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ABSTRAK

Penelitian ini  bertujuan untuk menganalisis perbedaan kemampuan mahasiswa dalam
memvisualisasikan konsep getaran melalui representasi fungsi trigonometri pada kondisi penyelesaian
secara manual dan berbantuan GeoGebra. Penelitian menggunakan pendekatan kuantitatif berbentuk
within-subject design tanpa kelompok kontrol dengan 18 mahasiswa Program Studi S1 Pendidikan
Fisika Universitas Negeri Manado sebagai subjek penelitian. Instrumen yang digunakan terdiri atas
lembar tugas dan angket. Instrumen lembar tugas digunakan untuk mengukur kemampuan mahasiswa
dalam menggambar grafik fungsi trigonometri, menentukan amplitudo, frekuensi, dan periode,
menganalisis perubahan parameter, serta menginterpretasikan hubungan antara persamaan dan
grafik. Angket digunakan untuk mengetahui respons mahasiswa terhadap penggunaan GeoGebra.
Seluruh instrumen telah divalidasi oleh tiga ahli dan dinyatakan layak digunakan. Analisis data pada
lembar tugas dilakukan melalui uji normalitas, paired samples t-test, dan uji N-Gain. Hasil paired
samples t-test menunjukkan adanya perbedaan yang signifikan antara skor pengerjaan manual dan
skor pengerjaan berbantuan GeoGebra (p < 0,05). Hasil analisis N-Gain menunjukkan peningkatan
capaian mahasiswa dengan nilai rata-rata sebesar 0,603 yang termasuk kategori sedang. Hasil angket
menunjukkan respons yang sangat baik dengan persentase pada setiap indikator sebesar 91,11%—
98,89%. Temuan ini menunjukkan bahwa penggunaan GeoGebra dapat membantu mahasiswa
memahami hubungan antara fungsi trigonometri dan konsep getaran. GeoGebra berpotensi
dimanfaatkan sebagai media pembelajaran untuk mendukung pemahaman konsep fisika yang
memerlukan keterkaitan antara representasi matematis dan visual.

Kata kunci : fungsi trigonometri, geogebra, getaran, pembelajaran fisika, visualisasi

ABSTRACT

This study aimed to analyze the differences in students' ability to visualize vibration concepts through
trigonometric function representations under two conditions: manual problem-solving and GeoGebra-
assisted problem-solving. This research used a quantitative approach within-subject design without
control group. The participants were 18 undergraduate students from the Physics Education Study
Program at Universitas Negeri Manado. The research instruments consisted of a task sheet and a
questionnaire. The task sheet was used to assess students’ abilities to draw trigonometric function
graphs, determine amplitude, frequency, and period, analyse parameter changes, and interpret the
relationship between equations and graphs. The questionnaire was administered to examine students’
responses toward the use of GeoGebra. All instruments were validated by three experts and were
deemed suitable for use. Data from the task sheet were analyzed using normality testing, paired
samples t-test, and N-Gain analysis. The results of the paired samples t-test indicated a statistically
significant difference between students' scores in manual problem-solving and GeoGebra-assisted
problem-solving (p < 0.05). The N-Gain analysis revealed an improvement in students' achievement,
with an average N-Gain score of 0.603, which falls into the moderate category. The questionnaire
results indicated very positive responses, with percentages ranging from 91.11% to 98.89% across all
indicators. These findings suggest that the use of GeoGebra can assist students in understanding the
relationship between trigonometric functions and vibration concepts. GeoGebra can be utilized as an
instructional medium to support the physics’ learning that require connections between mathematical
and visual representations.
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1. PENDAHULUAN

Dalam pembelajaran fisika, mahasiswa diharapkan dapat memahami konsep secara
matematis serta mampu menghubungkan representasi matematis dengan fenomena fisika yang
terjadi di alam (Bilfagih et al., 2026; Darwata et al., 2025; Sambiri et al., 2025). Salah satu materi
yang sering menimbulkan kesulitan adalah getaran karena melibatkan berbagai representasi
besaran-besaran fisika dalam bentuk visual dan persamaan matematis. Beberapa penelitian
menunjukkan peserta didik masih mengalami kesulitan dalam keterampilan representasi pada
konsep getaran (Arung et al.,, 2025; Ishmahaniyyah et al.,, 2020). Kesulitan tersebut meliputi
interpretasi besaran amplitudo, periode, frekuensi, serta kemampuan representasi matematis
dan visual. Oleh karena itu, diperlukan upaya untuk membantu peserta didik dalam memahami
konsep getaran, mengingat konsep getaran merupakan konsep dasar bagi berbagai topik fisika
lainnya seperti gelombang, bunyi, cahaya, optik, dan elektromagnetik.

Konsep getaran memiliki keterkaitan erat dengan fungsi trigonometri, khususnya fungsi
sinus. Bentuk getaran sering direpresentasikan melalui persamaan umum seperti yang dapat
dilihat pada Persamaan 1.

y = Asin0
y = Asin(wt + 8,) (D)

di mana y adalah simpangan (m), A adalah amplitudo (m), adalah sudut fase (rad), adalah (rad/s),
t adalah waktu (s), dan 6, adalah sudut fase awal (rad). Kecepatan sudut memiliki hubungan
dengan frekuensi dan periode getaran seperti yang dapat dilihat pada Persamaan 2.

w = 2nf = ZH/T (2)
dengan f adalah frekuensi (Hz) dan T adalah periode (s). Persamaan 1 menunjukkan bahwa
pemahaman konsep getaran tidak dapat dilepaskan dari kemampuan memahami fungsi
trigonometri yang digunakan sebagai representasi matematisnya. Melalui fungsi tersebut,
karakteristik getaran seperti amplitudo, periode, frekuensi, dan fase dapat dianalisis serta
divisualisasikan.

Beberapa penelitian terdahulu menunjukkan adanya miskonsepsi pada konsep-konsep
dasar trigonometri seperti perhitungan dasar, menganalisis grafik fungsi, pemahaman amplitudo
dan periode, serta pengaruh perubahan parameter terhadap bentuk grafik (Anggraini, 2021;
Handayani et al., 2022; Rahmah et al, 2022; Silvia et al., 2024). Hal ini menunjukkan
permasalahan yang dihadapi mahasiswa tidak hanya berkaitan dengan konsep getaran, tetapi
juga pada pemahaman dasar matematis yang mendasarinya. Jika konsep trigonometri belum
dipahami dengan baik, maka mahasiswa akan mengalami kesulitan untuk menginterpretasikan
makna fisis dari persamaan getaran yang dipelajari.

Salah satu faktor penyebab kesulitan tersebut adalah proses pembelajaran yang masih
didominasi oleh penyelesaian soal secara manual dan penyajian grafik secara statis (Arung et al,,
2025). Pendekatan ini membuat mahasiswa hanya berfokus pada proses perhitungan tanpa
memperoleh gambaran yang jelas mengenai perubahan parameter getaran secara visual.
Visualisasi merupakan aspek penting dalam pembelajaran fisika karena dapat membantu
mahasiswa memahami hubungan antara konsep, persamaan, dan fenomena yang diamati
(Fitrianingrum et al., 2025). Oleh karena itu, strategi pembelajaran yang tepat dapat membantu
mahasiswa membangun hubungan antara konsep getaran dan representasi visual yang lebih
mudah dipahami.

GeoGebra merupakan salah satu aplikasi matematika yang dapat dimanfaatkan untuk
memvisualisasikan berbagai konsep yang melibatkan grafik dan fungsi matematis (Irvan, 2024;
Siswanto et al., 2024). GeoGebra membantu mahasiswa dapat mengamati secara langsung
pengaruh perubahan parameter pada bentuk grafik fungsi trigonometri. Fitur interaktif yang
dimiliki GeoGebra memungkinkan mahasiswa melakukan eksplorasi mandiri terhadap hubungan
antara amplitudo, frekuensi, periode, dan fase sehingga proses pembelajaran menjadi lebih
bermakna. Pemanfaatan GeoGebra juga berpotensi menjembatani kesenjangan antara
representasi matematis dan representasi fisis dalam pembelajaran getaran.
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Berbagai penelitian terdahulu menunjukkan bahwa penggunaan GeoGebra dapat
meningkatkan kualitas pembelajaran pada materi yang memerlukan visualisasi matematis.
GeoGebra mampu meningkatkan pemahaman peserta didik terhadap konsep fungsi, grafik,
transformasi, dan hubungan antarvariabel secara lebih efektif (Dahal et al., 2022; Padang et al,,
2025; Siregar, 2026). Selain itu, penggunaan media berbasis teknologi interaktif juga
memberikan respons positif dari guru dan peserta didik karena mampu meningkatkan
keterlibatan dan motivasi belajar (Vinsensia et al., 2024).

Meskipun berbagai penelitian telah melaporkan pemanfaatan GeoGebra dalam
pembelajaran fisika, namun sebagian besar penelitian berfokus pada peningkatan hasil belajar,
pemahaman konsep, dan visualisasi grafik. Sementara itu, kajian yang menekankan kemampuan
mahasiswa dalam menghubungkan representasi fungsi trigonometri dengan konsep getaran
melalui perbandingan penyelesaian secara manual dan berbantuan GeoGebra masih belum
banyak dilakukan. Oleh karena itu, penelitian ini difokuskan pada analisis perbedaan kemampuan
mahasiswa dalam memvisualisasikan konsep getaran melalui representasi fungsi trigonometri
pada kondisi penyelesaian secara manual dan berbantuan GeoGebra.

2. METODE PENELITIAN

Penelitian ini merupakan penelitian kuantitatif dengan desain komparatif satu kelompok
(within-subject design). Desain ini digunakan untuk membandingkan kemampuan mahasiswa
dalam memvisualisasikan konsep getaran melalui representasi fungsi trigonometri pada dua
kondisi yang berbeda yaitu penyelesaian secara manual dan penyelesaian menggunakan aplikasi
GeoGebra. Subjek penelitian ini adalah 18 mahasiswa Program Studi S1 Pendidikan Fisika
Universitas Negeri Manado yang telah mengikuti perkuliahan matematika dasar.

Instrumen penelitian terdiri atas lembar tugas dan angket respons mahasiswa. Tugas
digunakan untuk mengukur kemampuan mahasiswa dalam merepresentasikan konsep getaran
melalui fungsi trigonometri. Tugas dikerjakan secara manual dan berbantuan GeoGebra.
Instrumen lembar tugas digunakan untuk mengukur indikator kemampuan mahasiswa
sebagaimana disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Indikator Instrumen Tugas

Indikator No. Soal Soal
Menggambar grafik fungsi 1 Gambarkan fungsi-fungsi berikut:
trigonometri y = sinx

y = 2sinx

y = sin 2x

pada sistem koordinat yang sama untuk
interval 0 <x < 2m.

Menentukan besaran fisika 2 Tentukan amplitudo, frekuensi, dan periode
amplitudo, frekuensi, dan untuk masing-masing fungsi.

periode

Menganalisis perubahan 3 Bandingkan ketiga grafik tersebut dan jelaskan
parameter pengaruh perubahan amplitudo serta

frekuensi atau periode terhadap karakteristik
getaran yang dihasilkan.

Interpretasi hubungan 4 Jelaskan hubungan antara bentuk persamaan
dengan grafik fungsi trigonometri dengan bentuk grafik yang
diperoleh.

Instrumen tugas dianalisis menggunakan rubrik untuk menentukan nilai setiap mahasiswa.
Rubrik penilaian tugas dapat dilihat pada Tabel 2.
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Tabel 2. Rubrik Penilaian Tugas

Indikator Aspek yang Dinilai Skor 5 Skor 4 Skor 3 Skor 2 Skor 1 Skor 0
Menggambar  Gambar grafiky = Ketiga Dua Satu Ketiga Hanya Tidak
grafik fungsi  sinx,y = 2sinx dan grafik grafik grafik grafik membuat membua
trigonometri  y = sin 2x digamba  benar benar dibuat satuatau  tgrafik
rdengan dansatu dan dua tetapi dua
benar grafik grafik belum grafik
salah salah tepat
Menentukan 3 besaran fisika pada 9 7-8 5-6 3-4 1-2 Tidak
besaran ketiga fungsi: besaran besaran besaran besaran besaran ada
fisika amplitudo, benar benar benar benar benar besaran
amplitudo, frekuensi, dan yang
frekuensi, periode benar
dan periode
Menganalisis  Terdapat analisis: Menulis 5 Menulis 4 Menulis Menulis 2  Menulis 1  Tidak
perubahan ¢ Koefisien di depan  analisis analisis 3 analisis  analisis analisis ada
parameter fungsi sinus dengan dengan dengan dengan dengan analisis
memengaruhi benar benar benar benar benar yang
amplitudo. sesuai
o Koefisien di depan
fungsi sinus tidak
memengaruhi
frekuensi atau
periode getaran.
o Koefisien pada
variabel x
memengaruhi
frekuensi atau
periode.
e Frekuensiyang
lebih besar
menghasilkan
getaran yang lebih
sering/banyak.
e Periode
berbanding
terbalik dengan
frekuensi.
Interpretasi Terdapat Kedua Kedua Hanya Hanya Interpre-  Tidak
hubungan interpretasi: interpre-  interpre-  satu satu tasi ada, terdapat
dengan grafik e Perubahan tasi tasi interpre-  interpre- tetapi interpre-
amplitudo ditulis ditulis tasiyang  tasiyang tidak tasi.
mengubah tinggi dengan dengan ditulis ditulis sesuai
getaran. benar benar, dengan dengan dengan
e Perubahan dan tetapi benar benar, konsep
frekuensi atau disertai tanpa dan tetapi yang
periode keterkai- mengait- mengait- tanpa benar.
mengubah tan kan kannya mengaitk
banyaknya dengan dengan dengan an
getaran tiap grafik grafik grafik dengan
satuan waktu. yang yang yang di- grafik
digambar. digambar. gambar. yang
digambar.

Angket respons mahasiswa digunakan untuk memperoleh informasi mengenai persepsi
mahasiswa terhadap penggunaan GeoGebra dalam pembelajaran. Angket disusun menggunakan
skala Likert lima tingkat, yaitu (1) sangat tidak setuju, (2) tidak setuju, (3) ragu-ragu, (4) setuju,
dan (5) sangat setuju. Indikator dan pernyataan pada instrumen angket dapat dilihat pada Tabel
3.

Tabel 3. Indikator dan Pernyataan Angket Respons Mahasiswa
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Indikator Nomor Pernyataan Pernyataan
Kemudahan 1 GeoGebra mudah digunakan dalam menggambar
penggunaan grafik fungsi trigonometri.
GeoGebra 2 Fitur-fitur pada GeoGebra membantu saya
membuat grafik dengan lebih cepat.
Kejelasan 3 GeoGebra membantu saya melihat hubungan
visualisasi antara persamaan trigonometri dan bentuk
konsep grafiknya.
4 Visualisasi pada GeoGebra memudahkan saya
memahami perubahan bentuk getaran.
Pemahaman 5 Pemahaman terhadap konsep getaran
konsep (amplitudo, periode, dan frekuensi) meningkat
getaran setelah menggunakan GeoGebra.
6 GeoGebra membantu saya membedakan

pengaruh amplitudo dan frekuensi terhadap
grafik getaran.

Ketertarikan 7 Saya merasa lebih percaya diri dalam

belajar menyelesaikan permasalahan trigonometri yang
berkaitan dengan getaran.

8 Saya lebih yakin dalam menentukan amplitudo,

frekuensi, dan periode setelah menggunakan
GeoGebra.

Manfaat 9 Penggunaan GeoGebra membuat pembelajaran

GeoGebra konsep getaran menjadi lebih menarik.

dalam 10 Saya merekomendasikan penggunaan GeoGebra

pembelajaran pada pembelajaran materi getaran dan materi
lain.

Uji validasi terhadap instrumen tugas dan angket renspon mahasiswa dilakukan sebelum
penggunaan instrumen. Uji validasi dilakukan oleh 3 orang ahli. Uji ini menggunakan skala likert
dengan empat kriteria yaitu (1) tidak baik, (2) kurang baik, (3) baik, dan (4) sangat baik. Kriteria
validasi (Handini & Maf'ulah, 2025) dapat dilihat pada Tabel 4.

Tabel 4. Kriteria Validasi

Persentase (%) Kriteria Kevalidan Keterangan

91-100 Sangat Valid Layak digunakan

76 - 90 Valid Layak digunakan

61-75 Cukup Valid Layak digunakan dengan revisi
46 - 60 Kurang Valid Layak digunakan dengan revisi
0-45 Tidak Valid Tidak layak digunakan

Tahapan pengumpulan data diawali dengan pemberian materi trigonometri dan getaran,
kemudian mahasiswa diberi tugas yang dikerjakan secara manual tanpa bantuan aplikasi. Pada
tahap ini mahasiswa menyelesaikan seluruh soal berdasarkan pengetahuan dan kemampuan
yang dimiliki. Selanjutnya mahasiswa diperkenalkan pada penggunaan aplikasi GeoGebra untuk
memvisualisasikan fungsi trigonometri dan mengamati pengaruh perubahan parameter
terhadap bentuk grafik. Setelah memahami penggunaan GeoGebra, mahasiswa diminta
menyelesaikan kembali tugas yang sama dengan memanfaatkan fitur visualisasi yang tersedia
pada GeoGebra. Pada akhir kegiatan, mahasiswa mengisi angket untuk memberikan respons
terhadap penggunaan GeoGebra dalam pembelajaran.

Analisis data dilakukan terhadap hasil pengerjaan tugas secara manual, hasil pengerjaan
tugas menggunakan GeoGebra, dan respons mahasiswa terhadap penggunaan GeoGebra dalam
pembelajaran. Data hasil nilai mahasiswa diuji normalitas dan uji Paired Sample t-test untuk
melihat apakah data terdistribusi normal dan terdapat perbedaan skor yang signifikan antara
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penggunaan GeoGebra dan pengerjaan manual. Setelah itu, peningkatan nilai mahasiswa
dianalisis menggunakan nilai N-Gain. Dalam penelitian ini, skor hasil pengerjaan manual
diperlakukan sebagai kondisi awal, sedangkan skor hasil pengerjaan berbantuan GeoGebra
diperlakukan sebagai kondisi setelah penggunaan GeoGebra. Pendekatan ini digunakan untuk
menggambarkan perubahan capaian mahasiswa pada dua kondisi pembelajaran yang
dibandingkan dalam desain penelitian. Kategori nilai N-Gain dapat dilihat pada Tabel 5.

Tabel 5. Kategori N-Gain

Nilai N-Gain Keterangan
0,70<g<1,00 Tinggi

0,30<g<0,70 Sedang

0,00<g<0,30 Rendah

g=0,00 Tidak terjadi peningkatan
-1,00<g<0,00 Terjadi penurunan

Data respons mahasiswa dianalisis menggunakan persentase skor untuk setiap indikator
angket. Persentase dihitung menggunakan Persamaan (3).

P == x 100% 3)
dengan P adalah persentase skor, f adalah skor yang diperoleh, dan N adalah skor maksimum
yang mungkin diperoleh. Nilai persentase yang diperoleh dari Persamaan (3) akan dikategorikan
sesuai kategori persentase pada Tabel 6.

Tabel 6. Kategori Persentase Renspons Mahasiswa

Persentase (%) Keterangan
81-100 Sangat baik
61-80 Baik

41-60 Cukup

21-40 Kurang

0-20 Sangat kurang

Hasil analisis tugas dan angket selanjutnya digunakan untuk mengevaluasi efektivitas
penggunaan GeoGebra dalam membantu mahasiswa memvisualisasikan konsep getaran melalui
representasi fungsi trigonometri. Kesimpulan penelitian ditarik berdasarkan peningkatan
kemampuan mahasiswa yang ditunjukkan oleh nilai N-Gain serta respons mahasiswa terhadap
penggunaan GeoGebra dalam pembelajaran.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Tahap awal setelah melakukan persiapan adalah melakukan uji validasi terhadap instrumen
tugas dan angket respons mahasiswa. Hasil validasi menunjukkan bahwa instrumen tugas
memperoleh persentase validitas sebesar 95,83% dengan kategori sangat valid, sedangkan
instrumen angket respons mahasiswa memperoleh persentase validitas sebesar 96,67% dengan
kategori sangat valid. Selain memberikan penilaian kuantitatif, para ahli juga memberikan
beberapa saran perbaikan terhadap instrumen yang dikembangkan. Pada instrumen tugas, Ahli
1 menyarankan agar rubrik penilaian pada indikator kedua menghindari penggunaan istilah yang
bersifat subjektif, seperti “sebagian besar, hanya beberapa, atau sedikit”, dan menggantinya
dengan kriteria yang dinyatakan dalam jumlah atau angka yang pasti sehingga lebih mudah
diukur dan meminimalkan perbedaan interpretasi antarpenilai. Pada instrumen angket respons
mahasiswa, Ahli 3 menyarankan penambahan frasa “materilain” pada pernyataan nomor 10 agar
cakupan manfaat penggunaan GeoGebra tidak terbatas pada materi yang diteliti saja, tetapi juga
memungkinkan penerapannya pada materi fisika lainnya. Berdasarkan hasil uji validasi, kedua
instrumen dinyatakan layak digunakan dalam pengumpulan data penelitian.

Tahap selanjutnya adalah pemberian materi trigonometri ditambah konsep getaran sebagai
salah satu contoh besaran fisika. Setelah itu, mahasiswa diberikan tugas dengan pengerjaan
secara manual dan berbantuan aplikasi GeoGebra. Hasil penilaian tugas diuji normalitasnya
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untuk melihat apakah data terdistribusi normal atau tidak. Hasil uji normalitas pada nilai 18
mahasiswa dapat dilihat pada Tabel 7.
Tabel 7. Hasil Uji Normalitas

Kolmogorov-Smirnov?® Shapiro-Wilk

Statistic df Sig. Statistic df Sig.
Pengerjaan Manual 163 18 667 964 18 .680
Pengerjaan Berbantuan GeoGebra .067 18 1.000 977 18 .909

Hasil uji normalitas menunjukkan bahwa nilai signifikansi Kolmogorov-Smirnov dan
Shapiro-Wilk untuk skor pengerjaan manual maupun pengerjaan berbantuan GeoGebra lebih
besar dari 0.05 sehingga data penelitian dinyatakan terdistribusi normal. Oleh karena itu, analisis
perbedaan skor antara pengerjaan manual dan pengerjaan berbantuan GeoGebra dapat
dilanjutkan menggunakan Paired Sample t-test. Hasil Paired Sample t-test dapat dilihat pada Tabel
8.

Tabel 8. Hasil Paired Sample t-test

Paired Differences t df  Significance
95% Confidence
Std. Interval of the One- Two-
Std. Error Difference Sidedp Sided p
Mean Deviation Mean Lower Upper
Pair 1 Manual - -22.667 5.831 1374 -25.566 -19.767 -16.492 17 <.001 <.001

GeoGebra

Hasil paired samples t-test menunjukkan adanya perbedaan yang signifikan antara skor
pengerjaan tugas secara manual dan skor pengerjaan tugas berbantuan GeoGebra. Hasil
pengujian menghasilkan t(17) sebesar -16.492 dan nilai signifikansi p<0.001, yang artinya nilai p
lebih kecil dari taraf signifikansi 0.05. Hal ini menunjukkan bahwa penggunaan GeoGebra
memberikan peningkatan skor yang signifikan dibandingkan pengerjaan secara manual.

Peningkatan nilai masing-masing mahasiswa dihitung menggunakan N-Gain seperti yang
dapat dilihat pada Tabel 9.

Tabel 9. Persentase Skor N-Gain Mahasiswa

Kode Pengerjaan Pengerjaan . . .

No. Mahasiswa Manguall Berl?an]tuan GeoGebra %N-Gain  N-Gain  Peningkatan
1 MS-01 60 84 60 0.600 Sedang
2 MS-02 50 82 64 0.640 Sedang
3 MS-03 68 88 63 0.625 Sedang
4 MS-04 55 76 47 0.467 Sedang
5 MS-05 50 78 56 0.560 Sedang
6 MS-06 80 95 75 0.750 Tinggi
7 MS-07 57 80 53 0.535 Sedang
8 MS-08 75 93 72 0.720 Tinggi
9 MS-09 49 76 53 0.529 Sedang
10 MS-10 62 86 63 0.632 Sedang
11  MS-11 55 80 56 0.556 Sedang
12 MS-12 60 89 73 0.725 Tinggi
13 MS-13 60 87 68 0.675 Sedang
14 MS-14 68 83 47 0.469 Sedang
15 MS-15 40 70 50 0.500 Sedang
16 MS-16 83 95 71 0.706 Tinggi
17 MS-17 60 83 58 0.575 Sedang
18 MS-18 75 90 60 0.600 Sedang

Average 61.50 84.56 60 0.603 Sedang
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Hasil perhitungan N-Gain pada Tabel 9 menunjukkan bahwa seluruh mahasiswa mengalami
peningkatan nilai setelah menggunakan GeoGebra. Dalam penelitian ini, skor pada pengerjaan
manual diperlakukan sebagai kondisi awal, sedangkan skor pada pengerjaan berbantuan
GeoGebra diperlakukan sebagai kondisi setelah penggunaan GeoGebra. Rata-rata skor
mahasiswa meningkat dari 61.50 pada pengerjaan manual menjadi 84.56 pada pengerjaan
berbantuan GeoGebra. Nilai N-Gain rata-rata sebesar 0.603 yang termasuk dalam kategori
sedang. Berdasarkan data yang diperoleh, tidak terdapat mahasiswa yang mengalami penurunan
skor. Temuan ini menunjukkan bahwa penggunaan GeoGebra dapat membantu mahasiswa dalam
memahami hubungan antara fungsi trigonometri dan representasi getaran.

Salah satu faktor yang dapat meningkatkan nilai mahasiswa adalah kemampuan GeoGebra
dalam memvisualisasikan fungsi trigonometri secara efektif (Hedi et al.,, 2026; Puspitasari &
Rokhmah, 2024; Rahma et al,, 2025). Pada pengerjaan manual, mahasiswa harus menentukan
titik-titik pada grafik melalui perhitungan terlebih dahulu, kemudian menggambarkannya pada
sistem koordinat. Proses tersebut dapat menyebabkan mahasiswa lebih berfokus pada prosedur
perhitungan dibandingkan pemaknaan konsep yang direpresentasikan oleh grafik. Selain itu,
penggambaran secara manual hanya memungkinkan kesesuaian pada titik-titik tertentu. Contoh
gambar grafik mahasiswa dapat dilihat pada Gambar 1.

Gambar 1. Grafik pengerjaan manual oleh (a) MS-12, (b) MS-16, dan (c) MS-06

Aplikasi GeoGebra dapat membantu mahasiswa mengamati perubahan bentuk grafik secara
langsung ketika parameter fungsi diubah-ubah seperti yang terlihat pada Gambar 2. Hal ini
mempermudah mahasiswa untuk mengidentifikasi pengaruh amplitudo, frekuensi, dan periode
terhadap bentuk getaran. Kondisi ini membantu mahasiswa memvisualisasikan persamaan
matematis.

GeoGebra Graphing Calculator < SIGNIN
f: y = sin ;
(] y = sin(x) - o
@ gy=2sn
@ hy=sn(2x)

N

Gambar 2. Grafik pengerjaan MS-18 dengan aplikasi GeoGebra

Perbedaan hasil pengerjaan mahasiswa dapat diamati pada Gambar 1 dan Gambar 2. Pada
pengerjaan manual, beberapa mahasiswa masih mengalami kesulitan dalam menggambarkan
bentuk grafik secara proporsional serta menginterpretasikan perubahan amplitudo, frekuensi,
dan periode. Setelah menggunakan GeoGebra, grafik yang dihasilkan menjadi lebih akurat dan
mahasiswa mampu menjelaskan hubungan antara parameter fungsi dengan karakteristik getaran
secara lebih tepat. Visualisasi yang ditampilkan GeoGebra dapat membantu mahasiswa dalam
menggambarkan grafik (Tarigan et al., 2024).
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Peningkatan kemampuan mahasiswa setelah menggunakan aplikasi GeoGebra menunjukkan
bahwa aplikasi ini tidak hanya berfungsi sebagai alat bantu menggambar grafik, tetapi juga
sebagai media yang membantu proses konstruksi pemahaman konsep. GeoGebra membantu
mahasiswa untuk mengamati secara langsung perubahan amplitudo, periode, dan frekuensi
akibat perubahan parameter pada fungsi trigonometri. Aplikasi GeoGebra memberikan
kesempatan kepada mahasiswa untuk mengeksplorasi pemahaman konsep melalui visualisasi
konkret dari konsep yang dipelajari (Arjana & Suastra, 2022; Putri & Pasaribu, 2025). Penelitian
lain menyatakan bahwa GeoGebra dalam pembelajaran geometri ruang memberikan dampak
positif terhadap pemahaman siswa karena visualisasi interaktif membantu mereka memahami
konsep yang bersifat abstrak (Sudarsono & Sartika, 2024). Dalam penelitian ini, visualisasi grafik
fungsi trigonometri membantu mahasiswa menghubungkan representasi matematis dengan
karakteristik fisik getaran secara lebih jelas.

Berbagai fitur yang tersedia pada GeoGebra, seperti perubahan parameter secara real-time,
tampilan grafik yang dinamis, serta kemudahan membandingkan beberapa fungsi dalam satu
bidang koordinat, memungkinkan mahasiswa lebih fokus pada pemaknaan konsep dibandingkan
pada proses menggambar grafik secara manual. Sehingga di samping meningkatkan pemahaman
konsep, penggunaan GeoGebra juga berpotensi mengembangkan kemampuan berpikir tingkat
tinggi mahasiswa (Mairawati et al., 2025).

Hasil angket respons positif mahasiswa memperkuat hasil tugas pada penelitian ini seperti
yang ditunjukkan pada Gambar 3.

98,89%

100% 96,11% 96,67%
91,11% 92,22%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%
Kemudahan Kejelasan visualisasi Pemahaman konsep Ketertarikan belajar Manfaat GeoGebra
penggunaan konsep getaran dalam pembelajaran

GeoGebra

Gambar 3. Hasil Angket Respons Mahasiswa

Gambar 3 menunjukkan bahwa mahasiswa memberikan respons yang sangat positif
terhadap penggunaan GeoGebra dalam pembelajaran konsep getaran. Persentase tertinggi
terdapat pada indikator manfaat GeoGebra dalam pembelajaran sebesar 98,89%, diikuti oleh
kejelasan visualisasi konsep sebesar 96,67% dan kemudahan penggunaan GeoGebra sebesar
96,11%. Sementara itu, indikator ketertarikan belajar dan pemahaman konsep getaran
memperoleh persentase masing-masing sebesar 92,22% dan 91,11%. Seluruh indikator
memperoleh termasuk pada kategori sangat baik. Hal ini menunjukkan bahwa mahasiswa
memandang GeoGebra sebagai media pembelajaran yang mudah digunakan, mampu menyajikan
visualisasi konsep secara jelas, serta membantu mereka memahami materi yang dipelajari.

Tingginya respons mahasiswa pada aspek visualisasi dan manfaat pembelajaran
menunjukkan bahwa GeoGebra mampu menjembatani hubungan antara representasi matematis
dan fenomena fisika yang dipelajari. Mahasiswa dapat mengamati perubahan amplitudo, periode,
dan frekuensi secara langsung pada aplikasi GeoGebra sehingga konsep yang sebelumnya bersifat
abstrak menjadi lebih mudah dipahami. Tingginya persentase pada indikator ketertarikan belajar
mengindikasikan bahwa penggunaan GeoGebra dapat menciptakan pengalaman belajar yang
lebih menarik dibandingkan pendekatan konvensional. Hal ini sejalan dengan hasil penelitian
sebelumnya yang menyatakan bahwa siswa peserta pelatihan memberikan tanggapan positif
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terhadap penggunaan GeoGebra karena mampu meningkatkan minat belajar terhadap mata
pelajaran Fisika (Lestari et al, 2023). GeoGebra tidak hanya berperan sebagai alat bantu
visualisasi, tetapi juga sebagai media yang berpotensi meningkatkan motivasi dan keterlibatan
mahasiswa dalam proses pembelajaran.

4. KESIMPULAN

Penelitian ini menunjukkan bahwa penggunaan GeoGebra dapat membantu mahasiswa
dalam memahami hubungan antara fungsi trigonometri dan konsep getaran. Hasil uji paired
samples t-test menunjukkan adanya perbedaan yang signifikan antara skor pengerjaan manual
dan skor pengerjaan berbantuan GeoGebra (p < 0,05). Selain itu, capaian mahasiswa pada kondisi
berbantuan GeoGebra lebih tinggi dibandingkan pengerjaan secara manual, dengan nilai N-Gain
rata-rata sebesar 0,603 yang termasuk dalam kategori sedang. Hasil angket juga menunjukkan
respons yang sangat baik dari mahasiswa, dengan persentase pada setiap indikator berada pada
rentang 91,11%-98,89%. Temuan ini menunjukkan bahwa visualisasi yang disediakan GeoGebra
dapat membantu mahasiswa memahami representasi matematis getaran secara lebih jelas dan
bermakna.

Penelitian ini memiliki beberapa keterbatasan, antara lain jumlah sampel yang relatif kecil,
penggunaan desain penelitian tanpa kelompok kontrol, serta kemungkinan adanya efek latihan
karena mahasiswa mengerjakan tugas pada dua kondisi yang berbeda. Oleh karena itu, penelitian
selanjutnya disarankan untuk melibatkan jumlah sampel yang lebih besar, menggunakan
kelompok kontrol, serta mengkaji pemanfaatan GeoGebra pada materi fisika lain yang
memerlukan kemampuan representasi matematis dan visual.
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