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ABSTRACT 

Mathematics is a discipline that is abstract, logical, systematic, and characterized 
by strong interconnections between concepts. This abstract nature often causes 
students to experience difficulty in developing mathematical reasoning abilities as 
well as building self-directed learning. Therefore, appropriate learning models and 
media are required to help students actively construct knowledge and visualize 
mathematical concepts. The Discovery Learning  model, supported by instructional 
technologies such as GeoGebra  and Desmos, is capable of facilitating the concept 
discovery process and dynamically visualizing mathematical objects. This study 
aims to analyze the differences in the improvement of students' mathematical 
reasoning abilities and self-directed learning between students who were taught 
using the GeoGebra -assisted Discovery Learning  model and those using Desmos. 
The research method used was a quasi-experiment with a Nonequivalent Pretest–
Posttest Group Design. The study population consisted of 12th-grade students at 
SMA Negeri 6 Garut. Data analysis techniques included the normalized gain (N-
Gain) test and the Mann–Whitney test. The results showed that the mathematical 
reasoning ability of students receiving GeoGebra -assisted Discovery Learning  was 
better than that of students receiving Desmos-assisted Discovery Learning , with 
average N-Gain scores of 0,51 and 0,30, respectively, both in the moderate 
category. 

Keywords: Discovery Learning , GeoGebra , Desmos, Mathematical Reasoning 
Abilit. 

ABSTRAK 

Matematika merupakan ilmu yang bersifat abstrak, logis, sistematis, dan memiliki 
keterkaitan antarkonsep yang kuat. Sifat abstrak tersebut seringkali menyebabkan 
siswa mengalami kesulitan dalam mengembangkan kemampuan penalaran 
matematis, serta membangun kemandirian belajar. Oleh karena itu diperlukan 
model pembelajaran dan media yang tepat untuk membantu siswa mengonstruksi 
pengetahuan secara aktif serta memvisualisasi konsep-konsep matematika. Model 
Discovery Learning  yang didukung oleh teknologi pembelajaran seperti GeoGebra  
dan Desmos mampu memfasilitasi proses penemuan konsep serta visualisasi objek 
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matematika secara dinamis. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis perbedaan 
peningkatan kemampuan penalaran matematis dan kemandirian belajar siswa 
antara siswa yang memperoleh model pembelajaran Discovery Learning  
berbantuan GeoGebra  dan Desmos. Metode penelitian yang digunakan adalah 
kuasi eksperimen dengan desain Nonequivalent Pretest–Posttest Group Design. 
Populasi penelitian adalah siswa kelas XII di SMA Negeri 6 Garut. Teknik analisis 
data yang digunakan meliputi uji gain ternormalisasi dan uji Mann–Whitney. Hasil 
penelitian menunjukkan bahwa kemampuan penalaran matematis siswa yang 
memperoleh pembelajaran Discovery Learning   berbantuan GeoGebra  lebih baik 
dibandingkan siswa yang memperoleh pembelajaran Discovery Learning   
berbantuan Desmos,  dengan rata-rata N-Gain masing-masing sebesar 0,51 dan 
0,30 pada kategori sedang. 
 
Kata Kunci: Discovery Learning , GeoGebra , Desmos, Kemampuan Penalaran 
Matematis 
 
 
A. Pendahuluan 

Matematika merupakan ilmu 

dasar yang dipelajari mulai dari 

sekolah dasar hingga perguruan 

tinggi. Matematika sebagai suatu 

disiplin ilmu yang secara jelas 

mengandalkan proses berpikir, di 

dalamnya terkandung aspek yang 

secara substansial menuntun siswa 

untuk berpikir logis menurut pola dan 

aturan yang telah tersusun baku. 

Tujuan mata pelajaran matematika 

menurut Standar Isi Badan Nasional 

Standar Pendidikan (2022) salah 

satunya adalah untuk 

mengembangkan kemampuan 

Siswadalam menggunakan penalaran 

matematis. Kemampuan penalaran 

sangat dibutuhkan dalam mempelajari 

matematika yakni untuk menguraikan 

matematika ke dalam kalimat dan 

bahasa yang mudah dipahami 

(Mendrofa et al., 2022). Kemampuan 

penalaran matematis berperan 

sebagai salah satu keterampilan 

kognitif inti dalam pembelajaran 

matematika yang menstimulasi 

individu untuk memahami informasi, 

menganalisis kecukupan data dan 

menyelesaikan masalah 

menggunakan alur berpikir logis dan 

sistematis (Riyanto et al., 2024). 

Penalaran matematika diperlukan 

untuk menentukan apakah sebuah 

argument matematika benar atau 

salah dan dipakai untuk membangun 

suatu argumen matematika (Nurmala 

et al., 2018).  

Kemampuan penalaran 

matematis adalah kemampuan siswa 
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untuk merumuskan kesimpulan atau 

pernyataan baru berdasarkan pada 

beberapa pernyataan yang 

kebenarannya telah dibuktikan atau 

dirumuskan sebelumnya (Hidayati, 

2020). Untuk melihat kemampuan 

penalaran matematis siswa kita dapat 

mengukurnya dari indikator 

kemampuan penalaran matematis. 

Indikator penalaran siswa pada 

Permendikbud nomor 58 tahun 2014 

terdapat enam indikator kemampuan 

penalaran matematis, yaitu: siswa 

mampu mengajukan dugaan, mampu 

melakukan manipulasi matematika, 

mampu menarik kesimpulan, 

menyusun bukti, memberikan alasan 

atau bukti terhadap kebenaran solusi, 

mampu menarik kesimpulan dari 

pernyataan, mampu memeriksa 

kesahihan suatu argument dan 

mampu menemukan pola atau sifat 

dari gejala matematis untuk membuat 

generalisasi (Hafizhah & Amry, 2024). 

Dengan indikator kemampuan 

penalaran matematis dapat 

memudahkan guru untuk mengukur 

sejauh mana siswa bernalar 

matematis, juga dapat meningkatkan 

kemampuan menganalisis siswa 

dalam memecahkan masalah yang 

dapat digunakan dalam kehidupan 

sehari-hari. 

Menurut data dari Programme 

for International Student Assesment 

(PISA) 2022 skor rata-rata 

kemampuan matematika siswa 

Indonesia adalah 266, jauh di bawah 

rata-rata OECD sekitar 472. 18% 

siswa Indonesia mencapai tingkat 

kemampuan minimum level 2 dalam 

matematika sedangkan mayoritas 

masih berada pada level rendah yang 

menunjukkan keterbatasan dalam 

penalaran dan pemecahan masalah 

matematis kontekstual. Hal ini sejalan 

dengan penelitian yang dilakukan oleh 

(Sukmawati et al., 2023) yang 

menunjukkan bahwa kemampuan 

penalaran matematis siswa masih 

tergolong rendah. Penelitian Marniati 

et al. (2021) menunjukkan bahwa 

kemampuan pemahaman penalaran 

matematis siswa berada dalam 

kategori sangat kurang. Penelitian 

(Mendrofa et al., 2022) juga 

menunjukkan bahwa kemampuan 

penalaran siswa Indonesia dirasa 

masih kurang. Maka, kemampuan 

penalaran matematis di Indonesia 

masih perlu ditingkatkan lagi. 

Salah satu faktor yang 

berkontribusi terhadap rendahnya 

kemampuan penalaran matematis  

adalah kurangnya variasi model dan 

media pembelajaran yang digunakan. 
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Pembelajaran yang monoton dan 

tidak melibatkan siswa secara aktif 

dalam proses penemuan konsep 

membuat siswa pasif dan kurang 

termotivasi untuk belajar secara 

mandiri. Oleh karena itu, diperlukan 

inovasi dalam pembelajaran 

matematika yang dapat menciptakan 

suasana belajar yang lebih interaktif, 

menantang, dan bermakna bagi 

siswa. 

Kemampuan penalaran 

matematis (KPM) siswa dipengaruhi 

oleh model pembelajaran. Model 

pembelajaran yang kurang tepat 

dapat berpengaruh terhadap 

kemampuan penalaran matematis 

siswa. Penelitian yang dilakukan oleh 

Rahmatullah & Dewi (2023) terhadap 

31 siswa, dimana sebanyak 79% 

siswa menunjukkan kemampuan 

penalaran matematis yang buruk dan 

disebabkan oleh pembelajaran masih 

berpusat pada pengajar dan sering 

menggunakan gaya ceramah 

sehingga menjadikan siswa sebagai 

pembelajar pasif. Salah satu model 

yang tepat adalah model 

pembelajaran Discovery Learning . 

Berdasarkan hasil penelitian yang 

dilakukan oleh (Mendrofa et al., 2022) 

diperoleh bahwa peningkatan 

kemampuan penalaran matematis 

siswa yang mendapatkan 

pembelajaran Discovery Learning  

lebih baik dari siswa yang 

memperoleh pembelajaran langsung. 

Sejalan dengan hasil penelitian (Nura, 

2025) yang menemukan bahwa 

penggunaan model pembelajaran 

Discovery Learning  dapat 

meningkatkan kemampuan penalaran 

matematis siswa karena mendorong 

siswa untuk aktif mengeksplorasi, 

menemukan konsep, dan 

menyimpulkan melalui pengalaman 

belajar langsung. 

Pemanfaatan media yaitu 

teknologi komputer dalam proses 

pembelajaran juga merupakan salah 

satu upaya meningkatkan 

kemampuan penalaran dan 

kemandirian belajar siswa. Banyak 

software komputer yang digunakan 

dalam kegiatan di dunia pendidikan, 

misalnya saja penggunaan aplikasi 

GeoGebra  sebagai media penunjang 

pembelajaran. GeoGebra  adalah 

salah satu software komputer yang 

dibuat atau dirancang untuk keperluan 

di bidang matematika antara lain 

geometri dan aljabar. Hasil penelitian 

yang dilakukan (Sugandi et al., 2020) 

menyimpulkan bahwa pembelajaran 

menggunakan model pembelajaran 

berbantuan GeoGebra  lebih efektif 
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terhadap kemampuan penalaran 

matematis siswa. Pembelajaran 

dengan software GeoGebra  

memberikan kontribusi yang lebih baik 

dalam perkembangan kemampuan 

penalaran matematis mahasiswa 

secara keseluruhan (Rasyid et al., 

2020). Penelitian oleh (Nuritha & 

Tsurayya, 2021) menyatakan bahwa 

GeoGebra  efektif digunakan sebagai 

media atau alat bantu siswa dalam 

melakukan pembelajaran matematika 

yang mampu meningkatkan 

kemandirian belajar siswa. Dengan 

demikian, GeoGebra  dapat 

digunakan sebagai salah satu 

referensi media untuk melatih 

kemampuan penalaran matematis 

dan kemandirian belajar siswa. 

GeoGebra  dapat memudahkan siswa 

dalam mengerjakan masalah yang 

berkaitan dengan matematika, dapat 

dipakai di mana saja dan kapan saja 

serta siswa dapat mandiri dalam 

memahami pembelajaran. 

Berdasarkan uraian tersebut, 

perlu dilakukan penelitian yang 

mendalam untuk mengetahui sejauh 

mana model pembelajaran Discovery 

Learning  berbantuan GeoGebra  dan 

Desmos dapat meningkatkan 

kemampuan penalaran matematis. 

 

B. Metode Penelitian 
Pendekatan penelitian yang 

digunakan oleh peneliti pada 

penelitian ini adalah pendekatan 

kuantitatif. Metode penelitian yang 

digunakan dalam penelitian ini 

merupakan studi eksperimen dengan 

metode quasi eksperimen, karena 

peneliti tidak memungkinkan membagi 

subjek secara acak, namun tetap 

dapat menguji pengaruh perlakuan 

meskipun tanpa randomisasi penuh. 

Pada penelitian ini desain penelitian 

yang digunakan adalah desain 

pretest-posttest non-equivalent grup 

design. Pada penelitian ini terdapat 

dua kelas yang akan dijadikan kelas 

eksperimen 1 dan kelas eksperimen 2. 

Sebelum dilakukan penelitian, kedua 

kelas mendapat pretest (O) untuk 

mengetahui situasi awal siswa. 

Selama penelitian kelas pertama 𝑋! 

mendapat perlakuan model 

pembelajaran Discovery Learning  

berbantuan GeoGebra , sedangkan 

kelas kedua 𝑋" mendapat perlakuan 

model pembelajaran Discovery 

Learning  berbantuan Desmos. 

Setelah diberi perlakuan pada kedua 

kelas eksperimen selanjutnya 

diberikan posttest. Adapun rancangan 

desain penelitian menurut Rusfendi, 

(2015) diilustrasikan sebagai berikut: 
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Gambar 1 Pretest-Posttest Non-
Equivalent Grup Design 

Keterangan: 

O = Pretest, Posttest KPM 

𝑋! = Pembelajaran dengan model  

Discovery Learning  

berbantuan GeoGebra  

 𝑋" = Pembelajaran dengan model  

Discovery Learning  

berbantuan Desmos 

 

C.Hasil Penelitian dan Pembahasan 
Penelitian ini dilakukan di salah 

satu SMA Negeri di Garut. Dari data 

hasil penelitian dengan perlakuan 

kepada kedua kelas yang berbeda 

yaitu kelas eksperimen 1 sebagai 

kelas yang menerima model 

Discovery Leraning berbantuan 

GeoGebra  dengan jumlah siswa 23 

siswa disebut sebagai kelas dan kelas 

eksperimen 2 sebagai kelas yang 

menerima model Disecovery Learning 

berbantuan Desmos dengan jumlah 

siswa 27 siswa. Kedua kelas tersebut 

diberikan pretest dan posttest untuk 

mengukur kemampuan penalaran 

matematis Penelitian Kemampuan 

Penalaran Matematis (KPM). 

Untuk mengukur seberapa besar 

peningkatan kemampuan penalaran 

matematis pada kedua kelas, dihitung 

terlebih dahulu skor N-Gain dari 

masing-masing siswa pada kedua 

kelas eksperimen. Adapun analisis 

interpretasi skor N-Gain kemampuan 

matematis dari kelas Discovery 

Learning  berbantuan GeoGebra  dan 

kelas Discovery Learning  berbantuan 

Desmos ditunjukkan pada Tabel 1 

berikut: 
Tabel 1 Interpretasi Skor N-Gain KPM 

Kategori 
KPM 

GeoGebra  Desmos 
f % f % 

Rendah 2 9% 2 7% 
Sedang 17 74% 22 81% 
Tinggi 4 17% 3 11% 
Jumlah 23 100% 27 100% 

 

Dari Tabel 1 rata-rata N-Gain 

kelas GeoGebra  sebesar 0,51 yang 

berada pada kategori sedang. Dan 

kelas Desmos memiliki rata-rata N-

Gain sebesar 0,30 yang berada pada 

kategori sedang juga. Pada Tabel 4.7 

juga dapat dilihat skor N-Gain 

dominan peningkatannya sedang. 

Sebelum dilakukan analisis 

statistik lebih lanjut, terlebih dahulu 

dilakukan uji prasyarat berupa uji 

normalitas data. Uji normalitas 

bertujuan untuk mengetahui apakah 

data penelitian berasal dari populasi 

yang berdistribusi normal atau tidak. 
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Pada penelitian ini, uji normalitas 

dilakukan menggunakan uji Shapiro–

Wilk, karena jumlah sampel yang 

digunakan kurang dari 50. Uji 

Shapiro–Wilk dipilih karena memiliki 

tingkat kepekaan yang baik dalam 

mendeteksi kenormalan data pada 

ukuran sampel kecil. Berikut hasil 

perhitungan uji normalitas: 
Tabel 2 Hasil Uji Normalitas Skor N-Gain 

KPM 

Kelas 
Shapiro-Wilk 

Ket. 
Stat df Sig. 

D
L 

GeoGe
bra  

0,9
82 

2
3 

0,9
36 Normal 

Desmo
s 

0,9
14 

2
7 

0,0
28 

Tidak 
Normal 

 

Berdasarkan Tabel 2 diperoleh 

nilai sig sebesar 0,936 untuk kelas DL 

berbantuan GeoGebra  dan untuk 

kelas DL berbantuan Desmos 

diperoleh nilai sig sebesar 0,028. 

Dengan menggunakan taraf 

signifikansi 5% atau 0,05 maka dapat 

disimpulkan kelas DL berbantuan 

GeoGebra  memiliki sebaran data 

berdistribusi normal karena nilai sig > 

0,05 sedangkan untuk kelas DL 

berbantuan Desmos memiliki sebaran 

data yang tidak berdistribusi normal. 

Untuk melihat perbedaan 

peningkatan kemampuan penalaran 

matematis kedua kelas tersebut 

menggunakan uji Mann Whitney 

dengan melihat nilai Mean Rank pada 

Tabel 3 berikut: 
Tabel 3 Hasil Uji Perbedaan Rata-rata 

Peringkat 

Peningkatan 
KPM 

Media N Mean 
Rank 

Sum 
of 

Ranks 
GeoGebra  23 33,98 781,50 

Desmos 27 18,28 493,50 

Total 50   

 

Berdasarkan Tabel 3 kelas 

Discovery Learning  berbantuan 

GeoGebra  memiliki nilai Mean Rank 

sebesar 33,98, sedangkan kelas 

berbantuan Desmos memiliki nilai 

Mean Rank sebesar 18,28. Karena 

nilai Mean Rank kelas GeoGebra  

lebih besar daripada kelas Desmos, 

hal ini menunjukkan bahwa 

peningkatan kemampuan penalaran 

matematis siswa pada kelas 

GeoGebra  secara signifikan lebih 

tinggi dibandingkan kelas Desmos. 

Berdasarkan nilai Mean Rank 

kelas GeoGebra  menunjukkan bahwa 

secara umum peningkatan 

kemampuan penalaran matematis 

siswa pada kelompok ini berada pada 

tingkat yang lebih baik dibandingkan 

kelompok Desmos. Artinya, 

pembelajaran Discovery Learning  

yang didukung GeoGebra  lebih efektif 

dalam mendorong peningkatan 

penalaran matematis siswa pada 
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sampel penelitian ini. Temuan ini 

sejalan dengan penelitian oleh 

(Azzuhra & Fauzan, 2024) yang 

menunjukkan bahwa Discovery 

Learning  berbantuan GeoGebra  

efektif meningkatkan kemampuan 

penalaran matematis siswa, termasuk 

pada jenjang SMA kelas XI. 

Perbedaan tersebut dapat dijelaskan 

melalui karakteristik kedua media 

yang digunakan dalam pembelajaran 

Discovery Learning . Penalaran tidak 

hanya menuntut siswa melihat hasil 

akhir, tetapi juga menelusuri sebab 

akibat, menguji dugaan, dan 

membenarkan langkah penyelesaian. 

GeoGebra  memungkinkan 

manipulasi objek, penggunaan slider, 

visualisasi dinamis, dan umpan balik 

langsung menjadikan pembelajaran 

lebih eksploratif dan interaktif dalam 

mengeksplorasi konsep matematika  

(Rizal et al., 2026). 

GeoGebra  menyediakan alat 

konstruksi klasik (garis tegak lurus, 

lingkaran dengan pusat-jari-jari, sudut, 

transformasi geometri, dll.) yang 

mengharuskan siswa membangun 

objek langkah demi langkah, bukan 

sekadar menggambar bebas (Suciati 

et al., 2022). Kondisi tersebut 

memaksa siswa memikirkan urutan 

konstruksi yang benar yang melatih 

logika berurutan. Setiap langkah 

dapat diuji validitasnya misalnya 

“Apakah garis ini benar-benar tegak 

lurus?” yang melatih pembuktian 

informal, sehingga siswa terbiasa 

memberikan alasan untuk setiap 

langkah, bukan hanya menghasilkan 

gambar yang “kelihatan benar”. Di 

Desmos, alat geometri jauh lebih 

terbatas sehingga eksplorasi sering 

berhenti pada gambar terlihat seperti 

yang diharapkan, bukan pada 

pemahaman mengapa gambar 

tersebut harus demikian. 

Desmos juga memberikan 

kontribusi positif terhadap 

peningkatan kemampuan penalaran 

matematis, namun fitur yang lebih 

berfokus pada representasi grafik 

fungsi memungkinkan ekplorasi yang 

lebih terbatas dibandingkan 

GeoGebra . Platform ini mendukung 

proses Discovery Learning , 

khususnya dalam eksplorasi grafik 

dan hubungan aljabar, tetapi 

dukungan untuk pengembangan 

penalaran matematis cenderung lebih 

terbatas daripada GeoGebra . 

Desmos tetap membantu siswa untuk 

aktif dalam proses pembelajaran dan 

membangun pemahaman konsep. 

Hasil uji Mean Rank memperkuat 

kesimpulan bahwa terdapat 
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perbedaan peningkatan kemampuan 

penalaran antara kelas Discovery 

Learning  berbantuan GeoGebra  dan 

Desmos. 

Dengan demikian, dapat 

dinyatakan bahwa model 

pembelajaran Discovery Learning  

berbantuan GeoGebra  menghasilkan 

peningkatan kemampuan penalaran 

matematis yang lebih baik 

dibandingkan model Discovery 

Learning  berbantuan Desmos. 

 

D. Kesimpulan 
Berdasarkan hasil penelitian dan 

pembahasan terhadap seluruh data 

yang diperoleh, dapat disimpulkan 

bahwa kemampuan penalaran 

atematis siswa mengalami 

peningkatan setelah mengikuti 

pembelajaran Discovery Learning  

dengan bantuan GeoGebra  maupun 

Desmos. Peningkatan yang diperoleh 

siswa pada kelas GeoGebra  lebih 

tinggi dibandingkan dengan kelas 

Desmos meskipun keduanya masih 

berada dalam kategori peningkatan 

sedang. Hasil ini menunjukkan bahwa 

penggunaan GeoGebra  dalam model 

Discovery Learning   memiliki potensi 

yang lebih besar untuk mendukung 

pengembangan kemampuan 

penalaran matematis siswa 

Kesimpulan akhir yang diperoleh 

dalam penelitian dan saran perbaikan 

yang dianggap perlu ataupun 

penelitian lanjutan yang relevan. 
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