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Abstract

Mathematical reasoning and proof are essential competencies in geometry learning because they require students
to connect concepts, construct logical arguments, and validate the truth of mathematical statements. This study
aimed to analyze the improvement of seventh-grade students’ mathematical reasoning and proof abilities after
participating in geometry learning through a numeracy-oriented *Differentiated Instruction* approach. A
quantitative approach with a *pre-experimental one-group pretest—posttest* design was employed. The
participants were 21 seventh-grade students who completed tests before and after the learning intervention. The
instrument used in this study was a mathematical reasoning and proof test on geometry topics. The data were
analyzed using descriptive statistics, the Shapiro-Wilk normality test, a paired sample t-test, and effect size
analysis. The results showed that students’ mean pretest score increased from 44.05 to 73.57 in the posttest, with
a mean gain of 29.52 points. The pretest and posttest data were normally distributed, as indicated by Shapiro—
Wilk significance values of 0.057 and 0.052, respectively. The paired sample t-test revealed a significant
difference between pretest and posttest scores, t(20) = -14.695, p <.001, with a very large effect size, Cohen’s d
=3.207. These findings indicate that geometry learning through *Differentiated Instruction* has the potential to
support the improvement of students’ mathematical reasoning and proof abilities. However, since this study did
not involve a control group, the findings should be interpreted as evidence of improvement within one group rather
than comparative evidence of superiority over other instructional approaches
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Abstrak

Kemampuan penalaran dan pembuktian matematis merupakan kompetensi penting dalam pembelajaran geometri
karena menuntut siswa untuk menghubungkan konsep, menyusun argumen logis, dan memvalidasi kebenaran
suatu pernyataan matematis. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis peningkatan kemampuan penalaran dan
pembuktian matematis siswa kelas VII setelah mengikuti pembelajaran geometri dengan pendekatan
Differentiated Instruction berorientasi literasi numerasi. Penelitian menggunakan pendekatan kuantitatif dengan
desain pre-experimental one-group pretest—posttest. Partisipan penelitian adalah 21 siswa kelas VII yang
mengikuti tes sebelum dan sesudah pembelajaran. Instrumen yang digunakan berupa tes kemampuan penalaran
dan pembuktian matematis pada materi geometri. Data dianalisis menggunakan statistik deskriptif, uji normalitas
Shapiro—Wilk, paired sample t-test, dan ukuran efek. Hasil penelitian menunjukkan bahwa rata-rata skor pretest
siswa sebesar 44,05 meningkat menjadi 73,57 pada posttest, dengan selisih rata-rata 29,52 poin. Data pretest dan
posttest berdistribusi normal dengan nilai signifikansi Shapiro—Wilk masing-masing 0,057 dan 0,052. Hasil paired
sample t-test menunjukkan adanya perbedaan yang signifikan antara skor pretest dan posttest, t(20) = -14,695; p
< 0,001, dengan ukuran efek sangat besar, Cohen’s d = 3,207. Temuan ini mengindikasikan bahwa pembelajaran
geometri dengan pendekatan Differentiated Instruction berpotensi mendukung peningkatan kemampuan penalaran
dan pembuktian matematis siswa. Namun, karena penelitian ini tidak menggunakan kelas kontrol, hasilnya perlu
ditafsirkan sebagai bukti peningkatan dalam satu kelompok, bukan sebagai bukti komparatif terhadap pendekatan
pembelajaran lain.
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PENDAHULUAN

Kemampuan penalaran dan pembuktian matematis merupakan salah satu kompetensi utama
dalam pembelajaran matematika karena berkaitan langsung dengan kemampuan siswa dalam
mengidentifikasi pola, membangun hubungan antar konsep, menyusun argumen logis, serta
memvalidasi kebenaran suatu pernyataan matematis. Dalam pembelajaran geometri, kemampuan
tersebut menjadi semakin penting karena siswa tidak hanya dituntut mengenali bentuk dan sifat bangun,
tetapi juga perlu menjelaskan alasan matematis di balik suatu hubungan geometri. NCTM (2000)
menempatkan penalaran dan pembuktian sebagai salah satu standar proses dalam pembelajaran
matematika, sedangkan Stylianides et al., (2024) menegaskan bahwa pembuktian merupakan bagian
esensial dari aktivitas matematis yang perlu dikembangkan sejak pendidikan dasar dan menengah.
Penelitian mutakhir juga menunjukkan bahwa kemampuan pembuktian dalam geometri masih menjadi
tantangan bagi siswa, terutama dalam menghubungkan proses penalaran informal dengan penyusunan
bukti tertulis yang logis. Winer (2022) menemukan bahwa sebagian penalaran yang sebenarnya muncul
ketika siswa menjelaskan strategi pembuktian secara lisan belum selalu terakomodasi dalam bukti
tertulis, sehingga masih terdapat kesenjangan antara proses berpikir dan formalisasi argumen matematis.

Namun demikian, praktik pembelajaran matematika di sekolah masih sering berorientasi pada
penguasaan prosedur, penggunaan rumus, dan penyelesaian soal rutin. Kondisi ini berpotensi membatasi
kesempatan siswa untuk mengembangkan argumentasi matematis yang mendalam. Siswa dapat saja
memperoleh jawaban benar secara prosedural, tetapi belum tentu mampu menjelaskan mengapa
prosedur tersebut digunakan atau bagaimana suatu konsep dapat dibuktikan secara logis. Dalam konteks
geometri, kecenderungan ini dapat menyebabkan siswa mengalami kesulitan ketika berhadapan dengan
soal yang menuntut visualisasi, generalisasi, dan pembuktian deduktif. Temuan empiris pada
pembelajaran geometri di tingkat SMP juga menunjukkan bahwa kemampuan penalaran siswa tidak
bersifat seragam. Anwar & Sofyan, (2023) menunjukkan bahwa siswa dengan kemampuan matematika
tinggi mampu memenuhi seluruh indikator penalaran geometri, sedangkan siswa dengan kemampuan
matematika sedang baru menunjukkan sebagian indikator, termasuk kemampuan mengajukan dugaan,
melakukan manipulasi matematika, menyusun bukti, dan memberikan alasan. Temuan tersebut
memperkuat pentingnya pembelajaran yang memberikan ruang bagi siswa untuk mengembangkan
penalaran geometri sesuai dengan karakteristik dan tingkat kemampuannya. Keragaman kesiapan dan
karakteristik belajar tersebut menjadi salah satu alasan penting bagi penerapan pembelajaran yang
adaptif dalam matematika. Kajian mutakhir mengenai Differentiated Instruction menunjukkan bahwa
pendekatan ini dapat digunakan untuk merespons keberagaman kebutuhan belajar siswa melalui
penyesuaian aktivitas, dukungan pembelajaran, dan strategi pengajaran sesuai dengan karakteristik
peserta didik (Afifi et al., 2025; Eltia Anggraeni & Yudianto, 2023).

Literasi numerasi memiliki peran penting dalam mendukung kemampuan penalaran dan
pembuktian matematis. Literasi numerasi tidak terbatas pada kemampuan berhitung, tetapi mencakup

kemampuan memahami informasi kuantitatif, menggunakan konsep matematika, menafsirkan
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representasi, dan mengambil keputusan berdasarkan penalaran matematis. Billing et al., (2023)
menekankan bahwa literasi matematika dalam PISA mencakup kemampuan memformulasikan,
menggunakan, dan menafsirkan matematika dalam berbagai konteks. Dengan demikian, siswa yang
memiliki literasi numerasi baik berpotensi lebih siap untuk memahami persoalan geometri,
menghubungkan informasi yang tersedia, serta menyusun argumen matematis secara lebih sistematis.
Pandangan tersebut sejalan dengan kerangka PISA 2022 yang menempatkan penalaran matematis
sebagai komponen inti literasi matematika. Literasi matematika tidak hanya berkaitan dengan
kemampuan menggunakan konsep dan prosedur, tetapi juga mencakup kemampuan menalar,
merumuskan, menerapkan, menafsirkan, serta mengevaluasi matematika dalam berbagai situasi
kontekstual (OECD, 2023). Temuan penelitian mutakhir juga menunjukkan bahwa literasi matematis
tidak hanya berkaitan dengan kemampuan menerapkan prosedur, tetapi juga dengan kemampuan siswa
dalam mengidentifikasi informasi, memilih strategi, memberikan alasan logis, serta menafsirkan hasil
penyelesaian sesuai dengan konteks permasalahan (Yanto & Rahaju, 2024). Dalam konteks geometri,
literasi matematika juga berkaitan dengan kemampuan siswa mengintegrasikan pemahaman konsep,
visualisasi, dan penalaran ketika menyelesaikan permasalahan geometri, sehingga pengembangan
literasi numerasi perlu memperhatikan karakteristik materi dan proses berpikir geometris siswa (Azmi,
2023).

Salah satu pendekatan pembelajaran yang relevan untuk merespons keragaman kemampuan
siswa adalah Differentiated Instruction. Pendekatan ini menekankan penyesuaian proses pembelajaran
berdasarkan kesiapan, minat, dan profil belajar siswa (Ameko et al., 2025). Dalam pembelajaran
matematika, Differentiated Instruction memungkinkan guru menyediakan variasi aktivitas, pertanyaan
bertingkat, penggunaan representasi yang beragam, serta dukungan belajar yang sesuai dengan
kebutuhan siswa. Pendekatan ini berpotensi menjembatani perbedaan kemampuan awal siswa sehingga
mereka memiliki kesempatan yang lebih proporsional untuk mengembangkan kemampuan bernalar dan
membuktikan. Temuan (Prast et al., 2018) menunjukkan bahwa pengembangan profesional guru
berbasis diferensiasi dalam pembelajaran matematika dapat memberikan pengaruh positif terhadap
pertumbuhan capaian matematika siswa, meskipun implementasi diferensiasi tidak selalu sederhana dan
membutuhkan kesiapan pedagogis guru. Kajian sistematis Smale-jacobse et al., (2019) juga menegaskan
bahwa Differentiated Instruction memiliki potensi untuk mendukung capaian akademik, tetapi
efektivitasnya sangat bergantung pada kualitas implementasi, konteks kelas, dan kemampuan guru
dalam merespons kebutuhan belajar siswa.

Meskipun berbagai penelitian telah membahas literasi numerasi, penalaran matematis, dan
Differentiated Instruction, masih terdapat celah penelitian yang perlu diperjelas. Pertama, kajian tentang
Differentiated Instruction dalam pembelajaran matematika masih lebih banyak diarahkan pada hasil
belajar umum, capaian akademik, atau pemahaman konsep (Bal, 2023; Mardati et al., 2025; Prast et al.,
2018), sementara kajian yang secara khusus menempatkannya sebagai strategi untuk meningkatkan

kemampuan penalaran dan pembuktian matematis pada materi geometri masih relatif terbatas. Kedua,
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penelitian mengenai geometri sering kali belum secara eksplisit mengaitkan pembelajaran adaptif
dengan kebutuhan siswa yang memiliki tingkat kesiapan berbeda. Ketiga, literasi numerasi belum selalu
diposisikan sebagai landasan pedagogis dalam merancang pembelajaran geometri yang mendorong
proses argumentasi dan pembuktian. Dengan demikian, penelitian ini diarahkan untuk memperluas
diskusi mengenai Differentiated Instruction dari sekadar peningkatan hasil belajar matematika menuju
penguatan kemampuan matematis tingkat tinggi, khususnya penalaran dan pembuktian.

Berdasarkan celah tersebut, penelitian ini memosisikan Differentiated Instruction sebagai
pendekatan pembelajaran yang berorientasi pada penguatan literasi numerasi dan peningkatan
kemampuan penalaran serta pembuktian matematis siswa. Kebaruan penelitian ini terletak pada
fokusnya terhadap penggunaan pembelajaran diferensiasi dalam konteks geometri untuk
mengembangkan kemampuan matematis tingkat tinggi, khususnya penalaran dan pembuktian, bukan
hanya peningkatan hasil belajar secara umum.

Kondisi terkini pembelajaran matematika menunjukkan bahwa kemampuan literasi numerasi
siswa masih menjadi perhatian penting dalam pendidikan di Indonesia. Hasil PISA 2022 menunjukkan
bahwa performa matematika siswa Indonesia masih berada di bawah rata-rata OECD, sehingga
mengindikasikan perlunya penguatan pembelajaran yang tidak hanya menekankan prosedur, tetapi juga
pemahaman konsep, penalaran, dan penerapan matematika dalam konteks nyata (OECD, 2023).
Temuan tersebut sejalan dengan kecenderungan bahwa siswa masih mengalami kesulitan ketika
dihadapkan pada masalah nonrutin yang membutuhkan pemodelan, interpretasi, dan argumentasi
matematis.

Pada tingkat kelas, keragaman kemampuan siswa menjadi tantangan tersendiri bagi guru. Siswa
dalam satu kelas dapat memiliki kesiapan belajar, kecepatan memahami konsep, dan kemampuan
representasi yang berbeda-beda. Apabila pembelajaran diberikan secara seragam, sebagian siswa dapat
mengalami kesulitan mengikuti alur pembelajaran, sedangkan sebagian lainnya kurang memperoleh
tantangan yang memadai. Dalam materi geometri, kondisi ini dapat terlihat dari perbedaan kemampuan
siswa dalam memahami gambar, menghubungkan sifat bangun, dan menyusun pembuktian matematis.

Data awal penelitian ini menunjukkan bahwa sebelum penerapan pembelajaran dengan
Differentiated Instruction, kemampuan penalaran dan pembuktian matematis siswa kelas VII masih
bervariaai. Variasi tersebut menunjukkan adanya perbedaan kemampuan awal siswa dalam memahami
dan menyelesaikan persoalan geometri. Oleh karena itu, pembelajaran yang adaptif diperlukan agar
proses belajar tidak hanya berpusat pada penyampaian materi, tetapi juga memberi ruang bagi siswa
untuk membangun pemahaman sesuai tingkat kesiapan mereka. Pengembangan instrumen asesmen
kemampuan matematis perlu mempertimbangkan karakteristik dan kebutuhan peserta didik agar proses
penilaian dapat memberikan informasi yang akurat mengenai kemampuan yang dimiliki peserta didik.
Prinsip tersebut sejalan dengan penerapan Differentiated Instruction yang menekankan penyesuaian
proses pembelajaran berdasarkan kesiapan, kebutuhan, dan karakteristik belajar peserta didik (Fitri et

al., 2025)
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Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis peningkatan kemampuan penalaran dan pembuktian
matematis siswa kelas VII setelah mengikuti pembelajaran geometri dengan pendekatan Differentiated
Instruction. Secara khusus, penelitian ini diarahkan untuk mengetahui apakah terdapat perbedaan yang
signifikan antara kemampuan penalaran dan pembuktian matematis siswa sebelum dan sesudah
penerapan Differentiated Instruction. Dengan tujuan tersebut, penelitian ini diharapkan dapat
memberikan bukti empiris awal mengenai potensi Differentiated Instruction dalam mendukung
pembelajaran geometri yang lebih adaptif, responsif terhadap keragaman kemampuan siswa, dan

berorientasi pada pengembangan kemampuan matematis tingkat tinggi.

METODE

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan desain one-group pretest-posttest.
Desain ini dipilih karena data empiris yang dianalisis berasal dari satu kelompok siswa yang diberikan
tes sebelum dan sesudah pembelajaran geometri dengan pendekatan Differentiated Instruction. Desain
one-group pretest-posttest memungkinkan peneliti mengamati perubahan skor pada kelompok yang
sama setelah perlakuan, tetapi memiliki keterbatasan karena tidak dapat sepenuhnya mengontrol
ancaman validitas internal sebagaimana desain dengan kelompok pembanding (Campbell & Stanley,
1963). Melalui desain ini, perubahan kemampuan siswa dianalisis berdasarkan perbandingan skor
pretest dan posttest. Karena penelitian ini tidak menggunakan kelompok kontrol dalam data yang
dianalisis, hasil penelitian ditafsirkan sebagai bukti peningkatan kemampuan setelah perlakuan, bukan
sebagai klaim kausal komparatif terhadap pembelajaran konvensional. Partisipan penelitian adalah 21
siswa kelas VII yang mengikuti pembelajaran geometri dengan pendekatan Differentiated Instruction.
Seluruh partisipan memperoleh perlakuan pembelajaran yang sama dalam konteks kelas, kemudian
mengerjakan tes kemampuan penalaran dan pembuktian matematis pada tahap pretest dan posttest.
Pemilihan partisipan dilakukan berdasarkan kelas yang tersedia sebagai subjek penelitian, sehingga
teknik pengambilan sampel dapat dikategorikan sebagai intact group sampling.

Instrumen utama dalam penelitian ini adalah tes kemampuan penalaran dan pembuktian
matematis pada materi geometri. Tes diberikan dalam dua tahap, yaitu pretest untuk mengetahui
kemampuan awal siswa dan posttest untuk mengetahui kemampuan setelah pembelajaran dengan
Differentiated Instruction. Instrumen tes diarahkan untuk mengukur kemampuan siswa dalam
memahami informasi geometri, mengidentifikasi hubungan antar konsep, menyusun alasan matematis,
dan menarik kesimpulan berdasarkan argumen yang logis. Indikator kemampuan penalaran dan
pembuktian matematis dalam penelitian ini meliputi: (1) mengidentifikasi informasi matematis yang
relevan; (2) menghubungkan sifat-sifat geometri; (3) menyusun dugaan atau generalisasi; (4)

memberikan alasan matematis terhadap suatu pernyataan; dan (5) menyusun kesimpulan secara logis.
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Tabel 1. Kisi-Kisi Instrumen Kemampuan Penalaran dan Pembuktian Matematis

No. Indikator Fokus Pengukuran
Mengidentifikasi informasi S'lswa mampu menentukan 1nf9rrnas1 yang diketahui,
1 . ditanyakan, dan unsur geometri yang diperlukan untuk
matematis yang relevan .
menyelesaikan masalah.
) Menghubungkan sifat-sifat Siswa mampu mengaitkan sifat bangun, hubungan
geometri antarunsur, atau konsep geometri yang relevan.
3 Menyusun dugaan atau Siswa mampu membuat dugaan, pola, atau hubungan
generalisasi berdasarkan informasi geometri yang tersedia.
4 Memberikan alasan matematis Siswa mampu menyaj ikan justifikasi logis terhgdap
langkah penyelesaian atau pernyataan geometri.
5 Menyusun kesimpulan secara Siswa mampu menarik kesimpulan berdasarkan argumen
logis matematis yang valid.

Sebelum digunakan dalam pengumpulan data, instrumen melalui proses validasi untuk
memastikan kesesuaian butir dengan konstruk kemampuan yang diukur, materi geometri, serta
karakteristik siswa kelas VII. Validasi dilakukan melalui expert judgment dengan menilai kesesuaian
antara indikator, materi, tuntutan kognitif, kejelasan pernyataan atau permasalahan, dan ketepatan
pedoman penskoran. Selain validitas isi, kelayakan instrumen ditinjau dari aspek keterbacaan, kejelasan
instruksi, penggunaan bahasa, kesesuaian konteks permasalahan, dan keterlaksanaan instrumen bagi
siswa. Masukan dari validator digunakan sebagai dasar untuk memperbaiki butir sebelum instrumen
digunakan pada tahap pretest dan posttest.

Hasil validasi instrumen disajikan secara kuantitatif berdasarkan skor penilaian validator dan
secara deskriptif berdasarkan komentar serta saran perbaikan. Nilai validasi setiap aspek digunakan
untuk menentukan tingkat kelayakan instrumen, sedangkan hasil telaah kualitatif digunakan untuk
memperbaiki redaksi, konteks permasalahan, kesesuaian indikator, dan pedoman penskoran. Instrumen
dinyatakan layak digunakan setelah memenuhi kriteria validitas dan kelayakan yang telah ditetapkan
serta memperoleh rekomendasi penggunaan dari validator.

Tabel 1. Kriteria Instrumen validitas dan kelayakan Penalaran dan Pembuktian Matematis

No | Aspek yang Dinilai Skor Kriteria
1. | Kesesuaian indikator 4 Indikator sangat sesuai dengan konstruk kemampuan
dengan konstruk penalaran dan pembuktian matematis, mencakup
kemampuan kemampuan yang hendak diukur secara jelas dan
komprehensif.
3 Indikator sesuai dengan konstruk kemampuan penalaran

dan pembuktian matematis, tetapi masih terdapat sedikit
aspek yang perlu diperjelas.

2 Indikator kurang sesuai dengan konstruk kemampuan
yang hendak diukur dan masih terdapat beberapa aspek
yang perlu diperbaiki

1 Indikator tidak sesuai dengan konstruk kemampuan yang

hendak diukur.
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Kesesuaian materi 4 Materi sangat sesuai dengan konsep, kompetensi, dan
geometri tingkat perkembangan peserta didik serta mendukung
pencapaian tujuan pembelajaran

3 Materi sesuai dengan konsep dan kompetensi geometri,
tetapi terdapat sedikit bagian yang perlu disesuaikan

2 Materi kurang sesuai dengan konsep atau kompetensi
geometri dan memerlukan beberapa perbaikan

1 Materi tidak sesuai dengan konsep atau kompetensi
geometri yang hendak diukur

Kesesuaian tuntutan 4 Soal sangat sesuai untuk mengukur kemampuan penalaran
penalaran dan dan pembuktian matematis, serta menuntut peserta didik
pembuktian memberikan alasan, argumen, hubungan logis, dan/atau
pembuktian secara tepat.

3 Soal sesuai untuk mengukur penalaran dan pembuktian
matematis, tetapi tuntutan penalarannya masih perlu sedikit
diperjelas atau diperkuat.

2 Soal kurang sesuai untuk mengukur penalaran dan
pembuktian matematis karena tuntutan berpikir masih
terbatas dan memerlukan beberapa perbaikan

1 Soal tidak sesuai untuk mengukur kemampuan penalaran
dan pembuktian matematis

Kejelasan bahasa dan 4 Bahasa dan instruksi sangat jelas, komunikatif, sesuai
instruksi tingkat peserta didik, tidak ambigu, dan mudah dipahami.
3 Bahasa dan instruksi jelas dan mudah dipahami, tetapi
terdapat sedikit bagian yang perlu diperbaiki

2 Bahasa dan instruksi kurang jelas, terdapat beberapa
istilah atau kalimat yang berpotensi menimbulkan
kesalahpahaman.

1 Bahasa dan instruksi tidak jelas, sulit dipahami, atau
menimbulkan penafsiran ganda

Kesesuaian pedoman 4 Pedoman penskoran sangat sesuai, lengkap, jelas,
penskoran sistematis, dan mampu memberikan penilaian yang objektif
terhadap seluruh kemungkinan jawaban peserta didik

3 Pedoman penskoran sesuai dan cukup jelas, tetapi masih
terdapat sedikit bagian yang perlu dilengkapi atau
diperjelas

2 Pedoman penskoran kurang sesuai, belum mencakup
beberapa kemungkinan jawaban dan masih memerlukan
perbaikan

1 Pedoman penskoran tidak sesuai, tidak jelas, atau tidak
dapat digunakan untuk menilai jawaban secara objektif.

Petunjuk Penilaian: Berikan skor pada setiap aspek dengan ketentuan sebagai berikut:

4

Sangat sesuai, apabila aspek yang dinilai telah terpenuhi secara lengkap dan tidak memerlukan
perbaikan berarti.

Sesuai, apabila aspek yang dinilai telah terpenuhi dengan baik, tetapi masih memerlukan sedikit
perbaikan.

Kurang sesuai, apabila aspek yang dinilai baru terpenuhi sebagian dan memerlukan beberapa
perbaikan.

Tidak sesuai, apabila aspek yang dinilai belum terpenuhi dan memerlukan perbaikan secara
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menyeluruh.

Data dianalisis secara kuantitatif menggunakan statistik deskriptif dan inferensial. Analisis
deskriptif digunakan untuk memperoleh gambaran umum skor pretest dan posttest, meliputi nilai rata-rata,
standar deviasi, nilai minimum, dan nilai maksimum. Selanjutnya, uji normalitas dilakukan menggunakan
Shapiro-Wilk karena jumlah sampel kurang dari 50; uji ini lazim digunakan untuk menilai apakah
distribusi data menyimpang secara signifikan dari distribusi normal (Shapiro & Wilk, 1965). Data
dinyatakan berdistribusi normal apabila nilai signifikansi lebih besar dari 0,05. Setelah asumsi normalitas
terpenuhi, perbedaan antara skor pretest dan posttest dianalisis menggunakan paired sample t-test. Taraf
signifikansi yang digunakan adalah 0,05. Selain itu, ukuran efek dihitung untuk mengetahui kekuatan
peningkatan kemampuan siswa setelah perlakuan. Pelaporan ukuran efek diperlukan agar hasil penelitian
tidak hanya menunjukkan signifikansi statistik, tetapi juga memperlihatkan makna praktis dari

peningkatan yang terjadi (Cohen, 1988).

HASIL DAN DISKUSI
Hasil

Hasil analisis kemampuan penalaran dan pembuktian matematis siswa sebelum dan sesudah
mengikuti pembelajaran geometri dengan pendekatan Differentiated Instruction. Analisis dilakukan
terhadap 21 siswa kelas VII yang mengikuti pretest dan posttest. Data dianalisis melalui statistik
deskriptif, uji normalitas, dan paired sample t-test. Secara deskriptif, hasil penelitian menunjukkan
adanya peningkatan skor kemampuan penalaran dan pembuktian matematis siswa setelah mengikuti
pembelajaran dengan pendekatan Differentiated Instruction. Nilai rata-rata pretest siswa adalah 44,05
dengan standar deviasi 21,887. Setelah pembelajaran dilaksanakan, nilai rata-rata posttest meningkat
menjadi 73,57 dengan standar deviasi 19,374. Peningkatan rata-rata sebesar 29,52 poin menunjukkan
bahwa secara umum kemampuan siswa dalam menyelesaikan soal penalaran dan pembuktian matematis

mengalami perubahan positif setelah perlakuan pembelajaran.

Tabel 3. Statistik Deskriptif Skor Pretest dan Posttest Kemampuan Penalaran dan Pembuktian

Matematis
. . . . . . Std. Error
Variabel N Minimum | Maksimum Mean Std. Deviasi Mean
Pretest 21 15 85 44,05 21,887 4,776
Posttest 21 40 100 73,57 19,374 4,228

Sebaran nilai siswa juga menunjukkan perubahan yang cukup jelas. Pada tahap pretest, skor siswa
berada pada rentang 15 sampai 85, sedangkan pada tahap posttest skor siswa berada pada rentang 40
sampai 100. Peningkatan nilai minimum dari 15 menjadi 40 menunjukkan bahwa siswa dengan

kemampuan awal rendah juga mengalami perbaikan setelah pembelajaran. Sementara itu, peningkatan
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nilai maksimum dari 85 menjadi 100 menunjukkan bahwa siswa dengan kemampuan awal relatif tinggi
tetap memperoleh ruang untuk berkembang melalui aktivitas pembelajaran yang diberikan.

Sebelum dilakukan pengujian hipotesis, uji normalitas dilakukan terhadap data pretest dan
posttest menggunakan Shapiro—Wilk karena jumlah sampel kurang dari 50. Hasil uji normalitas
menunjukkan bahwa data pretest memiliki nilai signifikansi 0,057, sedangkan data posttest memiliki
nilai signifikansi 0,052. Kedua nilai tersebut lebih besar dari 0,05, sehingga data pretest dan posttest
dapat dinyatakan berdistribusi normal. Dengan demikian, analisis dapat dilanjutkan menggunakan uji
parametrik berupa paired sample t-test.

Tabel 4. Hasil Uji Normalitas Skor Pretest dan Posttest

. Kolmogorov- . Shapiro-Wilk .
Variabel Smirnov Statistic df Sig. Statistic df Sig.

Pretest 0,216 21 0,012 0,911 21 0,057

Posttest 0,154 21 0,200* 10,909 21 0,052

Hasil paired sample t-test menunjukkan bahwa terdapat perbedaan yang signifikan antara skor
pretest dan posttest kemampuan penalaran dan pembuktian matematis siswa. Nilai selisih rata-rata
antara pretest dan posttest adalah -29,524 apabila dihitung dengan urutan pretest dikurangi posttest.
Nilai t yang diperoleh adalah -14,695 dengan derajat kebebasan 20 dan nilai signifikansi p < 0,001.
Artinya, terdapat perbedaan yang signifikan antara kemampuan penalaran dan pembuktian matematis

siswa sebelum dan sesudah mengikuti pembelajaran geometri dengan pendekatan Differentiated

Instruction.
Tabel 5. Hasil Paired Sample t-Test Skor Pretest dan Posttest
Pasangan .Mean St(.i. . Std. Error ?5% CI ¢ df Sig. (2-
Difference | Deviasi Mean Difference tailed)
Pretest - Posttest |-29,524 9,207 2,009 2353’373135 s.d. - -14,695 20 [<0,001

Selain signifikansi statistik, ukuran efek menunjukkan bahwa peningkatan yang terjadi memiliki
kekuatan yang sangat besar. Nilai Cohen's d yang diperoleh sebesar 3,207, sedangkan nilai Hedges'
correction sebesar 3,146. Berdasarkan kriteria interpretasi ukuran efek (Cohen, 1988), nilai tersebut
berada pada kategori sangat besar, sehingga perubahan skor pretest ke posttest tidak hanya signifikan
secara statistik, tetapi juga memiliki makna praktis yang kuat dalam konteks pembelajaran. Dengan
demikian, penerapan Differentiated Instruction dalam pembelajaran geometri berpotensi memberikan
kontribusi nyata terhadap peningkatan kemampuan penalaran dan pembuktian matematis siswa.

Tabel 6. Ukuran Efek Peningkatan Skor Pretest dan Posttest

3 0, (1)
Pasangan Ukuran Efek Standardizer P?mt 95% C1 95% C1
Estimate Lower Upper
Pretest - Posttest  |Cohen's d 9,207 -3,207 -4,275 -2,125
Pretest - Posttest ~ |Hedges' correction (9,384 -3,146 -4,194 -2,085
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Secara keseluruhan, hasil penelitian menunjukkan bahwa siswa mengalami peningkatan
kemampuan setelah mengikuti pembelajaran geometri berbasis Differentiated Instruction. Peningkatan
ini terlihat dari kenaikan skor rata-rata, perubahan rentang nilai, hasil uji normalitas yang memenuhi
asumsi parametrik, hasil paired sample t-test yang signifikan, serta ukuran efek yang sangat besar.
Diskusi

Hasil penelitian menunjukkan bahwa kemampuan penalaran dan pembuktian matematis siswa
meningkat secara signifikan setelah mengikuti pembelajaran geometri dengan pendekatan
Differentiated Instruction. Temuan ini mengindikasikan bahwa pembelajaran yang dirancang secara
adaptif terhadap kesiapan dan kebutuhan siswa dapat membantu mereka mengembangkan kemampuan
berpikir matematis tingkat tinggi. Dalam konteks geometri, peningkatan ini menjadi penting karena
siswa tidak hanya dituntut memahami bentuk dan sifat bangun, tetapi juga perlu menghubungkan
konsep, menyusun argumen, dan memberikan alasan matematis yang dapat dipertanggungjawabkan.

Peningkatan skor dari pretest ke posttest dapat dijelaskan melalui karakter utama Differentiated
Instruction, yaitu penyesuaian pembelajaran berdasarkan variasi kesiapan, minat, dan profil belajar
siswa. Ameko et al., (2025) menegaskan bahwa pembelajaran diferensiasi memberi ruang bagi guru
untuk menyesuaikan konten, proses, produk, dan lingkungan belajar agar lebih sesuai dengan kebutuhan
siswa. Dalam penelitian ini, prinsip tersebut berpotensi membantu siswa yang memiliki kemampuan
awal berbeda untuk tetap terlibat dalam pembelajaran. Siswa dengan kemampuan awal rendah
memperoleh dukungan belajar yang lebih terarah, sedangkan siswa dengan kemampuan awal lebih
tinggi memperoleh tantangan yang memungkinkan mereka mengembangkan argumentasi matematis
secara lebih kompleks.

Dari perspektif teoretis, hasil ini sejalan dengan pandangan bahwa penalaran dan pembuktian
merupakan inti dari pembelajaran matematika. NCTM, 2000) menempatkan penalaran dan pembuktian
sebagai standar proses yang perlu dikembangkan dalam pembelajaran matematika, sedangkan
Stylianides et al., (2024) menekankan bahwa pembuktian harus dipahami sebagai aktivitas matematis
yang dapat dikembangkan melalui pengalaman belajar yang tepat. Oleh karena itu, peningkatan skor
posttest dapat dipahami sebagai indikasi bahwa aktivitas pembelajaran yang memberi kesempatan
kepada siswa untuk mengamati, menghubungkan, menjelaskan, dan menyimpulkan dapat memperkuat
proses berpikir matematis mereka.

Pada materi geometri, mekanisme peningkatan tersebut kemungkinan terjadi melalui keterlibatan
siswa dalam aktivitas visualisasi dan argumentasi. Geometri menuntut siswa untuk memahami
hubungan antara objek visual dan sifat matematis yang mendasarinya. Apabila pembelajaran hanya
berorientasi pada hafalan rumus, siswa cenderung tidak memiliki cukup kesempatan untuk membangun
pemahaman konseptual. Sebaliknya, melalui pembelajaran diferensiasi, siswa dapat memperoleh variasi
representasi, pertanyaan bertingkat, dan aktivitas yang lebih sesuai dengan tingkat pemahamannya. Hal
ini berpotensi membantu siswa berpindah dari sekadar mengenali bentuk menuju kemampuan

menjelaskan hubungan dan menyusun alasan matematis.
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Hasil penelitian ini juga dapat dipahami melalui hubungan antara literasi numerasi dan penalaran
matematis. Literasi numerasi menuntut siswa untuk memahami informasi, menggunakan konsep
matematika, menafsirkan representasi, serta mengambil keputusan berdasarkan alasan matematis.
Dalam pembelajaran geometri, kemampuan tersebut diperlukan ketika siswa harus membaca informasi
pada soal, mengidentifikasi unsur-unsur penting, memilih konsep yang relevan, dan membangun
kesimpulan. Dengan demikian, pembelajaran geometri yang berorientasi literasi numerasi berpotensi
memperkuat fondasi siswa dalam menyusun argumen matematis secara lebih sistematis.

Temuan ini memperluas kajian sebelumnya mengenai Differentiated Instruction. Beberapa
penelitian terdahulu menunjukkan bahwa pembelajaran diferensiasi berkontribusi positif terhadap
capaian matematika siswa. Prast et al., 2018), misalnya, menemukan bahwa pengembangan profesional
guru berbasis diferensiasi dalam pembelajaran matematika dasar memberikan efek positif terhadap
pertumbuhan capaian siswa pada tahun pertama penerapan, meskipun efek tersebut tidak selalu
konsisten pada tahun berikutnya. Bal (2023) juga melaporkan bahwa Differentiated Instruction dalam
pembelajaran matematika sekolah menengah meningkatkan capaian matematika siswa, meskipun tidak
memberikan pengaruh yang sama kuat terhadap sikap siswa terhadap matematika. Dalam konteks
Indonesia, Mardati et al.,, (2025) menemukan bahwa siswa yang memperoleh pembelajaran
berdiferensiasi menunjukkan skor posttest matematika yang lebih tinggi dibandingkan siswa pada kelas
pembelajaran konvensional. Selain itu, chamberlin & powers (2010) menunjukkan bahwa mahasiswa
calon guru yang memperoleh pembelajaran diferensiasi mengalami peningkatan pemahaman matematis
yang lebih baik.

Sejalan dengan temuan tersebut, hasil penelitian ini menunjukkan adanya peningkatan signifikan
kemampuan penalaran dan pembuktian matematis setelah penerapan Differentiated Instruction dalam
pembelajaran geometri. Namun, kontribusi penelitian ini tidak hanya terletak pada penguatan hasil
belajar matematika secara umum, melainkan pada perluasan fokus Differentiated Instruction ke
kemampuan matematis tingkat tinggi. Dengan kata lain, hasil penelitian ini mengindikasikan bahwa
Differentiated Instruction berpotensi digunakan bukan hanya untuk membantu siswa memahami materi,
tetapi juga untuk mendorong mereka membangun alasan, menghubungkan konsep, dan menyusun
argumentasi matematis. Hal ini penting karena penalaran dan pembuktian merupakan bagian inti dari
aktivitas matematis yang perlu dikembangkan secara sistematis dalam pembelajaran (NCTM, 2000;
Stylianides et al., 2024).

Mekanisme peningkatan tersebut dapat dijelaskan melalui karakter pembelajaran diferensiasi
yang memberi ruang bagi siswa untuk belajar melalui jalur yang sesuai dengan kesiapan dan kebutuhan
mereka. Siswa dengan kemampuan awal rendah berpotensi memperoleh dukungan bertahap melalui
pertanyaan pemandu, representasi visual, atau tugas dengan tingkat kompleksitas yang lebih terjangkau.
Sebaliknya, siswa dengan kemampuan awal lebih tinggi dapat diberikan tantangan berupa tugas
pembuktian atau generalisasi yang lebih kompleks. Prinsip ini sejalan dengan gagasan Ameko et al.,

(2025) bahwa diferensiasi tidak berarti menurunkan standar pembelajaran, melainkan menyediakan
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berbagai jalan agar siswa dapat mencapai tujuan belajar yang sama secara lebih bermakna. Dalam
konteks geometri, variasi representasi, tugas bertingkat, dan diskusi argumentatif berpotensi membantu
siswa berpindah dari sekadar mengenali sifat bangun menuju kemampuan menjelaskan hubungan
matematis secara logis.

Meskipun demikian, hasil penelitian ini perlu ditafsirkan secara hati-hati. Desain penelitian yang
digunakan adalah one-group pretest—posttest tanpa kelas kontrol. Oleh karena itu, peningkatan skor
tidak dapat sepenuhnya diklaim sebagai akibat tunggal dari penerapan Differentiated Instruction.
Terdapat kemungkinan bahwa faktor lain, seperti latihan soal, pengalaman belajar sebelumnya, motivasi
siswa, atau efek pengukuran ulang turut memengaruhi peningkatan hasil. Dengan demikian, klaim yang
paling tepat adalah bahwa terdapat peningkatan kemampuan penalaran dan pembuktian matematis
setelah penerapan Differentiated Instruction, serta pendekatan ini menunjukkan potensi yang kuat untuk
dikembangkan lebih lanjut dalam pembelajaran geometri.

Implikasi

Hasil penelitian ini memiliki beberapa implikasi teoretis dan praktis. Secara teoretis, temuan ini
memperkuat pandangan bahwa kemampuan penalaran dan pembuktian matematis dapat dikembangkan
melalui pembelajaran yang memberi ruang pada keberagaman cara belajar siswa. Pembelajaran
matematika tidak cukup hanya berfokus pada penyampaian konsep dan latihan prosedural, tetapi perlu
dirancang untuk menstimulasi proses berpikir, argumentasi, dan justifikasi matematis. Dalam konteks
ini, Differentiated Instruction dapat diposisikan sebagai pendekatan pedagogis yang mendukung
pengembangan kemampuan matematis tingkat tinggi.

Secara praktis, hasil penelitian ini memberikan masukan bagi guru matematika, khususnya pada
materi geometri, untuk merancang pembelajaran yang lebih adaptif. Guru dapat menyediakan variasi
tugas, pertanyaan bertingkat, representasi visual, diskusi kelompok fleksibel, dan aktivitas pembuktian
sederhana yang sesuai dengan kesiapan siswa. Strategi tersebut penting karena siswa dalam satu kelas
tidak selalu memiliki kemampuan awal, kecepatan belajar, dan cara memahami konsep yang sama.
Dengan pembelajaran yang terdiferensiasi, siswa berpeluang memperoleh dukungan belajar yang lebih
sesuai dengan kebutuhannya. Implikasi ini sejalan dengan prinsip Differentiated Instruction yang
menekankan penyesuaian konten, proses, produk, dan lingkungan belajar berdasarkan kebutuhan siswa
(Ameko et al., 2025), serta didukung oleh bukti empiris bahwa diferensiasi dapat meningkatkan capaian
matematika pada berbagai jenjang pendidikan (Bal, 2023; chamberlin & powers, 2010; Mardati et al.,
2025; Prast et al., 2018).

Implikasi lainnya berkaitan dengan pengembangan perangkat pembelajaran. Hasil penelitian ini
dapat menjadi dasar awal untuk menyusun modul, LKPD, atau bahan ajar geometri yang berorientasi
pada literasi numerasi dan pembelajaran diferensiasi. Perangkat tersebut sebaiknya tidak hanya memuat
penjelasan materi dan latihan soal, tetapi juga menyediakan aktivitas eksplorasi, visualisasi, pertanyaan

reflektif, serta tugas pembuktian yang disusun secara bertingkat. Dengan demikian, perangkat
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pembelajaran dapat membantu guru mengelola keragaman kemampuan siswa sekaligus mendorong

penguatan penalaran matematis.

KESIMPULAN

Penelitian ini menunjukkan bahwa terdapat peningkatan kemampuan penalaran dan pembuktian
matematis siswa kelas VII setelah mengikuti pembelajaran geometri dengan pendekatan Differentiated
Instruction. Peningkatan tersebut terlihat dari kenaikan rata-rata skor pretest sebesar 44,05 menjadi
73,57 pada posttest. Hasil uji normalitas menunjukkan bahwa data berdistribusi normal, sedangkan hasil
paired sample t-test menunjukkan adanya perbedaan yang signifikan antara skor pretest dan posttest
dengan nilai p < 0,001. Ukuran efek yang sangat besar menunjukkan bahwa peningkatan tersebut
memiliki makna praktis yang kuat.

Kemampuan penalaran dan pembuktian matematis merupakan kompetensi penting dalam
pembelajaran geometri karena menuntut siswa untuk menghubungkan konsep, menyusun argumen
logis, dan memvalidasi kebenaran suatu pernyataan matematis. Dengan demikian, Differentiated
Instruction berpotensi menjadi pendekatan pembelajaran yang relevan untuk mendukung peningkatan
kemampuan penalaran dan pembuktian matematis pada materi geometri. Namun, karena penelitian ini
tidak menggunakan kelas kontrol, hasil penelitian perlu ditafsirkan sebagai bukti peningkatan dalam
satu kelompok, bukan sebagai bukti komparatif bahwa pendekatan ini lebih unggul dibandingkan
pembelajaran lain. Penelitian lanjutan dengan desain yang lebih kuat, jumlah partisipan lebih besar, dan
analisis proses berpikir siswa diperlukan untuk memperluas dan memperdalam temuan ini.

Penelitian ini memiliki keterbatasan pada penggunaan desain one-group pretest—posttest tanpa
kelompok kontrol, jumlah partisipan yang terbatas pada 21 siswa, serta pengukuran yang berfokus pada
skor pretest dan posttest sehingga belum menggambarkan secara mendalam proses berpikir dan strategi
pembuktian siswa. Dalam desain one-group pretest-posttest, perubahan skor setelah perlakuan memang
dapat diamati, tetapi ancaman terhadap validitas internal, seperti efek pengukuran ulang, kematangan
peserta, atau pengaruh pengalaman belajar lain, tetap perlu dipertimbangkan (Campbell & Stanley,
1963). Oleh karena itu, penelitian selanjutnya disarankan melibatkan sampel yang lebih besar dan
beragam, menggunakan desain dengan kelompok pembanding, serta mengombinasikan data kuantitatif
dengan analisis proses berpikir siswa untuk memperoleh pemahaman yang lebih komprehensif

mengenai penerapan Differentiated Instruction dalam pembelajaran matematika.
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