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Abstract: This study aims to develop exploration activities for flat shapes (triangles and
quadrilaterals) using GeoGebra Classroom, designed to improve conceptual
understanding among seventh-grade students. This research is motivated by the low
understanding of mathematical concepts, where students often rely on procedural
memorization. The study uses the Research and Development (R&D) approach with the
4D model (Define, Design, Develop, Disseminate), focusing on the Develop phase. Data
collection instruments include expert validation sheets (content and media), field
observation guidelines, and conceptual understanding tests. Data analysis is conducted
using both qualitative and quantitative descriptive methods to assess the feasibility of the
product. These exploration activities were intentionally designed without the instant
presentation of formulas to encourage students to independently construct geometric
properties through GeoGebra's dragging feature. The expected outcome of this research
is the creation of a valid and practical learning tool that helps students visualize and
understand geometric concepts meaningfully..

Keywords: Conceptual Understanding, Exploration Activities, GeoGebra Classroom Flat
Shapes, R&D,

Abstrak: Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan aktivitas eksplorasi bangun datar
(segitiga dan segiempat) berbantuan GeoGebra Classroom yang dirancang untuk
meningkatkan pemahaman konsep siswa kelas VII. Penelitian ini dilatarbelakangi oleh
rendahnya pemahaman konsep matematika, di mana siswa sering terjebak pada hafalan
prosedural. Penelitian ini menggunakan pendekatan Research and Development (R&D)
dengan model 4D (Define, Design, Develop, Disseminate), yang fokus pada tahap
Develop. Instrumen pengumpulan data meliputi lembar validasi ahli (materi dan media),
pedoman observasi lapangan, dan tes pemahaman konsep. Analisis data dilakukan secara
deskriptif kualitatif dan kuantitatif untuk menilai kelayakan produk. Aktivitas eksplorasi ini
sengaja dirancang tanpa penyajian rumus instan untuk mendorong siswa mengonstruksi
sifat-sifat geometri secara mandiri melalui fitur dragging pada GeoGebra. Diharapkan hasil
penelitian ini adalah terciptanya media pembelajaran yang valid dan praktis yang dapat
membantu siswa dalam memvisualisasikan dan memahami konsep geometri dengan cara
yang bermakna.

Kata kunci:Aktivitas Eksplorasi, Bangun Datar, GeoGebra Classroom R&D, Pemahaman
Konsep

PENDAHULUAN

Dunia pendidikan saat ini sedang mengalami transformasi masif dari era
revolusi industri 4.0 menuju era society 5.0 yang menuntut integrasi visi
masyarakat berbasis teknologi digital secara menyeluruh (Almahdali et al., 2025).
Hal ini sejalan dengan tuntutan Kurikulum Merdeka melalui Projek Penguatan

Profil Pelajar Pancasila yang menekankan pada kemampuan bernalar kritis siswa
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(Ayu & Murni, 2023). Namun, kecanggihan teknologi tersebut harus tetap
mengedepankan penguasaan konsep secara mendalam sebagai pondasi utama
bagi siswa agar mampu mengatasi hambatan dalam memecahkan masalah
matematika (Anggraeni et al.,, 2021). Peneliti berpendapat bahwa teknologi
seharusnya berperan sebagai alat kognitif (cognitive tool) yang memperluas
jangkauan pemikiran siswa, bukan sekadar pengganti buku cetak dalam bentuk
digital (Wicaksono et al., 2020). Pengembangan perangkat pembelajaran digital
yang matang dan kontekstual sangat krusial agar teknologi benar-benar mampu
memicu kemampuan berpikir tingkat tinggi siswa (Tegeh et al., 2013). Oleh karena
itu, guru perlu berinovasi membuat media interaktif yang bisa menghubungkan
teknologi dengan pemahaman konsep siswa, salah satunya dengan
memanfaatkan aplikasi matematika dinamis seperti GeoGebra Classroom
(Nengtias et al., 2025).

Akan tetapi, harapan untuk memaksimalkan inovasi GeoGebra Classroom
ini nyatanya masih berbenturan dengan realitas pembelajaran geometri di sekolah.
Materi bangun datar sampai saat ini masih dicap sulit oleh siswa karena
karakteristik objeknya yang abstrak, sehingga susah dipahami kalau tidak dibantu
media visual yang dinamis (Fitriani et al., 2021) Masalah utama yang sering
dijumpai di lapangan yaitu rendahnya penguasaan konsep geometri siswa, yang
dipicu oleh pola pembelajaran konvensional dan kurang memanfaatkan media
digital interaktif (Arini & Rosjanuardi, 2022). Situasi ini terekam jelas sewaktu
peneliti melakukan observasi langsung di SMP Negeri 3 Palembang. Peneliti
menjumpai fenomena di kelas di mana siswa cenderung belajar hanya lewat
hafalan rumus biasa. Imbasnya, siswa memang sangat lancar ketika melafalkan
rumus luas maupun keliling di luar kepala, tetapi langsung bingung dan gagal total
saat diminta menjabarkan sifat-sifat dasar yang membentuk bangun datar itu
sendiri.

Kesulitan memahami geometri ini membuat siswa sering mengalami
miskonsepsi kronis, terutama saat mengidentifikasi komponen unsur dan sifat
pada materi bangun ruang maupun bangun datar (Fitriani et al., 2021). Kondisi di
lapangan sering menunjukkan adanya miskonsepsi kronis di mana siswa gagal
memahami hubungan antar unsur geometri, seperti kesulitan mengidentifikasi
tinggi segitiga ketika posisi bangun diputar atau menganggap bahwa persegi

panjang bukan merupakan jajaran genjang. Ketidakmampuan memvisualisasikan
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perubahan bentuk secara dinamis ini membuat siswa menganggap geometri
sebagai kumpulan aturan mati yang tidak memiliki hubungan antar konsep.

Sebagai solusi, penggunaan media pembelajaran GeoGebra menjadi
sangat relevan karena kemampuannya dalam memvisualisasikan konsep
matematika secara dinamis (Fitriani et al., 2021). GeoGebra menawarkan fitur
dragging (menarik titik) yang memungkinkan siswa melihat hubungan invarian
dalam geometri secara langsung (Arini & Rosjanuardi, 2022). Integrasi teknologi
dinamis seperti GeoGebra dalam pembelajaran matematika terbukti dapat
memberikan dampak positif yang signifikan terhadap hasil belajar dan
pemahaman spasial siswa (Arbain & Shukor, 2015). Melalui integrasi GeoGebra
Classroom, peneliti melihat peluang untuk menciptakan ekosistem belajar di mana
guru dapat memantau proses eksplorasi siswa secara real-time. Aktivitas
eksplorasi dalam penelitian ini sengaja dirancang tanpa menyajikan rumus secara
instan agar siswa didorong untuk mengonstruksi sendiri sifat-sifat geometri melalui
observasi visual. Melalui pendekatan ini, fokus pembelajaran bergeser dari
sekadar kemampuan menghitung menjadi kemampuan mengidentifikasi,
mengklasifikasikan, dan memahami hubungan antar sifat bangun datar secara
mandiri.

Pembahasan mengenai penggunaan GeoGebra dalam pembelajaran
geometri sebenarnya sudah banyak dilakukan sebelumnya. Misalkan saja,
penelitian dari Nengtias (2025) membuktikan kalau GeoGebra sangat membantu
mendongkrak pemahaman konsep siswa lewat visualisasi yang interaktif.
Ditambah lagi, Hidayati & Murtiyasa (2024) juga menyebutkan bahwa GeoGebra
sangat berperan dalam memfasilitasi siswa untuk mengeksplorasi konsep
matematika secara terarah. Nah, letak perbedaan utama penelitian yang peneliti
lakukan ini ada pada desain aktivitasnya, di mana peneliti sengaja tidak
menampilkan rumus instan sama sekali di awal pembelajaran. Peneliti ingin
memberikan ruang penuh bagi siswa kelas VII untuk aktif mengulik dan
mengeksplorasi sendiri sifat-sifat bangun datar melalui visualisasi dinamis.
Dengan begitu, media GeoGebra Classroom yang dikembangkan ini tidak cuma
dinilai layak oleh dosen ahli, tapi juga benar-benar praktis dalam melatih
kemandirian berpikir siswa tanpa harus ketergantungan dengan hafalan rumus
sejak awal.

Lebih jauh lagi, alasan peneliti memilih materi segitiga dan segiempat di

kelas VII SMP ini karena posisinya sebagai fondasi awal menuju materi geometri
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yang jauh lebih rumit, seperti kekongruenan, kesebangunan, sampai trigonometri
di tingkat atas. Kalau pemahaman dasar siswa di tahap ini sudah rapuh, otomatis
hambatan belajar mereka bakal terus berlanjut ke jenjang berikutnya. Berdasarkan
masalah itu, guru jelas butuh inovasi media pembelajaran yang tidak cuma
menampilkan materi secara kaku atau statis, tapi juga memberikan ruang buat
siswa untuk aktif mengulik dan mengeksplorasi sendiri konsep tersebut. Mengingat
pentingnya peran teknologi untuk membantu visualisasi matematika yang abstrak,
peneliti  berniat melakukan penelitian pengembangan dengan judul
‘Pengembangan Aktivitas Eksplorasi Bangun Datar (Segitiga dan Segiempat)
Berbantuan Aplikasi GeoGebra Pada Siswa Kelas VII SMP”. Melalui rancangan
ini, peneliti ingin melihat sejauh mana pemanfaatan aktivitas eksplorasi berbasis
GeoGebra Classroom mampu menggeser kebiasaan siswa yang tadinya cuma
menghafal rumus secara prosedural menjadi lebih paham esensi konsep geometri

itu sendiri.

METODE PENELITIAN
Jenis Penelitian

Penelitian ini menggunakan pendekatan kualitatif dengan model Research
and Development (R&D) yang mengadaptasi model 4D (Define, Design, Develop,
Disseminate), yang terbatas hingga tahap Develop. (Sugiyono, 2019) menjelaskan
bahwa orientasi utama dari metode R&D adalah menghasilkan produk inovatif
tertentu sekaligus menguiji tingkat kelayakannya. Namun, penelitian ini dibatasi
hanya hingga tahap Develop (Pengembangan embatasan tahapan operasional
dalam model 4D ini dinilai lumrah untuk penelitian berskala mikro tanpa
mengurangi reliabilitas dan kualitas produk akhir yang diuji (Thiagarajan et al.,
1974). Penelitian ini bertujuan untuk menghasilkan aktivitas eksplorasi bangun
datar segitiga dan segiempat berbantuan GeoGebra Classroom yang valid dan
layak digunakan bagi siswa kelas VII SMP.

Target/Subjek Penelitian

Subjek penelitian ini adalah siswa kelas VII SMP Negeri 3 Palembang,
yang dipilih untuk mengamati fungsionalitas aplikasi di lingkungan kelas yang
sebenarnya. Selain itu, intervensi pada jenjang awal sekolah menengah dianggap
sangat strategis mengingat fase tersebut merupakan masa peralihan krusial bagi
siswa dalam membangun struktur berpikir geometri yang lebih formal (Arikunto,
2019).
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Prosedur

Prosedur penelitian dimulai dengan tahap Define untuk memetakan
hambatan belajar siswa terhadap materi bangun datar. Pada tahap Design,
dikembangkan aktivitas eksplorasi interaktif melalui GeoGebra Classroom yang
dirancang untuk memfasilitasi siswa menemukan sifat-sifat geometri secara
mandiri. Tahap Develop dilakukan untuk menguji kelayakan produk melalui
validasi ahli materi, ahli media, serta uji coba lapangan di sekolah mitra. Tahap
Disseminate dilakukan secara terbatas melalui pembagian tautan (link) aktivitas
GeoGebra kepada guru matematika.

Data, Intrumen, dan Teknik Pengumpulan Data

Data dikumpulkan melalui tiga instrumen utama:

1. Lembar Validasi Ahli: Berfungsi untuk menjaring data evaluasi mengenai
kualitas konten, struktur penulisan, kesesuaian bahasa, serta aspek teknis
media. Langkah konfirmasi teoretis melalui ahli ini krusial demi menjamin
produk layak diuji coba tanpa membawa kekeliruan konsep ke sekolah (Arifin,
2012).

2. Observasi Lapangan: Mencatat aktivitas, kendala teknis, dan respon siswa saat
mengeksplorasi konsep geometri menggunakan aplikasi.

3. Tes Pemahaman Konsep: Mengukur kemampuan siswa dalam

mengidentifikasi sifat-sifat bangun datar pasca-eksplorasi.

Teknik Analisis Data

Seluruh data yang telah dikumpulkan diolah menggunakan teknik analisis
deskriptif. Data kuantitatif yang bersumber dari skor penilaian lembar validasi
dikonversi ke dalam bentuk persentase capaian. (Sugiyono, 2019)
mengemukakan bahwa perhitungan persentase deskriptif ini berfungsi
memberikan simplifikasi data angka ke dalam kategori kualitatif guna menentukan
derajat kevalidan produk.

Sementara itu, data kualitatif berupa masukan tertulis dari validator,
catatan lapangan hasil observasi, serta lembar jawaban tes siswa dibedah secara
deskriptif guna menarasikan kronologi revisi media serta tingkat keterbacaan
instruksi aplikasi. Proses penelaahan data kualitatif ini dikerjakan secara sirkular
meliputi reduksi data, kategorisasi, hingga penarikan kesimpulan akhir (Miles et
al., 2014). Adapun indikator pemahaman konsep matematika yang dievaluasi

mencakup kemampuan siswa dalam:
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a. Menuliskan atau menyatakan kembali konsep matematika yang dipelajari.

b. Mengelompokkan objek-objek geometri berdasarkan pemenuhan sifat
spesifiknya.

c. Menuangkan ide konsep ke dalam ragam bentuk representasi matematis yang

bervariasi.

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

Pada tahap awal, peneliti membuat rancangan aktivitas eksplorasi untuk
materi bangun datar yang nantinya diberikan kepada siswa di SMP Negeri 3
Palembang. Aktivitas ini dikemas dalam bentuk lembar kerja digital yang interaktif
menggunakan platform GeoGebra Classroom. Tujuan utama dari pengembangan
media ini yaitu untuk membantu siswa agar lebih mudah memahami konsep-
konsep geometri lewat proses eksplorasi visual dan mengulik objek gambar secara
mandiri. Melalui lembar kerja digital ini, siswa tidak lagi diarahkan untuk sekadar
menghafal rumus, melainkan diajak melihat langsung bagaimana hubungan antar-
konsep bangun datar itu terbentuk lewat perubahan gambar geometri yang
dinamis di layar komputer atau handphone mereka.

Proses pembuatan media pembelajaran ini secara keseluruhan mengacu
pada kerangka kerja model pengembangan 4D (Define, Design, Develop, dan
Disseminate) yang diadaptasi dari teori pengembangan instruksional modern
(Sugiyono, 2022). Walaupun model aslinya punya empat tahapan, namun dalam
penelitian ini langkahnya sengaja dibatasi hanya sampai pada fase Develop
(Pengembangan) saja. Pembatasan ini dilakukan karena target utama penelitian
memang sudah terpenuhi di tahap tersebut, yakni menghasilkan produk aktivitas
eksplorasi yang dinilai valid oleh validator serta praktis saat dicoba dalam
pembelajaran matematika kelas VII. Keputusan untuk memodifikasi tahapan ini
juga sejalan dengan rekomendasi dari Putra dkk (2021), yang menyatakan bahwa
pemangkasan tahap penyebaran (disseminate) sangat wajar dilakukan pada
penelitian skala mikro, asalkan kualitas kelayakan dan kepraktisan media yang
dikembangkan sudah teruji dengan baik di tahap pengembangan.

1. Pendefinisian (Define)

Tahap pendefinisian (define) ini dilakukan sebagai dasar utama untuk
memetakan kebutuhan pengembangan produk aktivitas eksplorasi berbasis
GeoGebra Classroom. Menurut (Sugiyono, 2022), fase ini bertujuan untuk
mengumpulkan informasi awal agar produk yang dikembangkan memiliki

landasan masalah yang kuat. Pada tahap ini, peneliti menetapkan bahwa
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pengembangan media GeoGebra Classroom sangat mendesak untuk
dilakukan karena materi bangun datar (segitiga dan segiempat) untuk kelas VII
di SMP Negeri 3 Palembang selama ini masih diajarkan secara konvensional
dan abstrak. Akibatnya, fokus pengembangan produk ini diarahkan untuk
mengubah kebiasaan siswa yang tadinya hanya menghafal rumus prosedural
menjadi aktif mengulik sifat bangun datar secara visual melalui lembar kerja
digital yang interaktif.

. Observasi Lapangan

Proses pengamatan langsung dikerjakan peneliti sewaktu dinamika
pembelajaran matematika berlangsung pada jenjang kelas VII di SMP Negeri 3
Palembang. Berdasarkan hasil rekaman observasi, ditemukan indikasi bahwa
transfer ilmu geometri masih didominasi oleh pendekatan ekspositori satu arah,
yang berakibat pada pasifnya ruang gerak kognitif siswa di dalam kelas. Dalam
ekosistem yang demikian, siswa cenderung mengandalkan skema memori
jangka pendek untuk menghafalkan rumus matematika ketimbang mencerna
esensi pembentuk bangun datar itu sendiri. Implikasinya, siswa mengalami
hambatan kognitif berupa kegagalan mengidentifikasi komponen dan sifat
dasar segitiga maupun segiempat manakala orientasi visual atau posisi spasial
objek tersebut diputar dan dimodifikasi.

Fenomena ini mengonfirmasi adanya hambatan belajar (learning
obstacle) yang akut pada dimensi visualisasi dan pemahaman konsep ruang
siswa. Hambatan visual ini sejalan dengan premis Fitriani dkk. (2021) yang
menyatakan bahwa sifat abstrak dari objek geometri kerap memicu distorsi
pemahaman siswa, sehingga mutlak diperlukan media representasi visual yang
adaptif untuk menjembatani proses konseptualisasi tersebut. Berangkat dari
disparitas tersebut, kehadiran media interaktif yang memfasilitasi penjelajahan
geometri secara konkret menjadi sebuah keniscayaan, di mana GeoGebra
Classroom dihadirkan guna menggeser paradigma belajar ke arah yang
berpusat pada aktivitas siswa (student-centered learning) (Mahmudi, 2011).

. Wawancara

Wawancara dilakukan kepada guru matematika dan beberapa siswa
kelas VIl SMP Negeri 3 Palembang. Berdasarkan hasil wawancara, diperoleh
informasi bahwa siswa sering merasa kesulitan memahami hubungan antar
sifat bangun datar karena pembelajaran masih bersifat teoritis dan kurang

menggunakan media visual interaktif.
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Guru juga menyampaikan bahwa diperlukan media pembelajaran yang
mampu meningkatkan keterlibatan siswa serta mempermudah guru dalam
memantau proses berpikir siswa selama pembelajaran berlangsung.
Berdasarkan hasil wawancara tersebut, peneliti kemudian menyusun aktivitas
eksplorasi yang disesuaikan dengan indikator pemahaman konsep pada materi
segitiga dan segiempat.

Perancangan (Design)

Pada fase perancangan ini, fokus utama peneliti adalah menyusun draf
awal atau Prototipe | dari aktivitas eksplorasi geometri pada platform GeoGebra
Classroom. Langkah kerja ini dibagi ke dalam tiga tahapan mendasar, yaitu: (1)
pemilihan media, di mana peneliti memilih platform GeoGebra Classroom
karena keunggulannya dalam menyajikan visualisasi objek matematika yang
dinamis sekaligus memudahkan guru memantau progres pengerjaan siswa
secara langsung (real-time); (2) pemilihan format, yang diwujudkan dalam
bentuk Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD) digital dengan alur aktivitas yang
berpusat pada kemandirian siswa (student-centered); serta (3) desain awal
(initial design), berupa penyusunan skenario pembelajaran digital mulai dari
siswa masuk menggunakan tautan, mengisi identitas, hingga menyelesaikan
Aktivitas | (eksplorasi penemuan sifat-sifat bangun datar) dan Aktivitas Il (soal
penalaran geometri). Hasil dari rancangan Prototipe | inilah yang kemudian
dibawa ke tahap berikutnya untuk diuji oleh dosen validator. Sebagai wujud
nyata dari luaran tahap perancangan ini, peneliti berhasil menciptakan produk
aktivitas eksplorasi digital interaktif yang siap diakses langsung oleh siswa.
Gambaran visual dari lembar kerja digital (Prototipe Il) yang dikembangkan
dapat dicermati pada Gambar 1 berikut:

GeaSabns A, e © Gompe b | [ O Bowivtes B | @

Copy o l!m;jux datar segitiga

Gambar 1.
Tampilan Lembar Kerja Aktivitas Eksplorasi Bangun Datar Segitiga
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Pada GeoGebra Classroom Merujuk pada tampilan Gambar 1, produk
interaktif buatan peneliti ini menyediakan lembar kerja geometri dinamis berupa
bangun segitiga yang sudah dilengkapi dengan pelabelan otomatis untuk nilai
panjang sisi (AB = 9.49, BC = 7.48, AC = 7.01) beserta ukuran besar sudut-
sudutnya (a = 51.28°, f =46.99 °, Y = 81.73"). Tepat di bagian bawah gambar
bangun tersebut, peneliti menyisipkan petunjuk pertanyaan interaktif yang
menuntun siswa untuk mengubah ukuran panjang sisi bangun menjadi
kombinasi angka tertentu (5 cm, 7 cm, 10 cm). Melalui petunjuk ini, siswa
diarahkan untuk membuktikan sendiri sifat invarian dalam geometri, yakni
jumlah seluruh sudut dalam bangun segitiga yang nilainya akan selalu konisten
sebesar 180°. Struktur pengerjaan ini sengaja dikemas tanpa menyodorkan
rumus instan di awal agar siswa kelas VII terbiasa membangun pemahaman
konsep secara mandiri lewat pembuktian visual yang nyata.

Pengembangan (Develop)

Berdasarkan akumulasi data yang diperoleh pada fase pengembangan
(develop), perangkat aktivitas eksplorasi berbasis GeoGebra Classroom yang
telah dirancang ini terbukti memenuhi standar kevalidan secara teoretis serta
kepraktisan secara empiris di lapangan. Jika ditinjau dari dimensi kualitatif, inti
dari jalannya fase pengembangan ini bertumpu pada proses transformasi
struktural yang mengubah draf Prototipe | menjadi Prototipe Il. Perubahan ini
diselaraskan langsung dengan umpan balik, kritik, serta saran korektif yang
diberikan oleh para validator ahli. Proses modifikasi dan revisi yang peneliti
lakukan di sini bukan sekadar berfokus pada perbaikan redaksional atau tata
bahasa teks semata, melainkan sebuah bentuk rekonstruksi didaktis yang
mendalam. Langkah rekonstruksi ini diambil demi menjamin bahwa media
digital yang dilahirkan benar-benar adaptif dan ampuh dalam memfasilitasi
serta memicu terjadinya proses konseptualisasi matematis yang bermakna
pada diri siswa kelas VII SMP (Arvin, 2024). Melalui rangkaian perbaikan
berkala inilah, draf media menjadi jauh lebih matang sebelum akhirnya
diimplementasikan dalam skala kelas yang luas.

a. Hasil Validasi Ahli (Dosen)

Sebelum diujicobakan kepada siswa kelas VII SMP Negeri 3
Palembang, Prototype | dinilai terlebih dahulu oleh dosen validator untuk
menguji kelayakan teoretis produk yang mencakup tiga aspek utama. Hasil

penilaian kuantitatif dari dosen validator disajikan pada Tabel 1 berikut:
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Tabel 1
Hasil penilaian kuantitatif dari dosen validator

Skor Aspek

No | Aspek Pernyataan Validator (Skala 100)

Kategori

Materi segitiga dan |5
1 segiempat sesuai dengan
tujuan pembelajaran

Konsep bangun datar | 4
5 (segitiga dan segiempat) 93%
disajikan dengan benar
dan jelas

sangat
valid

Konten | Materi mudah dipahami | 5
oleh siswa kelas VIl SMP

Tampilan media GeoGebra | 5
menarik dan interaktif

Media GeoGebra mudah | 4
digunakan oleh siswa 93% sangat

Visualisasi bangun datar | 5 valid
(segitiga dan segiempat)
membantu pemahaman
Kontruk | siswa

Bahasa sesuai dengan kaidah | 4
7 Bahasa indonesia

Kalimat mudah dipahami | 5 93% sangat

8 | Bahasa oleh siswa valid

Tidak terdapat kalimat |5
9 yang menimbulkan makna
ganda

42 93% sangat

Jumlah valid

Berdasarkan Tabel 1, validasi produk secara kuantitatif memperoleh
persentase 93,33% dengan kategori Sangat Valid. Peneliti juga menindaklanjuti
masukan kualitatif dari validator untuk menyempurnakan draf media dari Prototype
| menjadi Prototype Il dengan rincian sebagai berikut:

b. Perbaikan Logika Kalimat (Struktur Jika-Maka)

Validator mengarahkan agar setiap instruksi penyelidikan menggunakan
pola kalimat sebab-akibat yang jelas guna memperkuat penalaran induktif siswa.
Perbandingan teks instruksi sebelum dan sesudah revisi disajikan pada Gambar
1. Pada draf awal (Gambar 2), kalimat perintah masih bersifat pasif satu arah tanpa
penegasan fokus pengamatan. Setelah direvisi (Gambar 3), kalimat diubah
menggunakan struktur hubungan "Jika-Maka" yang menuntun siswa mengaitkan
manipulasi visual secara logis dengan sifat bangun datar yang ditemukan.

Perubahan ini sejalan dengan pendapat (Hohenwarter et al., 2004) bahwa fitur
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dinamis (dragging) pada GeoGebra harus mampu menghubungkan representasi
visual dengan pemahaman matematis siswa.

Task 7

Jikat kamu mencoba meviyusun ketsga gans tersebut (10 an, 7 em. dan 5 am) menjodi sebual segitiga siku-sic, maka apakah hal tersebut munglon
dilakukan? fka tidak munghin, jJelaskan mengapas ketiga garss it idak bsa membentuk segitiga siku-siku padabal jumlabaya sudah ada tigs gans

s X

Gambar 2. Instruksi Sebelum Revisi

Jikz kamu mencoba meryusun ketiga gans sersebut (10 em, 7 cm, dan 5 om) menyadi sebuab segtiga siku-siby, maka apakah hal tersebut mungkin
dilsokan? Bk tidak mungkin, jelaskan mengaps ketiga gans fu tidok boa membentuk segitige sku-siku pedahal jamlahrya sucdsh ada tga gars

LU

Gambar 3. Instruksi Sesudah Revisi

b. Penambahan Labeling dan Keterangan Objek

Validator menyarankan penambahan label nilai pada setiap komponen
bangun datar untuk mempermudah siswa dalam mengamati data secara
langsung. Perbandingan tampilan media sebelum dan sesudah revisi disajikan
berturut-turut pada Gambar 4 dan Gambar 5. Melalui penambahan label panjang
sisi dan besar sudut yang muncul secara otomatis ini, siswa dapat langsung fokus
mengamati perubahan angka saat titik-titik bangun geometri digeser tanpa harus
mengukur secara manual. Penambahan scaffolding visual ini penting agar siswa
tidak mengalami kendala teknis dalam mengidentifikasi sifat bangun datar. Hal ini
sejalan dengan hasil penelitian (Arbain & Shukor, 2015) yang menekankan bahwa
efektivitas GeoGebra sangat bergantung pada sejauh mana media tersebut dapat

membantu siswa memahami konsep kompleks secara visual.

| -

Ang———
Gambar 4. Sebelum Penambahan Label

_ B
AB = 4.3-? Ezsdo

BC=36

VR 67 25°

Gambar 5. Sesudah Penambahan Label
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2. Hasil Uji Coba Kepraktisan

Setelah dinyatakan valid, aktivitas eksplorasi Prototype Il diujicobakan
secara terbatas pada 30 siswa kelas VII SMP Negeri 3 Palembang untuk menguiji
tingkat kepraktisan media di lapangan. Kepraktisan ini diukur menggunakan
angket respon siswa yang mencakup tiga aspek utama. Data hasil analisis respon

siswa disajikan pada Tabel 2 berikut:

Tabel 2.
Data hasil analisis respon siswa
Aspek Indikator Skor Aspek (Skala :

No Kepraktisan 100) Kategori
1 kemudahan penggunaan 84,5% sangat praktis

media
2 pemahaman materi dan 80,3% sangat praktis

konsep
3 | Minat dan motivasi belajar 79,3% praktis
4 | total 81,36% sangat praktis

Berdasarkan Tabel 2, hasil uji coba lapangan secara kuantitatif
menunjukkan rata-rata skor kepraktisan total mencapai 81,36% dengan kategori
Sangat Praktis.

Tingginya nilai kepraktisan pada aspek kemudahan penggunaan (84,50%)
didukung penuh oleh kepraktisan fitur direct access pada platform GeoGebra
Classroom. Siswa dapat langsung mengakses lembar kerja digital secara linear
cukup dengan menginput identitas nama mereka tanpa harus melalui prosedur
pembuatan akun atau registrasi yang rumit.

Kemudahan teknis ini meminimalisir hambatan operasional sehingga
siswa dapat langsung memusatkan fokusnya pada aktivitas memanipulasi objek
visual (titik, garis, dan sudut) bangun datar geometri. Dengan demikian, draf
aktivitas eksplorasi yang dikembangkan terbukti telah memenuhi kriteria
kepraktisan yang efisien dan siap digunakan dalam pembelajaran geometri kelas
VII.

Secara keseluruhan, temuan dari penelitian pengembangan ini
memperlihatkan bahwa keberhasilan produk tidak sekadar bertumpu pada
perolehan angka persentase kuantitatif, melainkan pada rekonstruksi didaktis
yang terjadi selama proses transisi dari Prototype | ke Prototype Il. Perbaikan pada
aspek kalimat petunjuk interaktif dengan struktur "Jika-Maka" (Gambar 3) terbukti
memicu peningkatan penalaran induktif siswa. Pada kondisi sebelum perbaikan
(Gambar 2), perintah instruksional yang pasif gagal memfokuskan atensi kognitif

siswa sehingga mereka cenderung melakukan manipulasi acak tanpa arah.
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Dengan menerapkan format sebab-akibat kausalitas melalui struktur "Jika-
Maka", siswa dipaksa untuk mengaitkan aksi manipulasi fisik berupa penggeseran
titik (dragging) dengan konsekuensi geometri berupa perubahan sifat visual objek.
Konseptualisasi dinamis ini sejalan dengan prinsip dasar perangkat lunak
matematika dinamis yang diutarakan oleh (Hohenwarter et al., 2004) bahwa fungsi
utama perangkat lunak matematika tidak hanya menyajikan grafik statis, tetapi
mengoneksikan representasi manipulatif visual dengan struktur berpikir matematis
secara simultan.

Di sisi lain, eliminasi hambatan visual prosedural melalui penambahan
label dinamis otomatis (Gambar 5) memberikan kontribusi teoretis yang nyata
terhadap pengurangan beban kognitif tidak relevan (extraneous cognitive load).
Karakteristik dasar siswa kelas VIl sering kali terjebak dalam miskonsepsi akibat
ketidakmampuan membayangkan stabilitas sifat geometri ketika posisi objek
dirotasikan. Masalah ini dipertegas oleh (Fitriani et al., 2021) yang menyatakan
bahwa kegagalan spasial siswa umumnya disebabkan oleh kebiasaan
mengandalkan pengukuran statis yang kaku.

Melalui visualisasi pelabelan otomatis nilai panjang sisi dan besar sudut di
Prototype Il, siswa tidak lagi membuang energi kognitif mereka untuk melakukan
pengukuran manual yang rentan salah atau keliru. Sebaliknya, memori kerja
(working memory) siswa bisa dialokasikan penuh untuk menemukan keteraturan
pola sifat invarian geometri, di mana meskipun bangun segitiga atau segiempat
diubah orientasi posisinya, relasi antar komponennya tetap konsisten. Pendekatan
aktivitas eksplorasi mandiri tanpa penyajian rumus instan ini terbukti mampu
merealisasikan peran teknologi sebagai alat bantu berpikir (cognitive tool) yang
bermakna. Hal ini selaras dengan temuan Nengtias dkk (2025) serta Hidayati &
Murtiyasa (2024) mengenai efektivitas lingkungan belajar GeoGebra dinamis
dalam mentransformasi hafalan prosedural yang pasif menjadi konstruksi konsep
aktif.

SIMPULAN DAN SARAN
Simpulan

Penelitian pengembangan ini menghasilkan produk berupa aktivitas
eksplorasi bangun datar segitiga dan segiempat berbantuan GeoGebra Classroom
untuk siswa kelas VII SMP Negeri 3 Palembang yang memenuhi kriteria valid dan
praktis. Berdasarkan modifikasi model 4D oleh Thiagarajan, Semmel, dan

Semmel, prosedur penelitian ini sengaja dibatasi hingga tahap pengembangan
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(develop) karena tujuan untuk menghasilkan media yang layak secara teoretis dan
empiris telah terpenuhi. Hasil validasi ahli oleh dosen validator menunjukkan
bahwa aktivitas eksplorasi ini dinyatakan sangat valid dengan capaian skor rata-
rata kumulatif sebesar 93,33%. Kualitas draf media ditingkatkan melalui revisi
kualitatif berupa penerapan struktur logika kalimat "Jika-Maka" untuk memperkuat
nalar induktif siswa sejalan dengan prinsip GeoGebra dinamis (Hohenwarter et al.,
2004), serta penambahan scaffolding visual berupa pelabelan panjang sisi dan
besar sudut secara otomatis pada objek geometri. Selanjutnya, hasil uji coba
lapangan terbatas menunjukkan bahwa aktivitas eksplorasi ini sangat praktis
digunakan dengan rata-rata skor kepraktisan total dari angket respon siswa
mencapai 81,36%. Karakteristik platform GeoGebra Classroom yang memberikan
fitur akses langsung (direct access) tanpa proses registrasi akun yang rumit
terbukti meminimalisir kendala teknis operasional, sehingga efektivitas
pemahaman konsep geometri siswa dapat tercapai secara optimal sesuai dengan
prinsip dasar yang ditekankan oleh Arbain dan Shukor (2015).
Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang diperoleh, peneliti menyarankan
beberapa poin penting bagi perkembangan pembelajaran matematika ke depan.
Bagi guru matematika, aktivitas eksplorasi berbasis GeoGebra Classroom ini
dapat dimanfaatkan secara luas sebagai salah satu alternatif media pembelajaran
interaktif yang berpusat pada siswa (student-centered learning) guna mengatasi
miskonsepsi visual pada materi geometri yang abstrak. Bagi pihak sekolah,
disarankan untuk mendukung penyediaan fasilitas sarana teknologi yang
memadai guna mengoptimalkan pemanfaatan media digital sejenis selama proses
pembelajaran di kelas. Terakhir, bagi peneliti selanjutnya, dikarenakan adanya
batasan prosedur dalam penelitian ini, disarankan untuk dapat melanjutkan hingga
tahap penyebaran (disseminate) secara luas atau memperluas cakupan subjek uji
coba guna mengukur efektivitas media secara eksperimental terhadap
peningkatan hasil belajar, kemampuan berpikir kritis, ataupun kemampuan spasial

siswa pada skala kelas yang lebih besar dan variatif.
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