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ABSTRACT 

This study aims to examine the effectiveness of using LKPD and PhET Simulations in the discovery learning model 

on mathematical reasoning skills based on student learning motivation. The method used is mixed methods with 

sequential explanatory design. Quantitative data were collected through true experimental design with posttest-only 

control group design, using mathematical reasoning ability test. The study population included all seventh grade 

students at SMP Negeri 11 Semarang, with a sample of two classes, namely VII F as an experimental class using 

discovery learning assisted by LKPD and PhET Simulations, and VII E as a control class with an expository model. 

Interviews were conducted with six students from the experimental class who were selected based on the category of 

learning motivation questionnaire results. The analysis results showed that: (1) the mathematical reasoning ability 

test in the experimental class achieved classical completeness, (2) the average mathematical reasoning ability of 

students in the experimental class was higher than the control class, and (3) the proportion of students who were 

complete in the experimental class was greater than the control class. Thus, the use of LKPD and PhET Simulations 

in the discovery learning model proved effective on students' mathematical reasoning ability. 
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 ABSTRAK 

Penelitian ini bertujuan menguji efektivitas penggunaan LKPD dan PhET Simulations pada model discovery learning 

terhadap kemampuan penalaran matematis berdasarkan motivasi belajar siswa. Metode yang digunakan adalah mix 

methods dengan desain sequential explanatory. Data kuantitatif dikumpulkan melalui true experimental design dengan 

posttest-only control group design, menggunakan tes kemampuan penalaran matematis. Populasi penelitian mencakup 

seluruh siswa kelas VII di SMP Negeri 11 Semarang, dengan sampel dua kelas yaitu VII F sebagai kelas eksperimen 

yang menggunakan discovery learning berbantuan LKPD dan PhET Simulations, serta VII E sebagai kelas kontrol 

dengan model ekspositori. Wawancara dilakukan pada enam siswa dari kelas eksperimen yang dipilih berdasarkan 

kategori hasil angket motivasi belajar. Hasil analisis menunjukkan bahwa: (1) tes kemampuan penalaran matematis 

pada kelas eksperimen mencapai ketuntasan klasikal, (2) rata-rata kemampuan penalaran matematis siswa di kelas 

eksperimen lebih tinggi dibandingkan kelas kontrol, dan (3) proporsi siswa yang tuntas dalam kelas eksperimen lebih 

besar dibandingkan kelas kontrol. Dengan demikian, penggunaan LKPD dan PhET Simulations pada model discovery 

learning terbukti efektif terhadap kemampuan penalaran matematis siswa. 

 

Katakunci: Kemampuan penalaran matematis; Model discovery learning; PhET Simulations; Motivasi belajar 
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PENDAHULUAN 

Matematika menjadi mata pelajaran yang wajib dipelajari di setiap jenjang pendidikan, mengingat 

peran strategisnya dalam melatih kemampuan berpikir peserta didik (Yadrika et al., 2022). Sebagai ilmu 

yang bersifat universal, matematika tidak hanya menjadi dasar untuk pengembangan teknologi, tetapi juga 

memainkan peran krusial dalam berbagai disiplin ilmu lainnya (Prihatin et al., 2022). Kemampuan 

matematis yang kuat dapat mendorong daya pikir manusia untuk terus berkembang, sehingga ilmu ini 

menjadi salah satu fondasi penting dalam memajukan peradaban dan inovasi. Menurut NCTM (2000), 

kemampuan penalaran matematis adalah salah satu kemampuan matematika yang penting yang 

harus dimiliki siswa untuk menghadapi tantangan pendidikan modern.  

Kemampuan penalaran matematis adalah kemampuan pada proses berpikir yang memungkinkan 

seseorang untuk mencapai kesimpulan dan mengambil keputusan berdasarkan data atau informasi 

matematis (Sary et al., 2022). Penalaran matematis sangat penting dalam pembelajaran matematika karena 

membantu siswa tidak hanya menyelesaikan masalah, tetapi juga memahami konsep-konsep dasar secara 

lebih mendalam. Dengan kemampuan ini, siswa dapat menghadapi situasi baru, mengembangkan pemikiran 

kritis, dan meningkatkan keterampilan analitis (Zubainur et al., 2020). Menurut Sumarmo et al. (2012) 

indikator kemampuan ini meliputi membuat dugaan, memberikan alasan logis, melakukan manipulasi 

matematis, dan menarik kesimpulan.  

Fakta di lapangan menunjukkan bahwa kemampuan penalaran matematis yang dimiliki siswa 

masih rendah. Hal tersebut ditunjukkan menurut data OECD (2023), berdasarkan data PISA 2022 diperoleh 

skor kemampuan penalaran matematis siswa Indonesia masih di skor 366, di bawah rata-rata skor 

internasional yaitu 472, dan skor ini menurun dibandingkan tahun 2018. Data ini didukung oleh hasil 

observasi di SMP Negeri 11 Semarang yang menunjukkan bahwa siswa kelas VII masih kurang dalam 

kemampuan penalaran matematis. Dari 29 siswa pada suatu kelas yang mengerjakan soal penalaran 

matematis, siswa yang mencapai ketuntasan hanya 51,72% dengan nilai rata-rata yang diperoleh hanya 66. 

Dari nilai tersebut kemudian didapat nilai Batas Tuntas Aktual (BTA) sebesar 70. Hal ini menunjukkan 

bahwa perlu ada upaya untuk meningkatkan kemampuan penalaran matematis. Siswa hanya terbiasa 

menghafal rumus atau jawaban tanpa melalui proses bernalar yang menyebabkan kemampuan penalaran 

ini menjadi rendah (Asoraya & Ruli, 2023). Padahal, kemampuan penalaran yang baik dapat membantu 

siswa dalam pengambilan keputusan sistematis dan logis sehingga kemampuan ini sangat penting dalam 

pembelajaran matematika (Lasmi & Masri, 2021).  

Observasi di kelas juga menunjukkan siswa kurang termotivasi dalam belajar. Siswa cenderung 

tidak teratur belajar, minim persiapan, dan sering terlambat mengumpulkan tugas. Motivasi adalah 

dorongan yang muncul dari faktor internal maupun eksternal dan berperan signifikan dalam menentukan 

sejauh mana seseorang berusaha untuk meraih sebuah tujuan (Meilindawati et al., 2021). Motivasi belajar 

merupakan dorongan yang memacu individu untuk berpartisipasi secara aktif dalam proses pembelajaran 

(Rahmawati, 2023). Motivasi belajar yang rendah ini mempengaruhi hasil belajar matematika, termasuk 

kemampuan penalaran matematis. Motivasi belajar sangat penting dalam pembelajaran karena 

memengaruhi partisipasi dan kemampuan siswa (Suryani & Lestari, 2019). Rendahnya motivasi belajar 

matematika disebabkan anggapan bahwa matematika sulit, sehingga diperlukan model pembelajaran kreatif 

dan media inovatif.  
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Dalam beberapa penelitian, model pembelajaran discovery digunakan untuk meningkatkan 

kemampuan penalaran matematika. Discovery learning merupakan salah satu model pembelajaran yang 

inovatif dan menawarkan solusi yang baik untuk masalah ini. Menurut Arends dalam (Lasmi & Masri, 

2021), discovery learning adalah model pembelajaran berbasis diskusi yang bertujuan membantu siswa 

memahami konsep dalam suatu materi. Pendekatan ini dirancang untuk mendorong keterlibatan aktif siswa 

dalam proses belajar serta meningkatkan rasa percaya diri terhadap hasil temuan mereka. Sedangkan 

menurut (Khairunnisa & Juandi, 2022), discovery learning merupakan suatu model pembelajaran yang 

mendorong siswa belajar aktif dengan menemukan dan menyelidiki sendiri, sehingga hasil yang diperoleh 

lebih melekat dan bertahan lama dalam memori. Model ini melibatkan siswa sebagai subjek aktif dalam 

proses pembelajaran dan mendorong mereka untuk mengeksplorasi, menemukan, dan membangun 

pemahaman mereka sendiri tentang ide-ide yang mereka pelajari (Bakar et al., 2020). 

Dalam pelaksanaannya, alat bantu pembelajaran sangat memengaruhi keberhasilan pembelajaran 

discovery. Salah satu media yang berperan penting dalam mendukung proses ini adalah Lembar Kerja 

Peserta Didik (LKPD). LKPD merupakan bahan ajar berupa lembaran kertas yang berisi materi, 

rangkuman, serta petunjuk untuk menyelesaikan tugas yang mendukung pencapaian tujuan pembelajaran 

(Caesavitri et al., 2023). LKPD dirancang dengan menyesuaikan kondisi pembelajaran dan kebutuhan siswa 

untuk mendukung model pembelajaran discovery learning yang dapat membantu siswa memahami proses 

pembelajaran, memberikan arahan yang jelas, dan meningkatkan pengalaman belajar mereka (Sumargiyani 

& Shafwa Maitsa Adzra Tsani, 2024). Di era modern saat ini, kemajuan teknologi informasi terlah 

menyediakan beragam media yang dapat dimanfaatkan dalam proses pembelajaran (BS et al., 2023). Selain 

LKPD, PhET Simulations juga salah satu media yang tepat untuk penyampaian materi yang menarik dan 

dapat meningkatkan motivasi siswa dalam mengikuti proses belajar mengajar (Alam et al., 2021). PhET 

Simulations adalah suatu media pembelajaran yang dikembangkan oleh tim sains dari Colorado University, 

Amerika Serikat. PhET Simulations melibatkan siswa melakukan simulasi interaktif pada materi dengan 

melakukan eksplorasi, sehingga siswa dapat menemukan konsep dari materi tersebut (Fitriyah & Madlazim, 

2021; Indah Rizky Dwiyanti & Nurafni, 2023). 

Berdasarkan uraian tersebut, diperlukan penerapan pembelajaran matematika dengan 

menggunakan media LKPD dan PhET Simulation melalui model Discovery Learning terhadap kemampuan 

penalaran matematis siswa berdasarkan motivasi belajar. Penelitian ini bertujuan untuk menguji efektivitas 

model Discovery Learning yang didukung oleh LKPD dan PhET Simulation terhadap kemampuan 

penalaran matematis siswa. Melalui penelitian ini, diharapkan dapat dibuktikan bahwa penerapan model 

tersebut efektif dalam meningkatkan kemampuan penalaran matematis. 

 

 

METODE PENELITIAN 

Penelitian ini menerapkan metode campuran dengan desain sequential explanatory, yaitu pada 

tahap pertama melakukan pengumpulan dan analisis data kuantitatif, yang kemudian dilanjutkan dengan 

tahap kedua berupa pengumpulan data kualitatif. Pendekatan ini bertujuan untuk memperkuat dan 

memperdalam hasil kuantitatif melalui eksplorasi lebih lanjut dengan pendekatan kualitatif (Creswell & 

Creswell, 2018). Pada tahap kuantitatif, penelitian difokuskan pada pengujian efektivitas penerapan model 

Discovery Learning yang didukung oleh LKPD dan PhET Simulations terhadap kemampuan penalaran 

matematis siswa. Selanjutnya, tahap kualitatif digunakan untuk mendeskripsikan secara mendalam 
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kemampuan penalaran matematis siswa berdasarkan tingkat motivasi belajar mereka dalam pembelajaran. 

Penelitian kuantitatif ini menggunakan true experimental design dengan posttest-only control group design. 

Dalam desain ini, kelas VII F dipilih sebagai kelompok eksperimen yang menggunakan Discovery Learning 

berbantuan LKPD dan PhET Simulations, sedangkan kelas VII E sebagai kelompok kontrol menggunakan 

metode pembelajaran ekspositori. Sampel penelitian dipilih menggunakan teknik cluster random sampling. 

Populasi penelitian mencakup seluruh siswa kelas VII SMP Negeri 11 Semarang pada tahun ajaran 

2024/2025, dengan sampel terdiri dari kelas VII E dan VII F. Data dikumpulkan melalui tes yang mengukur 

kemampuan penalaran matematis. Pengujian hipotesis dilakukan menggunakan Uji T dan Uji Z pada taraf 

signifikansi 0,05, yang diawali dengan uji prasyarat berupa uji normalitas dan homogenitas. 

 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil penelitian dianalisis untuk menjawab rumusan masalah dan menguji hipotesis yang diajukan. 

Data yang dianalisis mencakup kemampuan penalaran matematis pada kelas yang menggunakan model 

Discovery Learning yang didukung oleh LKPD dan PhET Simulations dan kelas yang menggunakan model 

ekspositori, serta data dari angket motivasi belajar siswa pada kelas yang menggunakan model Discovery 

Learning yang didukung oleh LKPD dan PhET Simulations yang kemudian dipilih 6 subjek penelitian 

untuk diwawancara bredasarkan hasil tes kemampuan penalaran matematis.  

 

Keefektifan Penerapan Model Discovery Learning yang didukung oleh LKPD dan PhET Simulations 

terhadap Kemampuan Penalaran Matematis 

Data hasil tes kemampuan penalaran matematis siswa dianalisis secara kuantitatif dan 

ringkasan data tersebut disajikan pada Gambar 1. 

 
Gambar 1. Data Hasil Tes Kemampuan Penalaran Matematis 

Untuk menguji keefektifan, analisis data dilakukan secara deskriptif dan menggunakan statistik 

inferensial. Sebelum pengujian hipotesis, dilakukan uji normalitas dan homogenitas pada data masing-

masing kelompok. Data yang digunakan dalam pengujian tersebut adalah skor kemampuan penalaran 

matematis siswa. Uji normalitas dilakukan menggunakan metode Kolmogorov-Smirnov dengan bantuan 
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program SPSS versi 25.0. Hasil perhitungan uji normalitas menunjukkan bahwa nilai signifikan pada kedua 

kelas Sig = 0,200 > 0,05. Dengan demikian dapat disimpulkan data hasil kemampuan penalaran 

matematis kedua kelas berasal dari populasi yang berdistribusi normal.  

Selanjutnya dilakukan uji homogenitas menggunakan Levene Test dengan bantuan program SPSS 

versi 25.0. Hasil perhitungan uji homogenitas menunjukkan bahwa nilai signifikan pada kedua kelas Sig 

= 0,272 > 0,05. Dengan demikian dapat disimpulkan data hasil kemampuan penalaran matematis kedua 

kelas memiliki varians yang sama (homogen). Uji prasyarat tersebut menunjukkan bahwa data hasil tes 

kemampuan penalaran matematis berdistribusi normal dan homogen.  

Setelah uji prasyarat, selanjutnya dilakukan uji hipotesis untuk menguji keefektifan model 

Discovery Learning yang didukung oleh LKPD dan PhET Simulations terhadap kemampuan penalaran 

matematis siswa. Hasil perhitungan ketiga uji hipotesis disajikan pada Tabel 1 berikut. 

 

Tabel  1. Perhitungan Uji Hipotesis 

Uji Hipotesis Perhitungan Kriteria Simpulan 

Uji Ketuntasan Klasikal 𝑧ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 = 2,041 ; 𝑧(0,5−𝛼) = 1,645 𝑧ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 > 𝑧(0,5−𝛼) 𝜋 > 0,75 

Uji Perbedaan Rata-rata 𝑡ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 = 6,97 ; 𝑡𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 = 1,67 𝑡ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 > 𝑡𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙  𝜇1 > 𝜇2 

Uji Perbedaan Proporsi 𝑧ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 = 5,315 ;  𝑧(0,5−𝛼) = 1,645 𝑧ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 > 𝑧(0,5−𝛼) 𝜋1 > 𝜋2 

 

Pada uji hipotesis pertama yaitu uji ketuntasan klasikal, untuk mengetahui apakah proporsi 

ketuntasan siswa pada kelas eksperimen yang mencapai BTA = 70 sebanyak 75%. Perhitungan dilakukan 

dengan menggunakan uji Z dengan kriteria pengujiannya adalah tolak 𝐻0 jika 𝑧ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 ≥ 𝑧(0,5−𝛼) di mana 

𝑧(0,5−𝛼) diperoleh dari daftar distribusi normal baku dengan peluang (0,5 − 𝛼) dan taraf signifikan 𝛼 =

5% = 0,05. Berdasarkan Tabel 1, karena nilai 𝑧ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 > 𝑧(0,5−𝛼), maka tolak 𝐻0 dan terima 𝐻1. Jadi dapat 

disimpulkan bahwa proporsi siswa yang mencapai BTA pada tes kemampuan penalaran matematis di kelas 

dengan model Discovery Learning yang didukung oleh LKPD dan PhET Simulations lebih dari 75%. 

Uji hipotesis yang kedua yaitu uji perbedaan rata-rata untuk mengetahui apakah rata-rata kelas 

eksperimen lebih tinggi dari rata-rata kelas kontrol. Perhitungan uji hipotesis ini dilakukan menggunakan 

uji perbedaan dua rata-rata satu pihak dengan kriteria pengujiannya adalah terima 𝐻0 jika 𝑡ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 < 𝑡𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 

dan 𝑡 lainnya 𝐻0 ditolak, dengan nilai 𝑡𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 diperoleh dari daftar distribusi 𝑡 dengan 𝑑𝑘 = 𝑛1 + 𝑛2 − 2 

dan peluang (1 − 𝛼) dengan taraf signifikan 𝛼 = 5%. Karena 𝑡ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 > 𝑡𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙, maka tolak 𝐻0 dan terima 

𝐻1. Jadi dapat disimpulkan bahwa rata-rata hasil tes kemampuan penalaran matematis siswa pada kelas 

dengan model Discovery Learning yang didukung oleh LKPD dan PhET Simulations lebih dari dengan 

rata-rata hasil tes kemampuan penalaran matematis siswa pada kelas dengan model ekspositori. 

Pada uji hipotesis ketiga yaitu uji perbedaan proporsi dilakukan untuk mengetahui apakah proporsi 

ketuntasan kelas eksperimen lebih dari proporsi ketuntasan kelas kontrol. Pengujian hipotesis ini dilakukan 

menggunakan uji perbedaan proporsi dua rata-rata pihak kanan dengan kriteria pengujiannya adalah tolak 

𝐻0 jika 𝑧 ≥ 𝑧(0,5−𝛼) dan lainnya 𝐻0 diterima dengan taraf signifikan 𝛼 = 5% = 0,05. Karena 𝑧ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 >

𝑧(0,5−𝛼), maka tolak 𝐻0 dan terima 𝐻1. Jadi dapat disimpulkan bahwa proporsi ketuntasan kemampuan 

penalaran matematis siswa pada kelas eksperimen lebih dari proporsi ketuntasan tes kemampuan penalaran 

matematis siswa pada kelas kontrol. 
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Berdasarkan analisis hasil data penelitian melalui pemberian tes, kemampuan penalaran matematis 

siswa antara kelas yang memperoleh model Discovery Learning yang didukung oleh LKPD dan PhET 

Simulations dan kelas yang memperoleh model ekspositori terdapat perbedaan secara signifikan. Diperoleh 

kemampuan penalaran matematis siswa pada kelas yang memperoleh model Discovery Learning yang 

didukung oleh LKPD dan PhET Simulations lebih baik dari siswa pada kelas yang memperoleh model 

ekspositori. Berdasarkan hal tersebut, maka model pembelajaran Discovery Learning yang didukung oleh 

LKPD dan PhET Simulations dapat dikatakan efektif terhadap kemampuan penalaran matematis siswa. 

 

Analisis Kemampuan Penalaran Matematis pada Pembelajaran Discovery Learning dengan LKPD 

dan PhET Simulations Berdasarkan Motivasi Belajar 

Data pengelompokkan siswa berdasarkan motivasi belajar diperoleh dari pengisian angket motivasi 

belajar dengan 25 pernyataan, dengan pengelompokkannya yaitu kategori tinggi, sedang, dan rendah. 

Diperoleh terdapat 6 siswa dengan kategori tinggi, 20 siswa kategori sedang, dan 6 siswa kategori tinggi. 

Data pengelompokkan kategori motivasi belajar siswa diasajikan pada Gambar 2 berikut. 

 

 
Gambar 2. Hasil Pengelompokkan Kategori Motivasi Belajar 

Berdasarkan hasil analisis pengisian angket pada Gambar 2, dipilih 6 siswa dari kelas eksperimen 

sebagai subjek penelitian yang terdiri dari 2 siswa dengan kategori tinggi, 2 siswa kategori sedang, dan 2 

siswa kategori rendah. Berdasarkan hasil analisis wawancara dengan subjek penelitian, diperoleh secara 

umum siswa dengan motivasi belajar tinggi memiliki kemampuan penalaran matematis yang baik, terlihat 

dari pencapaian semua indikator secara sistematis dan tepat. Siswa dengan motivasi sedang menunjukkan 

kemampuan yang cukup, tetapi belum memenuhi indikator mengajukan dugaan karena kurang teliti dan 

belum terbiasa, sehingga cenderung melewati langkah tersebut. Sementara itu, siswa dengan motivasi 

rendah hanya mampu memenuhi satu atau dua indikator, dengan kesalahan pada indikator mengajukan 

dugaan dan manipulasi matematis akibat kurangnya pemahaman materi. 

Penelitian ini sejalan dengan penelitian sebelumnya yang menunjukkan bahwa model pembelajaran 

Discovery Learning yang didukung oleh LKPD dan PhET Simulations efektif terhadap kemampuan 

penalaran siswa berdasarkan motivasi belajarnya. Namun, penelitian ini memiliki keterbatasan dalam 

menjelaskan secara rinci kesulitan siswa dengan motivasi belajar rendah dalam menyelesaikan soal yang 
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memerlukan penalaran. Hal ini menjadi tanggung jawab penting bagi guru untuk mengatasi masalah 

tersebut demi mewujudkan pendidikan yang merata bagi semua siswa. 

 

 

 KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil analisis penelitian yang dilakukan, dapat disimpulkan bahwa model Discovery 

Learning dengan LKPD dan PhET Simulations menunjukkan efektif terhadap kemampuan penalaran 

matematis siswa. Hal ini ditunjukkan dari proporsi yang mencapai ketuntasan lebih dari 75%, rata-rata 

kemampuan penalaran matematis siswa pada kelas dengan model Discovery Learning dengan LKPD dan 

PhET Simulations lebih tinggi dari kelas dengan model ekspositori, serta proporsi ketuntasan kemampuan 

penalaran matematis pada kelas dengan model Discovery Learning dengan LKPD dan PhET Simulations 

lebih dari proporsi ketuntasan kemampuan penalaran matematis pada kelas dengan model ekspositori. 

Berdasarkan motivasi belajar, siswa dengan motivasi tinggi mampu mencapai seluruh indikator 

penalaran matematis dengan langkah yang sistematis, benar, dan tepat. Siswa dengan motivasi sedang 

masih belum memenuhi pada indikator mengajukan dugaan karena kurang teliti dan cenderung melewati 

langkah tersebut. Siswa dengan motivasi rendah hanya mampu memenuhi dua indikator, dengan kesalahan 

pada indikator mengajukan dugaan dan manipulasi matematis akibat kurangnya pemahaman materi. 
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