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Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh pemanfaatan GeoGebra 3D terhadap kemampuan visualisasi
matematis mahasiswa pada pembelajaran Geometri Analitik Ruang. Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif
dengan metode guasi experiment melalui desain ome group pretest-posttest. Sampel penelitian terdiri atas 32 mahasiswa
Program Studi Pendidikan Matematika yang menempuh mata kuliah Geometri Analitik Ruang. Teknik pengumpulan
data dilakukan melalui tes kemampuan visualisasi matematis, observasi, dan dokumentasi. Data dianalisis
menggunakan statistik deskriptif, uji normalitas, vji paired sample t-test, dan uji N-Gain. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa penggunaan GeoGebra 3D mampu meningkatkan kemampuan visualisasi matematis mahasiswa secara
signifikan. Rata-rata nilai mahasiswa meningkat dari 58,41 pada pretest menjadi 84,25 pada posttest dengan
peningkatan sebesar 25,84 poin. Hasil uji paired sample #-test menunjukkan nilai signifikansi sebesar 0,000 < 0,05 sehingga
terdapat pengaruh signifikan penggunaan GeoGebra 3D terhadap kemampuan visualisasi matematis mahasiswa. Nilai
N-Gain sebesar 0,62 berada pada kategori sedang. Peningkatan kemampuan visualisasi matematis terlihat pada seluruh
indikator, terutama pada kemampuan memvisualisasikan hubungan antarobjek dalam ruang sebesar 28,43% dan
manipulasi objek geometri sebesar 28,12%. Selain itu, penggunaan GeoGebra 3D membantu mahasiswa memahami
hubungan antara representasi aljabar dan geometris secara lebih konkret serta meningkatkan aktivitas belajar
mahasiswa selama pembelajaran. Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa GeoGebra 3D efektif
digunakan sebagai media pembelajaran inovatif untuk meningkatkan kemampuan visualisasi matematis mahasiswa
pada mata kuliah Geometri Analitik Ruang,.

Kata kunci: GeoGebra 3D; geometri analitik ruang; media pembelajaran interaktif; pembelajaran matematika;
visualisasi matematis.

Abstract

This study aimed to determine the effect of utilizing GeoGebra 3D on students’ mathematical visnalization abilities in learning Analytical
Geometry of Space. The stndy employed a guantitative approach using a quasi-excperimental method with a one-group pretest-posttest design.
The research sample consisted of 32 students of the Mathematics Education Study Program who attended the Analytical Geometry of
Space conrse. Data were collected through mathematical visnalization ability tests, observation, and documentation. The data were analyzed
using descriptive statistics, normality tests, paired sample t-test, and N-Gain analysis. The results showed that the use of GeoGebra 3D
significantly improved students’ mathematical visualization abilities. The average score increased from 58.41 in the pretest to 84.25 in the
posttest, with an improvement of 25.84 points. The paired sample t-test result indicated a significance value of 0.000 < 0.05, showing a
significant effect of GeoGebra 3D on students’ mathematical visualization abilities. The N-Gain score of 0.62 was categorized as moderate
improvement. The enbancement was observed across all indicators of mathematical visualization, particularly in visnalizing relationships
among objects in space, which increased by 28.43%, and manipulating geometric objects, which increased by 28.12%. Furthermore, the
use of GeoGebra 3D helped students nnderstand the relationship between algebraic and geometric representations more concretely and
increased student engagement during the learning process. In conclusion, GeoGebra 3D is effective as an innovative technology-based learning
medium to improve students’ mathematical visnalization abilities in the Analytical Geometry of Space course.

Keywords: GeoGebra 3D; analytical geometry of space; interactive learning media; mathematics learning; mathematical visnalization.

1. PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi digital dalam pendidikan telah membawa perubahan signifikan
terhadap proses pembelajaran matematika di perguruan tinggi (Gestiardi et al., 2025; Ramadhani
et al., 2026). Pemanfaatan teknologi tidak hanya berfungsi sebagai media penyampaian materi,
tetapi juga sebagai sarana untuk membantu mahasiswa memahami konsep-konsep abstrak secara
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lebih konkret dan visual (Tristanti et al., 2025; Putra & Arpin, 2025). Salah satu cabang matematika
yang memerlukan kemampuan visualisasi tinggi adalah geometri analitik ruang. Mata kuliah ini
mempelajari konsep titik, garis, bidang, vektor, serta hubungan antarobjek dalam ruang tiga
dimensi yang sering kali sulit dipahami mahasiswa apabila hanya disajikan secara konvensional
melalui ceramah dan gambar statis di papan tulis (Muliansyah et al., 2020).

Kemampuan visualisasi matematis merupakan kemampuan untuk membayangkan,
merepresentasikan, memanipulasi, dan memahami objek-objek matematika secara visual (Nurseha,
2025; La Arua & Ekawati, 2023). Dalam pembelajaran geometri analitik ruang, kemampuan ini
sangat penting karena mahasiswa dituntut untuk memahami bentuk tiga dimensi, menentukan
posisi objek dalam ruang, serta menghubungkan representasi aljabar dengan representasi geometris
(Susilo et al., 2024; Fitri & Refnywidialistuti, 2025). Rendahnya kemampuan visualisasi matematis
dapat menyebabkan mahasiswa mengalami kesulitan dalam memahami konsep ruang, menentukan
irisan bidang, maupun menggambarkan hubungan antar garis dan bidang secara tepat (Narpila et
al., 2025; Fitri & Refnywidialistuti, 2025).

Pada kenyataannya, pembelajaran geometri analittk ruang di perguruan tinggi masih
menghadapi berbagai permasalahan. Proses pembelajaran cenderung berpusat pada dosen dan
menggunakan metode konvensional sehingga mahasiswa kurang aktif dalam mengeksplorasi objek
geometri secara visual (Sitaresmi et al., 2026; Abadi, 2024). Selain itu, penggunaan media
pembelajaran yang terbatas menyebabkan mahasiswa mengalami kesulitan dalam membangun
pemahaman spasial dan visualisasi objek tiga dimensi. Kondisi tersebut berdampak pada rendahnya
kemampuan mahasiswa dalam menyelesaikan permasalahan geometri analitik ruang secara tepat
dan sistematis (Nurwijaya & Sukaria, 2025; Amalia et al., 2020).

Salah satu alternatif yang dapat digunakan untuk mengatasi permasalahan tersebut adalah
pemanfaatan perangkat lunak GeoGebra 3D. GeoGebra 3D merupakan aplikasi matematika
dinamis yang memungkinkan pengguna memvisualisasikan objek geometri ruang secara interaktif
(Rani & Antony, 2025; Tarigan et al., 2024). Melalui GeoGebra 3D, mahasiswa dapat mengamati
bentuk objek dari berbagai sudut pandang, memanipulasi posisi titik, garis, dan bidang, serta
memahami hubungan geometris secara lebih konkret (Abadi, 2024; Sari et al., 2025). Penggunaan
media ini dinilai mampu meningkatkan keterlibatan mahasiswa dalam pembelajaran serta
membantu mahasiswa membangun pemahaman konseptual secara lebih mendalam (Wea &
Hwihanus, 2025; Aisyah et al., 2025).

Beberapa penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa penggunaan GeoGebra dalam
pembelajaran matematika mampu meningkatkan kemampuan pemahaman konsep, representasi
matematis, dan hasil belajar mahasiswa (Septian et al., 2023; Rahmah, 2024). Penelitian lain juga
mengungkapkan bahwa GeoGebra efektif digunakan dalam pembelajaran geometri karena dapat
membantu peserta didik memahami konsep abstrak melalui visualisasi dinamis (Egita & Indriani,
2024; Aien et al, 2025). Namun, sebagian besar penelitian terdahulu masih berfokus pada
pembelajaran geometri bidang atau materi matematika sekolah menengah, sedangkan penelitian
yang secara khusus mengkaji pemanfaatan GeoGebra 3D pada mata kuliah geometri analitik ruang
di perguruan tinggi masih relatif terbatas (Putri & Pasaribu, 2025; Sudrajat, 2025).
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Selain itu, penelitian sebelumnya lebih banyak meninjau hasil belajar secara umum tanpa
mengkaji secara mendalam aspek kemampuan visualisasi matematis mahasiswa (Herlanda et al,,
2025; Samudra et al., 2025). Padahal, kemampuan visualisasi merupakan salah satu kompetensi
utama yang harus dimiliki mahasiswa dalam mempelajari geometri analitik ruang (Octaviani et al.,
2021; Khomeni et al.,, 2025). Penelitian terdahulu juga belum banyak mengungkap bagaimana
penggunaan GeoGebra 3D dapat membantu mahasiswa dalam membangun representasi visual
dan spasial terhadap objek geometri ruang secara interaktif (Wijaksana & Kusumah, 2023;
Purnamasari, 2025).

Berdasarkan uraian tersebut, terdapat kesenjangan penelitian (research gap) yaitu masih
terbatasnya penelitian yang secara khusus membahas pemanfaatan GeoGebra 3D untuk
meningkatkan kemampuan visualisasi matematis mahasiswa pada mata kuliah geometri analitik
ruang di tingkat perguruan tinggi. Oleh karena itu, penelitian ini penting dilakukan untuk
mengetahui efektivitas penggunaan GeoGebra 3D dalam mendukung pembelajaran geometri
analitik ruang serta meningkatkan kemampuan visualisasi matematis mahasiswa.

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi terhadap pengembangan inovasi
pembelajaran matematika berbasis teknologi, khususnya pada mata kuliah geometri analitik ruang.
Selain itu, hasil penelitian ini diharapkan dapat menjadi referensi bagi dosen dalam memilih media
pembelajaran yang interaktif dan efektif untuk meningkatkan kemampuan visualisasi matematis

mahasiswa.
2. METODE

Jenis Penelitian

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan metode eksperimen semu (guasi
experiment). Desain penelitian yang digunakan adalah One Group Pretest-Posttest Design. Desain ini
digunakan untuk mengetahui peningkatan kemampuan visualisasi matematis mahasiswa setelah
diberikan perlakuan berupa pembelajaran menggunakan GeoGebra 3D pada mata kuliah Geometri
Analitik Ruang.

Desain penelitian dapat digambarkan sebagai berikut:

Pretest Perlakuan Posttest
0, X 0,
Keterangan:
0, = Tes awal (presest)
X = Pembelajaran menggunakan GeoGebra 3D
0, = Tes akhir (posttest)

Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian dilaksanakan pada mahasiswa Program Studi Pendidikan Matematika, Universitas
PGRI Silampari yang menempuh mata kuliah Geometri Analitik Ruang pada semester genap tahun
akademik 2025/2026.
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Populasi dan Sampel

Populasi dalam penelitian ini adalah seluruh mahasiswa Program Studi Pendidikan
Matematika, Universitas PGRI Silampari yang mengambil mata kuliah Geometri Analitik Ruang.
Sampel penelitian dipilth menggunakan teknik purposive sampling, yaitu pemilihan sampel
berdasarkan pertimbangan tertentu sesuai kebutuhan penelitian.

Sampel penelitian terdiri atas satu kelas mahasiswa yang mengikuti pembelajaran
menggunakan GeoGebra 3D.

Variabel Penelitian
Variabel dalam penelitian ini terdiri atas:
a. Variabel bebas (independent variable), yaitu penggunaan GeoGebra 3D dalam pembelajaran
Geometri Analitik Ruang.
b. Variabel terikat (dependent variable), yaitu kemampuan visualisasi matematis mahasiswa.

Teknik Pengumpulan Data
Teknik pengumpulan data yang digunakan dalam penelitian ini meliputi:
a. Tes Kemampuan Visualisasi Matematis
Tes digunakan untuk mengukur kemampuan visualisasi matematis mahasiswa sebelum dan
sesudah perlakuan. Bentuk tes berupa soal uraian yang disusun berdasarkan indikator kemampuan
visualisasi matematis.
Indikator kemampuan visualisasi matematis meliputi:
o Mengidentifikasi objek geometri ruang.
e Merepresentasikan objek ruang ke dalam gambar atau model matematika.
e Memvisualisasikan hubungan antarobjek dalam ruang.
e Memanipulasi bentuk atau posisi objek geometri.
e Menarik kesimpulan berdasarkan representasi visual.

b. Obsetvasi
Observasi dilakukan untuk mengetahui aktivitas mahasiswa selama proses pembelajaran

menggunakan GeoGebra 3D.

c. Dokumentasi
Dokumentasi digunakan untuk memperoleh data pendukung berupa foto kegiatan

pembelajaran, perangkat pembelajaran, dan hasil pekerjaan mahasiswa.

Instrumen Penelitian

Instrumen penelitian yang digunakan terdiri atas, a) soal tes kemampuan visualisasi
matematis, b) lembar observasi aktivitas mahasiswa, dan ¢) dokumentasi pembelajaran. Sebelum
digunakan, instrumen tes tetlebih dahulu diuji validitas dan reliabilitasnya.

Teknik Analisis Data
Data penelitian dianalisis menggunakan analisis statistik deskriptif dan inferensial.
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a. Analisis Statistik Deskriptif
Analisis deskriptif digunakan untuk mengetahui nilai rata-rata, nilai maksimum, nilai

minimum, dan standar deviasi hasil pretest dan posttest mahasiswa.

Rumus rata-rata:

_ X
=N
Keterangan:
X = nilai rata-rata
>.X = jumlah seluruh skor
N = jumlah mahasiswa

b. Uji Normalitas
Uji normalitas dilakukan untuk mengetahui apakah data berdistribusi normal atau tidak
menggunakan uji Shapiro-Wilk.
Kriteria pengujian:
e Jika nilai signifikansi > 0,05, maka data berdistribusi normal.

e Jika nilai signifikansi <0,05, maka data tidak berdistribusi normal.

c. Uji Hipotesis
Uji hipotesis dilakukan menggunakan uji paired sample t-test untuk mengetahui perbedaan
kemampuan visualisasi matematis mahasiswa sebelum dan sesudah penggunaan GeoGebra 3D.
Hipotesis penelitian:
e Hj: Tidak terdapat peningkatan kemampuan visualisasi matematis mahasiswa setelah
menggunakan GeoGebra 3D.
e H;: Terdapat peningkatan kemampuan visualisasi matematis mahasiswa setelah menggunakan
GeoGebra 3D.
Rumus uji #

P

TS
Vn

Keterangan:

t = nilai uji

d = rata-rata selisih skor

Sa = standar deviasi selisih

n = jumlah sampel

Kriteria pengujian:
e Jika nilai signifikansi <0,05, maka Hyditolak.
e Jika nilai signifikansi > 0,05, maka Hditerima.

d. Uji N-Gain
Uji N-Gain digunakan untuk mengetahui tingkat peningkatan kemampuan visualisasi

matematis mahasiswa.
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Rumus N-Gain:
Skor Posttest — Skor Pretest

N = Gain = Skor Maksimum — Skor Pretest
Kategori N-Gain:
Nilai N-Gain Kategori
g>07 Tinggi
03<g<07 Sedang
g<03 Rendah

Prosedur Penelitian
Penelitian dilaksanakan melalui beberapa tahap berikut:
a. Tahap persiapan, meliputi penyusunan instrumen dan perangkat pembelajaran.
b. Tahap pelaksanaan, yaitu pemberian pretest, pelaksanaan pembelajaran menggunakan
GeoGebra 3D, dan pemberian posttest.
c. Tahap akhir, meliputi pengolahan data, analisis data, dan penarikan kesimpulan penelitian.

3. HASIL PENELITIAN

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui peningkatan kemampuan visualisasi matematis
mahasiswa melalui pemanfaatan GeoGebra 3D pada pembelajaran Geometri Analitik Ruang.
Penelitian dilaksanakan pada mahasiswa Program Studi Pendidikan Matematika, Universitas PGRI
Silampari yang mengikuti mata kuliah Geometri Analitik Ruang sebanyak 32 mahasiswa. Data
penelitian diperoleh melalui tes kemampuan visualisasi matematis yang diberikan sebelum (prefes?)
dan sesudah (posttes?) pembelajaran menggunakan GeoGebra 3D.

Deskripsi Hasil Pretest dan Posttest
Hasil analisis deskriptif menunjukkan adanya peningkatan kemampuan visualisasi matematis
mahasiswa setelah penerapan GeoGebra 3D dalam pembelajaran.

Statistik Pretest Posttest
Jumlah Mahasiswa 32 32
Nilai Maksimum 78 96
Nilai Minimum 42 68
Rata-rata 58,41 84,25
Standar Deviasi 9,12 7,45

Berdasarkan Tabel tersebut, rata-rata kemampuan visualisasi matematis mahasiswa
mengalami peningkatan sebesar 25,84 poin. Nilai maksimum mahasiswa juga meningkat dari 78
menjadi 96, sedangkan nilai minimum meningkat dari 42 menjadi 68. Selain itu, standar deviasi
posttest lebih kecil dibandingkan pretest, yang menunjukkan bahwa kemampuan mahasiswa
setelah pembelajaran menjadi lebih merata.
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Peningkatan tersebut menunjukkan bahwa penggunaan GeoGebra 3D membantu
mahasiswa memahami konsep-konsep ruang secara lebih visual dan interaktif. Mahasiswa tidak

lagi hanya membayangkan objek ruang secara abstrak, tetapi dapat mengamati representasi tiga
dimensi secara langsung melalui simulasi digital.

Analisis Kemampuan Visualisasi Matematis Berdasarkan Indikator
Kemampuan visualisasi matematis mahasiswa dianalisis berdasarkan lima indikator

kemampuan visualisasi matematis.

No Indikator Kemampuan Visualisasi Matematis Pretest Posttest  Peningkatan
(%) %)

1 Mengidentifikasi objek geometri ruang 61,25 87,50 26,25
Merepresentasikan  objek ruang dalam bentuk 56,88 83,13 26,25
gambar matematika

3 Memvisualisasikan hubungan antarobjek dalam 54,38 82,81 28,43
ruang

4 Memanipulasi posisi dan bentuk objek geometri 57,19 85,31 28,12

5  Menarik kesimpulan berdasarkan representasi visual 62,34 82,50 20,16

Hasil penelitian menunjukkan bahwa seluruh indikator kemampuan visualisasi matematis
mengalami peningkatan setelah penggunaan GeoGebra 3D.

Peningkatan tertinggi terjadi pada indikator memvisualisasikan hubungan antarobjek dalam
ruang sebesar 28,43%. Sebelum perlakuan, mahasiswa mengalami kesulitan menentukan hubungan
antara garis dan bidang serta menentukan posisi titik terhadap bidang dalam ruang. Setelah
menggunakan GeoGebra 3D, mahasiswa dapat melihat hubungan tersebut secara dinamis melalui
tampilan objek tiga dimensi yang dapat diputar dari berbagai sudut pandang.

Pada indikator manipulasi objek geometri, mahasiswa menunjukkan peningkatan sebesar
28,12%. GeoGebra 3D memungkinkan mahasiswa mengubah posisi titik, garis, maupun bidang
secara langsung sehingga mahasiswa lebih mudah memahami perubahan bentuk dan hubungan
geomettis yang terjadi.

Sementara itu, peningkatan terendah terdapat pada indikator menarik kesimpulan
berdasarkan representasi visual sebesar 20,16%. Meskipun demikian, hasil tersebut tetap
menunjukkan perkembangan kemampuan mahasiswa dalam menginterpretasikan informasi visual
menjadi konsep matematis.

Hasil Uji Normalitas
Uji normalitas dilakukan menggunakan uji Shapiro-Wilk untuk mengetahui distribusi data
pretest dan posttest.

Data Sig. Keterangan
Pretest 0,121 Normal
Posttest 0,094 Normal

Hasil uji menunjukkan bahwa nilai signifikansi pretest dan posttest lebih besar dari 0,05
schingga data berdistribusi normal. Oleh karena itu, analisis dilanjutkan menggunakan uji paired
sample t-test.
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Hasil Uji Hipotesis
Uji hipotesis dilakukan untuk mengetahui pengaruh penggunaan GeoGebra 3D terhadap
kemampuan visualisasi matematis mahasiswa.

Data t hitung Sig. (2-tailed) Keterangan
Pretest - Posttest 14,286 0,000 H, ditolak

Hasil uji paired sample t-test menunjukkan bahwa nilai signifikansi sebesar 0,000 lebih kecil dari
0,05. Dengan demikian, terdapat perbedaan yang signifikan antara hasil pretest dan posttest
mahasiswa. Hal ini menunjukkan bahwa penggunaan GeoGebra 3D memberikan pengaruh positif
terhadap peningkatan kemampuan visualisasi matematis mahasiswa pada pembelajaran Geometri
Analitik Ruang.

Peningkatan tersebut terjadi karena GeoGebra 3D mampu menyajikan objek geometri
secara konkret dan interaktif sehingga mahasiswa lebih mudah memahami konsep abstrak dalam
ruang tiga dimensi. Selain itu, fitur manipulasi objek membantu mahasiswa mengeksplorasi

berbagai kemungkinan posisi dan hubungan geometris secara mandiri.

Hasil Uji N-Gain
Uji N-Gain digunakan untuk mengetahui tingkat peningkatan kemampuan visualisasi
matematis mahasiswa.

N-Gain = 0,62

Hasil perhitungan menunjukkan bahwa nilai rata-rata N-Gain sebesar 0,62 dengan kategori
sedang. Hal ini menunjukkan bahwa penggunaan GeoGebra 3D cukup efektif dalam
meningkatkan kemampuan visualisasi matematis mahasiswa.

4. DISKUSI

Hasil penelitian menunjukkan bahwa pemanfaatan GeoGebra 3D mampu meningkatkan
kemampuan visualisasi matematis mahasiswa secara signifikan. Hal ini terlihat dari peningkatan
rata-rata nilai mahasiswa dari 58,41 pada pretest menjadi 84,25 pada posttest dengan selisih
peningkatan sebesar 25,84 poin. Selain itu, hasil uji paired sample t-test menunjukkan nilai signifikansi
sebesar 0,000 < 0,05 yang berarti terdapat pengaruh signifikan penggunaan GeoGebra 3D
terthadap kemampuan visualisasi matematis mahasiswa. Temuan ini menunjukkan bahwa
penggunaan media visual interaktif mampu membantu mahasiswa memahami konsep abstrak
dalam Geometri Analitik Ruang secara lebih konkret dan sistematis.

Peningkatan kemampuan visualisasi matematis mahasiswa juga terlihat pada seluruh
indikator kemampuan visualisasi. Indikator memvisualisasikan hubungan antarobjek dalam ruang
mengalami peningkatan tertinggi sebesar 28,43%, diikuti indikator manipulasi posisi dan bentuk
objek geometri sebesar 28,12%. Sementara itu, indikator merepresentasikan objek ruang dalam
bentuk gambar matematika meningkat sebesar 26,25%. Data tersebut menunjukkan bahwa
GeoGebra 3D memberikan kontribusi besar terhadap kemampuan mahasiswa dalam memahami

relasi geometris pada ruang tiga dimensi.
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Temuan ini sejalan dengan penelitian yang dilakukan Tarigan et al., (2024), tentang visualisasi
interaktif geometri ruang yang menyatakan bahwa penggunaan GeoGebra mempermudah
mahasiswa memahami orientasi permukaan, hubungan geometris, dan representasi objek ruang
secara visual. Melalui visualisasi dinamis, mahasiswa dapat mengamati objek dari berbagai sudut
pandang sehingga pemahaman konsep menjadi lebih mendalam.

Hasil penelitian juga menunjukkan bahwa mahasiswa lebih mudah memahami konsep garis,
bidang, dan hubungan antarobjek dalam ruang karena objek dapat diamati secara dinamis dari
berbagai arah. Sebelum penggunaan GeoGebra 3D, sebagian besar mahasiswa mengalami
kesulitan menentukan posisi garis terhadap bidang serta menentukan irisan antarbidang karena
objek hanya disajikan dalam bentuk gambar dua dimensi statis. Setelah penggunaan GeoGebra 3D,
mahasiswa dapat memutar objek ruang, mengubah sudut pandang, dan melihat hubungan
geometris secara langsung,.

Temuan ini sejalan dengan teori representasi semiotik yang dikemukakan oleh Duval yang
menyatakan bahwa pemahaman konsep geometri bergantung pada kemampuan peserta didik
dalam melakukan transformasi antarrepresentasi, terutama representasi visual dan simbolik. Dalam
penelitian ini, mahasiswa tidak hanya memahami persamaan matematis secara simbolik, tetapi juga
mampu mengamati representasi geometrisnya secara nyata melalui GeoGebra 3D. Penggunaan
GeoGebra 3D memfasilitasi proses konversi antara representasi aljabar dan visual sehingga
membantu mahasiswa membangun pemahaman spasial dan geometris yang lebih baik. Hasil ini
didukung oleh penelitian terbaru yang menunjukkan bahwa visualisasi objek 3D dan manipulasi
representasi geometris secara dinamis dapat meningkatkan kemampuan visualisasi serta
pemahaman konsep geometri mahasiswa (Duval, 2006; Lavicza et al., 2023; Sousa et al., 2022).

Selain itu, penelitian terdahulu yang dilakukan Khoirunnisa et al., (2024), menyebutkan
bahwa GeoGebra merupakan media yang efektif dan signifikan dalam pembelajaran geometri 3D
karena mampu meningkatkan pemahaman konsep dan efisiensi pembelajaran matematika.
Temuan tersebut memperkuat hasil penelitian ini bahwa penggunaan GeoGebra 3D memberikan
dampak positif terhadap pembelajaran Geometri Analitik Ruang. Penelitian ini juga menemukan
bahwa GeoGebra 3D membantu mahasiswa menghubungkan representasi aljabar dengan
representasi geometris secara lebih konkret. Pada saat pembelajaran berlangsung, mahasiswa dapat
langsung melihat perubahan bentuk objek ketika persamaan dimodifikasi. Misalnya, perubahan
persamaan bidang atau koordinat titik secara otomatis menghasilkan perubahan posisi objek pada
tampilan tiga dimensi. Kondisi tersebut membantu mahasiswa memahami hubungan antara
konsep aljabar dan bentuk geometris secara simultan.

Hal ini sesuai dengan hasil peneclitian yang menjelaskan bahwa GeoGebra memiliki
kemampuan mengeksplorasi konsep aljabar, geometri 2D, dan geometri 3D secara dinamis
sehingga sangat efektif digunakan untuk membangun pemahaman konseptual mahasiswa. Selain
itu, GeoGebra menyediakan lingkungan belajar yang interaktif sehingga mahasiswa dapat
melakukan eksplorasi dan konstruksi konsep matematika secara mandiri. Aktivitas mahasiswa
selama pembelajaran juga mengalami peningkatan. Berdasarkan hasil observasi, mahasiswa
menjadi lebih aktif berdiskusi, mencoba berbagai bentuk manipulasi objek, dan melakukan
eksplorasi mandiri terhadap konsep-konsep ruang. Pembelajaran tidak lagi berpusat pada dosen,
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tetapi lebih menekankan keterlibatan aktif mahasiswa dalam membangun pengetahuan. Kondisi
ini menunjukkan bahwa penggunaan GeoGebra 3D mampu menciptakan pembelajaran yang lebih
interaktif dan konstruktif.

Peningkatan aktivitas belajar mahasiswa terjadi karena GeoGebra 3D memberikan
pengalaman belajar visual yang menarik dan mudah dioperasikan. Penelitian sebelumnya yang
dilakukan Meganingtyas (2021), menyebutkan bahwa penggunaan perangkat lunak visual seperti
GeoGebra dapat meningkatkan motivasi dan keterlibatan mahasiswa dalam pembelajaran
matematika karena mahasiswa dapat mengeksplorasi objek matematika secara langsung. Temuan
lain dalam penelitian ini adalah penggunaan media visual interaktif mampu mengurangi kesalahan
mahasiswa dalam menggambar dan menentukan posisi objek ruang. Sebelum menggunakan
GeoGebra 3D, mahasiswa sering melakukan kesalahan dalam menggambar garis sejajar,
menentukan titik potong bidang, dan memvisualisasikan objek ruang secara proporsional. Setelah
pembelajaran menggunakan GeoGebra 3D, kesalahan tersebut berkurang karena mahasiswa dapat
memverifikasi bentuk objek secara langsung melalui tampilan visual tiga dimensi.

Penurunan kesalahan tersebut menunjukkan bahwa visualisasi dinamis membantu
mahasiswa membangun pemahaman spasial yang lebih baik. Hal ini mendukung penelitian yang
menyatakan bahwa penggunaan software visualisasi matematika mampu membantu peserta didik
memahami konsep ruang secara lebih akurat dan mengurangi miskonsepsi geometris. Secara
keseluruhan, hasil penelitian menunjukkan bahwa penggunaan GeoGebra 3D memberikan
kontribusi positif terhadap pembelajaran Geometri Analitik Ruang. Peningkatan rata-rata nilai
mahasiswa, peningkatan seluruh indikator visualisasi matematis, meningkatnya aktivitas belajar
mahasiswa, serta berkurangnya kesalahan representasi geometris menunjukkan bahwa GeoGebra
3D efektif digunakan sebagai media pembelajaran berbasis teknologi untuk meningkatkan

kemampuan visualisasi matematis mahasiswa.

5. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan, dapat disimpulkan bahwa pemanfaatan
GeoGebra 3D dalam pembelajaran Geometri Analitik Ruang mampu meningkatkan kemampuan
visualisasi matematis mahasiswa secara signifikan. Hal ini ditunjukkan oleh peningkatan rata-rata
nilai mahasiswa dari 58,41 pada pretest menjadi 84,25 pada posttest dengan peningkatan sebesar
25,84 poin. Hasil uji paired sample t-test juga menunjukkan nilai signifikansi sebesar 0,000 < 0,05
yang menandakan adanya pengaruh signifikan penggunaan GeoGebra 3D terhadap kemampuan
visualisasi matematis mahasiswa.

Peningkatan kemampuan visualisasi matematis terlihat pada seluruh indikator penelitian.
Indikator memvisualisasikan hubungan antarobjek dalam ruang mengalami peningkatan tertinggi
sebesar 28,43%, sedangkan indikator manipulasi posisi dan bentuk objek meningkat sebesar
28,12%. Hasil tersebut menunjukkan bahwa GeoGebra 3D membantu mahasiswa memahami
konsep garis, bidang, dan hubungan geometris dalam ruang secara lebih konkret melalui visualisasi
dinamis dan interaktif. Penggunaan GeoGebra 3D juga mampu membantu mahasiswa
menghubungkan representasi aljabar dengan representasi geometris secara lebih mudah. Selain itu,
aktivitas mahasiswa selama pembelajaran meningkat karena mahasiswa terlibat langsung dalam
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eksplorasi dan manipulasi objek geometri. Media visual interaktif ini juga mampu mengurangi
kesalahan mahasiswa dalam menggambar dan menentukan posisi objek ruang.

Dengan demikian, GeoGebra 3D efektif digunakan sebagai media pembelajaran inovatif
berbasis teknologi pada mata kuliah Geometri Analitik Ruang. Penggunaan GeoGebra 3D dapat
menjadi alternatif bagi dosen untuk menciptakan pembelajaran yang lebih interaktif, visual, dan
mampu meningkatkan kemampuan visualisasi matematis mahasiswa.
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