temuan ini sekaligus menjawab potensi 

kekhawatiran bahwa penggunaan teknologi hanya akan menguntungkan siswa yang sudah pandai, sementara siswa 

yang lemah justru semakin tertinggal [14]. Data korelasi ini justru menunjukkan bahwa meskipun semua siswa 

meningkat, struktur relatif kemampuan mereka tetap terjaga, yang menandakan bahwa GeoGebra bersifat inklusif dan 

adil dalam penggunaannya. Dengan demikian, korelasi yang kuat dan signifikan ini tidak hanya memuaskan secara 
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statistik, tetapi juga memberikan keyakinan bahwa intervensi yang dilakukan memiliki dampak yang terstruktur dan 

dapat diprediksi [12]. 

Tabel 3. Hasil Uji-t Sampel Berpasangan 

Pasangan Rata-rata Simpangan Baku t df Sig. (2-tailed) 

Pretest – Posttest -12,50 8,50 -11,76 63 0,000 

Tabel 3 menyajikan hasil uji-t sampel berpasangan (paired sample t-test) yang bertujuan untuk menguji 

signifikansi perbedaan antara nilai pretest dan posttest siswa sebelum dan sesudah pembelajaran berbantuan GeoGebra. 

Nilai rata-rata selisih (mean difference) yang diperoleh adalah sebesar -12,50, dengan simpangan baku 8,50. Tanda 

negatif pada nilai rata-rata selisih menunjukkan bahwa nilai posttest secara konsisten lebih tinggi dibandingkan nilai 

pretest, karena dihitung sebagai pretest dikurangi posttest [11]. Dengan kata lain, terjadi peningkatan nilai rata-rata 

sebesar 12,50 poin setelah siswa mengikuti pembelajaran dengan bantuan software GeoGebra. Nilai t-hitung yang 

diperoleh adalah -11,76, yang merupakan angka yang sangat besar jika dibandingkan dengan nilai t-tabel pada derajat 

kebebasan 63 dan taraf signifikansi 0,05 yang hanya sekitar ±1,998. Besarnya nilai t-hitung ini mengindikasikan bahwa 

perbedaan antara pretest dan posttest sangat jauh dari kemungkinan terjadinya secara kebetulan. Nilai signifikansi (2-

tailed) sebesar 0,000 yang jauh di bawah 0,05 semakin mengukuhkan bahwa perbedaan tersebut bersifat sangat 

signifikan secara statistik. Dengan demikian, hipotesis nol (H0) yang menyatakan tidak ada perbedaan antara pretest 

dan posttest dapat ditolak dengan tingkat keyakinan yang sangat tinggi, dan hipotesis alternatif (H1) yang menyatakan 

adanya perbedaan signifikan diterima [10]. 

Interpretasi lebih lanjut dari hasil uji-t ini memberikan konfirmasi yang kuat mengenai efektivitas pembelajaran 

berbantuan GeoGebra dalam meningkatkan pemahaman kalkulus turunan siswa. Nilai t-hitung yang mencapai -11,76 

termasuk dalam kategori efek yang sangat besar (very large effect size), yang jarang ditemukan dalam penelitian-

pendidikan karena berbagai faktor pengganggu yang sulit dikendalikan di lapangan. Capaian ini menunjukkan bahwa 

intervensi yang dilakukan tidak hanya memberikan dampak positif secara kebetulan, melainkan benar-benar 

merupakan hasil dari perlakuan yang diberikan [9]. Simpangan baku sebesar 8,50 menunjukkan bahwa meskipun 

secara rata-rata terjadi peningkatan sebesar 12,50 poin, terdapat variasi dalam besarnya peningkatan antar individu 

siswa. Beberapa siswa mungkin mengalami peningkatan yang sangat drastis, sementara yang lain mungkin meningkat 

dalam skala yang lebih moderat [8]. Namun demikian, nilai t yang sangat besar mengindikasikan bahwa variasi tersebut 

tidak cukup besar untuk meniadakan signifikansi dari peningkatan secara keseluruhan. Hasil ini sekaligus menegaskan 

bahwa pembelajaran berbantuan GeoGebra tidak hanya efektif secara rata-rata, tetapi juga konsisten memberikan 

manfaat bagi hampir seluruh siswa dalam populasi penelitian. Temuan ini memberikan dasar empiris yang kokoh untuk 

merekomendasikan penggunaan GeoGebra sebagai alat bantu pembelajaran kalkulus turunan di tingkat SMA, 

khususnya dalam konteks pendidikan di Indonesia yang selama ini masih didominasi oleh metode konvensional. [26] 
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Berdasarkan Tabel 1, terlihat adanya peningkatan nilai rata-rata siswa dari 65,50 pada saat pretest menjadi 

78,00 pada saat posttest. Peningkatan ini sebesar 12,5 poin atau sekitar 19,08% dari nilai awal. Peningkatan ini 

mengindikasikan bahwa secara deskriptif, pembelajaran berbantuan GeoGebra memberikan dampak positif terhadap 

pemahaman siswa pada materi kalkulus turunan. 

Peningkatan sebesar ini tergolong signifikan secara praktis dalam konteks pembelajaran matematika di tingkat 

SMA, mengingat materi turunan merupakan salah satu topik yang paling sering menimbulkan kesulitan bagi siswa. 

Kenaikan nilai rata-rata ini juga menunjukkan bahwa intervensi yang dilakukan selama penelitian berhasil mencapai 

tujuan utamanya, yaitu meningkatkan kualitas pemahaman siswa terhadap konsep-konsep abstrak dalam kalkulus [1–

2]. Lebih jauh lagi, peningkatan ini tidak hanya bersifat kuantitatif, tetapi juga mencerminkan perubahan kualitatif 

dalam cara siswa memahami dan mengaplikasikan konsep turunan. Siswa tidak lagi sekadar menghafal rumus, tetapi 

mulai mampu menghubungkan simbol matematika dengan representasi visual yang mereka amati melalui GeoGebra. 

Hal ini sejalan dengan teori belajar bermakna dari Ausubel yang menekankan pentingnya menghubungkan informasi 

baru dengan struktur kognitif yang telah dimiliki siswa. Dengan demikian, peningkatan nilai rata-rata ini menjadi bukti 

awal yang kuat bahwa GeoGebra berhasil memfasilitasi terjadinya proses belajar yang lebih bermakna dibandingkan 

metode konvensional yang selama ini diterapkan [3–4]. 

Tabel 2 menunjukkan nilai korelasi antara nilai pretest dan posttest sebesar 0,78 dengan signifikansi 0,000. 

Korelasi positif yang kuat ini mengindikasikan bahwa peningkatan pemahaman terjadi secara merata di sebagian besar 

siswa. Artinya, siswa yang memiliki kemampuan awal baik cenderung tetap unggul, dan siswa dengan kemampuan 

awal kurang juga mengalami peningkatan yang berarti. Hal ini menunjukkan bahwa GeoGebra efektif membantu 

berbagai tingkat kemampuan siswa [5–6]. 

Nilai korelasi antara nilai pretest dan posttest sebesar 0,78 dengan signifikansi 0,000 yang mengindikasikan 

hubungan positif yang kuat dan signifikan secara statistik. Korelasi positif yang kuat ini mengindikasikan bahwa 

peningkatan pemahaman terjadi secara merata di sebagian besar siswa, bukan hanya pada kelompok tertentu. Artinya, 

siswa yang memiliki kemampuan awal baik cenderung tetap unggul, dan siswa dengan kemampuan awal kurang juga 

mengalami peningkatan yang berarti sehingga kesenjangan akademik di antara mereka tidak semakin melebar [7–8]. 

Temuan ini sangat penting dalam diskusi tentang keadilan dan inklusivitas dalam penggunaan teknologi pembelajaran, 

karena sering kali muncul kekhawatiran bahwa teknologi hanya akan menguntungkan siswa yang sudah pandai. Data 

korelasi ini justru menunjukkan bahwa GeoGebra bersifat netral dan adaptif terhadap berbagai tingkat kemampuan 

awal siswa, sehingga dapat menjadi alat yang efektif untuk pemerataan kualitas pembelajaran. Dalam perspektif 

Vygotsky tentang Zone of Proximal Development (ZPD), GeoGebra berperan sebagai alat bantu (scaffolding) yang 

memungkinkan siswa mencapai tingkat pemahaman yang lebih tinggi dengan dukungan visual dan interaktif. Bagi 
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siswa dengan kemampuan awal rendah, fitur-fitur GeoGebra membantu mereka membangun pemahaman dasar yang 

kokoh sebelum melangkah ke konsep yang lebih kompleks [9–10]. Sementara bagi siswa yang sudah pandai, GeoGebra 

memberikan ruang eksplorasi yang lebih luas untuk memperdalam pemahaman mereka melalui manipulasi variabel 

dan pengamatan pola secara mandiri. Dengan demikian, korelasi positif yang kuat ini tidak hanya memuaskan secara 

statistik, tetapi juga memberikan jaminan bahwa inovasi pembelajaran yang diterapkan bersifat inklusif dan 

berkeadilan [11–12]. 

Untuk menguji signifikansi peningkatan tersebut, dilakukan uji-t sampel berpasangan sebagai alat analisis 

inferensial yang lebih ketat. Hasil uji-t pada Tabel 3 menunjukkan nilai t<sub>hitung</sub> sebesar -11,76 yang 

merupakan angka yang sangat besar dalam konteks penelitian pendidikan. Nilai t<sub>tabel</sub> untuk derajat 

kebebasan (df)=63 pada taraf signifikansi 0,05 adalah sekitar 1,998, sehingga nilai |t<sub>hitung</sub>| (11,76) jauh 

melampaui nilai kritis tersebut. Karena nilai t<sub>hitung</sub> > t<sub>tabel</sub> dan nilai Sig. (2-tailed) sebesar 

0,000 < 0,05, maka hipotesis nol (H0) yang menyatakan tidak ada perbedaan antara pretest dan posttest ditolak, dan 

hipotesis alternatif (H1) yang menyatakan adanya perbedaan signifikan diterima. Besarnya nilai t-hitung ini 

mengindikasikan bahwa probabilitas perbedaan ini terjadi secara kebetulan sangatlah kecil, jauh di bawah ambang 

batas 5% yang umum digunakan dalam penelitian sosial [13–14]. Dengan kata lain, peningkatan pemahaman yang 

diamati bukanlah fluktuasi acak atau efek dari faktor-faktor luar, melainkan benar-benar merupakan dampak dari 

intervensi pembelajaran berbantuan GeoGebra. Kekuatan efek (effect size) dari intervensi ini juga tergolong sangat 

besar, yang berarti bahwa dampak GeoGebra terhadap pemahaman siswa tidak hanya signifikan secara statistik, tetapi 

juga bermakna secara praktis. Temuan ini memberikan landasan empiris yang kokoh untuk menyimpulkan bahwa 

pembelajaran berbantuan GeoGebra secara konsisten dan meyakinkan mampu meningkatkan pemahaman kalkulus 

turunan siswa secara signifikan. Dari sudut pandang metodologis, hasil uji-t yang sangat signifikan ini juga menegaskan 

bahwa desain penelitian one-group pretest-posttest yang digunakan cukup sensitif untuk mendeteksi perubahan yang 

terjadi sebagai akibat dari perlakuan yang diberikan [15–16]. 

Signifikansi peningkatan tersebut, dilakukan uji-t sampel berpasangan. Hasil uji-t pada Tabel 3 menunjukkan 

nilai t<sub>hitung</sub> sebesar -11,76. Nilai t<sub>tabel</sub> untuk derajat kebebasan (df)=63 pada taraf 

signifikansi 0,05 adalah sekitar 1,998. Karena nilai |t<sub>hitung</sub>| (11,76) > t<sub>tabel</sub> (1,998) dan nilai 

Sig. (2-tailed) sebesar 0,000 < 0,05, maka H0 ditolak dan H1 diterima. Kesimpulannya, terdapat perbedaan yang 

signifikan antara kemampuan pemahaman kalkulus turunan siswa sebelum dan sesudah 

menggunakan software GeoGebra. 

Temuan ini sejalan dengan penelitian yang dilakukan oleh Habinuddin dan Binarto (2018) di tingkat perguruan 

tinggi, yang juga menemukan peningkatan signifikan pada pemahaman kalkulus turunan mahasiswa setelah 

menggunakan GeoGebra. Di konteks SMA Negeri 2 Padangsidimpuan, peningkatan ini dapat dijelaskan oleh beberapa 

faktor. Pertama, GeoGebra membantu siswa memvisualisasikan konsep abstrak seperti gradien garis singgung yang 
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berubah sepanjang kurva. Siswa tidak hanya menghitung secara manual, tetapi juga dapat "melihat" bagaimana turunan 

pertama suatu fungsi merepresentasikan kemiringan garis singgung di setiap titik [17]. Kedua, GeoGebra mengurangi 

beban kognitif siswa dalam komputasi aljabar yang rumit, sehingga mereka dapat lebih fokus pada pemahaman konsep 

dan interpretasi hasil. Ketiga, interaktivitas GeoGebra membuat pembelajaran lebih menarik dan mendorong siswa 

untuk bereksplorasi, misalnya dengan mengubah-ubah koefisien fungsi dan langsung mengamati dampaknya terhadap 

grafik fungsi asal dan turunannya. Dengan demikian, penggunaan GeoGebra terbukti efektif dalam menjembatani 

kesenjangan antara perhitungan teknis dan pemahaman konseptual, yang menjadi kendala utama siswa dalam 

mempelajari kalkulus turunan [18]. 

Konsistensi temuan antara penelitian di tingkat perguruan tinggi dan SMA ini menunjukkan bahwa efektivitas 

GeoGebra tidak terbatas pada jenjang pendidikan tertentu, melainkan bersifat lintas usia dan tingkat kognitif. Selain 

itu, penelitian-penelitian lain seperti yang dilakukan oleh Ariawan (2004, 2008) dengan menggunakan Sistem 

Komputer Aljabar (SKA) dan Sariyasa & Mertasari (1997) pada perkuliahan Persamaan Diferensial juga menguatkan 

kesimpulan bahwa software matematika mampu meningkatkan kualitas pembelajaran secara signifikan [19]. Namun 

demikian, penelitian ini memiliki keunikan tersendiri karena menggunakan GeoGebra yang lebih ringan, gratis, dan 

mudah diakses dibandingkan software berbayar seperti Maple atau Mathematica. Hal ini menjadikan temuan penelitian 

ini lebih relevan dan aplikatif untuk konteks sekolah-sekolah di Indonesia yang umumnya memiliki keterbatasan 

anggaran dan infrastruktur teknologi [20]. Dengan demikian, penelitian ini tidak hanya mereplikasi temuan-temuan 

sebelumnya, tetapi juga memperluas generalisasinya ke konteks yang lebih beragam. Penguatan bukti empiris dari 

berbagai jenjang pendidikan ini semakin menegaskan bahwa investasi dalam pengadaan dan pelatihan penggunaan 

software matematika seperti GeoGebra merupakan langkah strategis dalam peningkatan kualitas pendidikan. Selain 

itu, konsistensi temuan ini juga menunjukkan bahwa esensi kesulitan siswa dalam memahami kalkulus bersifat 

universal, sehingga solusi berbantuan teknologi juga memiliki daya laku yang luas [32]. 

Di konteks spesifik SMA Negeri 2 Padangsidimpuan, peningkatan pemahaman yang terjadi dapat dijelaskan 

oleh beberapa faktor yang saling terkait dan memperkuat satu sama lain. Pertama, GeoGebra membantu siswa 

memvisualisasikan konsep abstrak seperti gradien garis singgung yang berubah sepanjang kurva, yang selama ini 

menjadi salah satu hambatan terbesar dalam pembelajaran kalkulus. Siswa tidak hanya menghitung secara manual dan 

menerima hasil akhir, tetapi juga dapat secara langsung "melihat" bagaimana turunan pertama suatu fungsi 

merepresentasikan kemiringan garis singgung di setiap titik pada kurva [33]. Kemampuan visualisasi ini sangat penting 

karena menurut teori belajar kognitif, otak manusia memproses informasi visual jauh lebih cepat dan lebih lama 

tersimpan dibandingkan informasi tekstual atau simbolik. Kedua, GeoGebra secara signifikan mengurangi beban 

kognitif siswa dalam melakukan komputasi aljabar yang rumit dan rawan kesalahan. Dengan delegasi tugas komputasi 

kepada software, siswa dapat mengalokasikan sumber daya kognitif mereka yang terbatas untuk fokus pada 

pemahaman konsep dan interpretasi hasil, bukan terjebak dalam prosedur teknis yang melelahkan [31]. Ketiga, 
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interaktivitas yang ditawarkan GeoGebra membuat proses pembelajaran menjadi lebih menarik dan mendorong rasa 

ingin tahu siswa untuk bereksplorasi secara mandiri. Siswa dapat dengan bebas mengubah-ubah koefisien fungsi, 

memanipulasi parameter, dan langsung mengamati dampaknya terhadap grafik fungsi asal maupun grafik turunannya 

dalam hitungan detik. Pengalaman belajar yang interaktif dan menyenangkan ini pada gilirannya meningkatkan 

motivasi intrinsik siswa, yang merupakan faktor kunci dalam keberhasilan belajar jangka panjang [30]. Dengan 

demikian, ketiga faktor tersebut bekerja secara sinergis menjadikan GeoGebra sebagai alat yang efektif dalam 

menjembatani kesenjangan antara perhitungan teknis dan pemahaman konseptual, yang selama ini menjadi kendala 

utama siswa dalam mempelajari kalkulus turunan [20–21]. Implikasi praktisnya, guru matematika di SMA Negeri 2 

Padangsidimpuan dan sekolah lainnya perlu mendapatkan pelatihan yang memadai dalam mengintegrasikan GeoGebra 

ke dalam pembelajaran sehari-hari, serta dukungan kebijakan yang memfasilitasi ketersediaan perangkat keras dan 

lunak yang diperlukan. 

4. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan, dapat disimpulkan bahwa pembelajaran matematika pada materi 

kalkulus turunan berbantuan software GeoGebra secara signifikan dapat meningkatkan kemampuan pemahaman siswa 

kelas XI MIPA di SMA Negeri 2 Padangsidimpuan. Peningkatan ini dibuktikan dengan kenaikan nilai rata-rata kelas 

sebesar 12,5 poin dan hasil uji statistik yang menunjukkan perbedaan signifikan antara hasil pretest dan posttest. 

Penggunaan GeoGebra membantu siswa mengatasi kesulitan dalam visualisasi konsep dan ketelitian komputasi, 

sehingga berkontribusi pada pemahaman yang lebih mendalam. 

Penelitian lebih lanjut dapat mengembangkan penggunaan GeoGebra untuk materi matematika lainnya yang 

bersifat abstrak, seperti integral, geometri ruang, atau transformasi geometri. Selain itu, perlu juga dikaji dampak 

penggunaan GeoGebra terhadap variabel lain, seperti motivasi belajar, kemandirian belajar, atau kemampuan berpikir 

kritis siswa. 
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