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PENGGUNAAN SOFTWARE GEOGEBRA UNTUK
EKSPLORASI FUNGSI EKSPONENSIAL

Fitria Yunaini?, Sitta Khoirin Nisa?
juneef.10@gmail.com? sitta.ansah@gmail.com?
Universitas PGRI Adi Buana Kampus Blitar

Abstrak: Fungsi eksponensial adalah konsep matematika dasar yang dapat
diterapkan secara luas pada dunia nyata seperti pertumbuhan populasi, bunga
majemuk, dan peluruhan radioaktif. Penelitian ini memanfaatkan GeoGebra
untuk mengeksplorasi dan memahami fungsi eksponensial, menjembatani
kesenjangan antara konsep teoritis dan aplikasi praktis. Hal ini mencakup
analisis komparatif antara metode klasik dan solusi GeoGebra untuk fungsi
eksponensial. Kemampuan software untuk memvalidasi hasil matematika
melalui konfirmasi visual, sedemikian hingga perannya untuk meningkatkan
pemahaman tetapi juga menyediakan sarana verifikasi yang handal. Ilustrasi
GeoGebra dan analisis matematis secara konsisten memberikan hasil melalui
contoh-contoh praktis, yang menunjukkan efektivitas softaware dalam
mendorong pemahaman tentang pertumbuhan eksponensial. Selain itu,
penelitian ini dilakukan dengan mengamati secara langsung bagaimana siswa
berinteraksi dengan materi dan mengidentifikasi kesalahan umum yang
dilakukan selama pemecahan masalah. Hasil penelitian menginformasikan
pengembangan dan penyempurnaan pendekatan ini, memastikan pemahaman
komprehensif tentang manfaat dan tantangan yang terkait dengan pembelajaran
fungsi eksponensial melalui GeoGebra.

Kata Kunci: fungsi eksponensial, GeoGebra, analisis, visualisasi

Abstract: The exponential function is a basic mathematical concept that can
be widely applied to the real world such as population growth, compound
interest, and radioactive decay. This research utilizes GeoGebra to explore and
understand exponential functions, bridging the gap between theoretical
concepts and practical applications. This includes a comparative analysis
between classical methods and GeoGebra solutions for exponential functions.
The software's ability to validate mathematical results through visual
confirmation, such that its role is to improve understanding but also provide a
reliable means of verification. GeoGebra's illustrations and mathematical
analysis consistently provide results through practical examples, demonstrating
the software's effectiveness in fostering understanding of exponential growth.
In addition, this research was conducted by directly observing how students
interact with the material and identifying common mistakes made during
problem solving. The research results informed the development and
refinement of this approach, ensuring a comprehensive understanding of the
benefits and challenges associated with learning exponential functions via
GeoGebra.

Keywords: exponential function, geogebra, analysis, visualization
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PENDAHULUAN

Fungsi eksponensial,
dilambangkan dengan ekspresi
matematika f(x) = a*, mewakili konsep
fundamental dan serbaguna dalam bidang
matematika dengan penerapan luas di
berbagai bidang (Lumen Learning, 2008;
Marecek &  Anthony-Smith, 2023).
Fungsi-fungsi ini, yang ditandai dengan
pertumbuhan atau penurunan yang cepat,
memainkan  peran  penting  dalam
memodelkan proses dinamis. Dalam
peneletian ini, akan dimulai dari
melakukan eksplorasi fungsi eksponensial,
menjelaskan sifat-sifat penting fungsi
eksponensial, dan  memperkenalkan
GeoGebra sebagai alat integral untuk
meningkatkan pemahaman dan visualisasi
interaktif. Teknologi dan zaman yang kita
jalani membuat hal ini menjadi lebih
mudah  karena  kita juga  dapat
memanfaatkan sumber daya dari internet
untuk pelajaran tambahan dan melihat
berbagai ilustrasi dan video yang
menjelaskan pengertian pecahan dan
operasinya dengan lebih mudah dipahami
dan menarik bagi siswa dan banyak
membantu mereka untuk menaati aturan
dan menghindari kesalahan (Kamberi et
al.,, 2022). Visualisasi dan ilustrasi
memiliki dampak yang lebih besar
dibandingkan dengan penggunaan
program GeoGebra dan Mathematica
untuk menyelesaikan latihan kemudian
menyelesaikan latihan di papan tulis,
karena siswa di kelas bawah sulit bekerja
dengan GeoGebra, dibandingkan dengan
kelas yang lebih tinggi (Mollakuge et al. ,
2021).

Penelitian ini  bertujuan untuk
memberikan pemahaman komprehensif
tentang fungsi  eksponensial sambil
menunjukkan peran penting GeoGebra,
software matematika yang dinamis dan
mudah diakses, dalam memfasilitasi
eksplorasi fungsi-fungsi ini. Kita akan
mempelajari sifat-sifat fungsi
eksponensial, memeriksa representasi
grafisnya, dan mempelajari penerapannya
di dunia nyata.

Melalui integrasi GeoGebra, kami
akan menunjukkan bagaimana perangkat
lunak yang mudah digunakan ini
memberdayakan pelajar, pendidik, dan

peneliti untuk terlibat secara interaktif
dengan fungsi eksponensial. Interface
dinamis  GeoGebra  memungkinkan
pembuatan grafik Kkhusus, manipulasi
parameter, dan pembuatan konstruksi
interaktif yang meningkatkan pemahaman
fenomena eksponensial (Hohenwarter &
Preiner, 2017).

Baik sebagai seorang siswa yang
ingin memahami pentingnya pertumbuhan
eksponensial, seorang pendidik yang ingin
menyempurnakan perangkat pengajaran,
atau seorang peneliti yang membutuhkan
pendamping  matematika  serbaguna,
GeoGebra menawarkan platform intuitif
untuk mengeksplorasi dan
memvisualisasikan fungsi eksponensial.

METODE PENELITIAN

Tinjauan literatur ini menggunakan
pendekatan sistematis untuk
mengidentifikasi dan menganalisis karya
ilmiah relevan terkait fungsi eksponensial.
Langkah-langkah berikut menguraikan
metode penelitian yang digunakan untuk
eksplorasi komprehensif ini: (1) Pencarian
literatur, (2) Kriteria inklusi dan eksklusi,
(3) Ekstraksi dan sintesis data, (4)
Penilaian kualitas, dan (5) Integrasi
eksplorasi GeoGebra.

Langkah pertama adalah pencarian
literatur. Pencarian menyeluruh dilakukan
di seluruh database akademik, termasuk
PubMed, IEEE Xplore, JSTOR, dan
Google Scholar. Kata kunci seperti “fungsi
eksponensial™, "penerapan fungsi
eksponensial”, dan "GeoGebra dalam
pendidikan matematika" digunakan untuk
memastikan cakupan yang luas dari
literatur yang relevan.

Langkah kedua adalah kriteria
inklusi dan eksklusi. Hasil pencarian awal
disaring berdasarkan kriteria inklusi dan
eksklusi yang telah ditentukan. Artikel,
buku, dan prosiding konferensi yang
ditinjau  sejawat yang memberikan
wawasan mendalam tentang landasan
teoretis, representasi grafis, aplikasi
praktis, dan alat komputasi yang terkait
dengan  fungsi  eksponensial  juga
disertakan.

Langkah ketiga adalah ekstraksi
dan sintesis data. Informasi yang relevan
dari sumber terpilih diekstraksi, termasuk
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konsep teoritis utama, metodologi yang
digunakan oleh peneliti sebelumnya, dan
aplikasi praktis yang dibahas. Data
disintesis untuk menciptakan landasan
bagi tinjauan literatur ini.

Langkah keempat adalah penilaian
kualitas. Kualitas dan keandalan literatur
yang dipilih dinilai, dengan
mempertimbangkan faktor-faktor seperti
reputasi penulis, tempat publikasi, dan
ketelitian metodologi yang digunakan
dalam studi asli.

Langkah kelima adalah integrasi
eksplorasi GeoGebra. Perhatian khusus
diberikan pada literatur yang membahas
penggunaan GeoGebra dalam konteks
fungsi eksponensial. Artikel dan penelitian
yang menyoroti manfaat dan keterbatasan
GeoGebra dalam meningkatkan
pemahaman dan visualisasi fenomena
eksponensial diprioritaskan.

Dengan menggunakan metode
penelitian ini dalam tinjauan literatur,
penelitian ini bertujuan untuk memberikan
eksplorasi  yang  komprehensif  dan
mendalam mengenai landasan teoritis,
representasi grafis, aplikasi praktis, dan
alat komputasi yang terkait dengan fungsi
eksponensial.

FUNGSI EKSPONENSIAL

Fungsi eksponensial merupakan
fungsi matematika yang dilambangkan
dengan f(x)=exp(x) atau €*, (di mana
argumen x dituliskan sebagai eksponen).
Istilah ini mengacu pada fungsi bernilai
positif dari variabel nyata, meskipun dapat
diperluas ke bilangan kompleks atau
digeneralisasikan ke objek matematika
lain seperti matriks atau aljabar Lie.
Fungsi eksponensial natural disajikan pada
Gambar 1.
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Gambar 1. Fungsi Eksponensial Natural

Fungsi eksponensial berasal dari
gagasan eksponensial (perkalian
berulang), namun definisi modern (ada
beberapa karakterisasi yang setara)
memungkinkannya diperluas secara ketat
ke semua argumen nyata, termasuk
bilangan irasional. Kemunculannya di
mana-mana dalam matematika murni dan
terapan dipimpin oleh ahli matematika
Walter (1987) yang berpendapat bahwa
fungsi eksponensial merupakan fungsi
terpenting dalam matematika.

Fungsi eksponensial dinyatakan
dalam bentuk f(x)=a . b*. Dalam ungkapan
ini: (1) f(x) menyatakan nilai fungsi pada

suatu titik x pada garis bilangan real; (2) a
adalah konstanta yang disebut “nilai awal”
atau “perpotongan Yy” (nilai fungsi ketika
x=0) (MATHguide, 2021); (3) b adalah
konstanta yang disebut "basis™ dari fungsi
eksponensial, yaitu bilangan real positif
yang lebih besar dari 0 dan tidak sama
dengan 1; (4) x adalah variabel bebas, dan
dapat berupa bilangan real apa pun.

Ada beberapa jenis  fungsi
eksponensial berdasarkan nilai basisnya
(MATHguide, 2017; BYJU'S, 2015;
Marecek & Anthony-Smith, 2023). Yaitu:
(1) Fungsi eksponensial pertumbuhan
(b>1), bila basis b lebih besar dari 1, fungsi
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eksponensial menunjukkan pertumbuhan
eksponensial, seiring bertambahnya x
maka f(x) bertambah dengan cepat dan
tanpa batas, contoh: 2%, €*, dan 10%, dimana
e adalah bilangan Euler yang kira-kira
sama dengan 2,71828; (2) Fungsi
eksponensial peluruhan (0<b<1), ketika b
berada di antara O dan 1, fungsi
eksponensial menunjukkan  peluruhan
eksponensial, seiring bertambahnya x
sehingga f(x) mendekati nol tetapi tidak

. 1n\*
pernah mencapainya, contoh: (5) , 0.1%,

X
dane) ; (3) Fungsi identitas (b=1), jika b
sama dengan 1 maka fungsi eksponensial
disederhanakan menjadi fungsi konstan,
dalam hal ini f(x)= 1 untuk semua nilai Xx;
(4) Basis negatif (b<0), fungsi
eksponensial dengan basis negatif jarang
ditemui dalam aplikasi dunia nyata karena
dapat menghasilkan nilai kompleks atau
imajiner untuk eksponen tertentu, contoh:
(-2)* dapat menghasilkan nilai kompleks
untuk nilai x yang bukan bilangan bulat;
(5) Eksponen pecahan b>0 dan b#1),
fungsi eksponensial juga dapat memiliki
eksponen pecahan, seperti b2 atau b®*),
fungsi ini mewakili akar kuadrat, akar
pangkat tiga, dan sebagainya, tergantung
pada nilai eksponen pecahan; (6) Basis nol
(b=0), jika basis b sama dengan 0, fungsi
eksponensial tidak terdefinisi untuk nilai
positif x, namun 0° biasanya didefinisikan
sebagai 1 dalam banyak konteks
matematika; (7) Fungsi eksponensial
dengan  eksponen  negatif,  fungsi
eksponensial dapat memiliki eksponen
negatif, seperti b™, fungsi ini mewakili
nilai kebalikannya, di mana f(x) semakin
kecil seiring bertambahnya x.

Ini adalah jenis utama fungsi
eksponensial berdasarkan nilai basis b.
Perilaku suatu  fungsi, apakah ia
bertambah, berkurang, tetap konstan, atau
berperilaku berbeda, ditentukan oleh nilai
khusus b dalam fungsi tersebut.

Program Rencana Sekolah Menengah
Tahun Pertama untuk Mempelajari
Fungsi Eksponensial

Pada bagian ini, Kkita akan
mempelajari program rencana madrasah
Aliyah Al Hidayah yang dirancang untuk
mengajarkan  siswa tentang  fungsi

eksponensial, representasi grafisnya, dan
menyelesaikan persamaan eksponensial.
Program  ini  dimaksudkan  untuk
membantu guru dan siswa menavigasi
dunia fungsi eksponensial secara efektif.
Isi program: (1) Mendefinisikan
fungsi eksponensial, siswa akan memulai
dengan memahami konsep dasar fungsi
eksponensial dan struktur dasarnya; (2)
Menentukan domain, penekanan akan
ditempatkan pada penentuan domain valid
dari fungsi eksponensial untuk
memastikan pemahaman yang jelas
tentang penerapannya; (3) Menguji
monotonisitas, siswa akan mengeksplorasi
monotonisitas fungsi eksponensial untuk
nilai dasar yang berbeda, sehingga
memungkinkan ~ mereka  memahami
perilaku fungsi tersebut; (4) Menyusun
tabel nilai fungsi, kepraktisan sangat
penting, siswa akan aktif menyusun tabel
nilai  fungsi, mendapatkan pengalaman
langsung; (5) Membuat grafik fungsi
eksponensial, Dengan menggunakan data
dari tabel nilai fungsi, siswa akan belajar
bagaimana membuat grafik  fungsi
eksponensial, memberikan mereka
gambaran visual tentang perilaku fungsi
tersebut; (6) Menganalisis graf, siswa akan
mendalami analisis  graf  fungsi
eksponensial dengan menggunakan notasi
analitik untuk memperkirakan posisi dan
sifat graf; (7) Mendefinisikan persamaan
eksponensial, mengenalkan persamaan
eksponensial, siswa memahami cara
mengerjakan persamaan yang melibatkan
fungsi eksponensial; (8) Menyelesaikan
persamaan eksponensial, bagian ini
mencakup  penyelesaian  persamaan
eksponensial, meliputi persamaan linier,
persamaan  fungsi, dan persamaan
eksponensial kuadrat; (9) Pembahasan
penyelesaian persamaan eksponensial,
pada akhirnya siswa akan berdiskusi

mengenai penyelesaian persamaan
eksponensial ~ sehingga  memperkuat
pemahamannya.

Aktivitas:  Membuat  grafik  fungsi

eksponensial dari bentuk fungsinya

Sebagai bagian dari program ini, siswa
akan terlibat dalam aktivitas langsung
yang melibatkan pembuatan grafik fungsi
eksponensial dengan basis 2, seperti:
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y = 2%, y=(§)x,y=—2x,, dan y =

1\* . .. .
—(5) . Latihan ini  memungkinkan

mereka ~ mengeksplorasi  bagaimana
perubahan argumen x, serta tanda dan nilai

basis, mempengaruhi bentuk fungsi
eksponensial.
Latihan ~ menyelesaikan ~ persamaan

eksponensial

Untuk memperkuat pembelajaran, siswa
berpartisipasi ~ dalam  latihan  yang
bertujuan untuk memecahkan persamaan

memperkenalkan operasi logaritma.
Representasi  Grafis dari  Fungsi
Eksponensial

Fungsi eksponensial melibatkan basis
yang dipangkatkan ke eksponen variabel.
Mereka menunjukkan perilaku unik ketika
digambarkan.

Pada Gambar 2, terdapat representasi
gabungan dari empat fungsi eksponensial
berbeda menggunakan GeoGebra, masing-
masing diberi kode warna untuk kejelasan.
Grafik komposit ini memungkinkan Kkita

eksponensial sederhana. Latihan ini ~ Membandingkan  dan  membedakan
menunjukkan operasi kebalikan dari berbagal_ jenis  perilaku gksponenSIaI
eksponensial dan perlunya secara visual dalam satu tampilan.
DREENEEANREE S
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Gambar 2. Represent}isi Gabungan Empat Fungsi Yang Berbeda dengan Basis 2

Grafik berkode warna biru, h(x) =
2%, menunjukkan pertumbuhan
eksponensial. Ketika x bertambah, nilai
h(x) bertambah dengan cepat. Grafik
ditampilkan dalam warna biru,
menggambarkan tren eksponensial positif.
Grafik berkode warna merah, f(x) =

1\* - .
(E) , mewakili peluruhan eksponensial.

Ketika x bertambah, nilai y menurun
secara signifikan. Fungsi ini memodelkan
proses yang nilainya berkurang seiring
waktu. Grafik berkode warna hijau,
g(x) = —2%,, menunjukkan pertumbuhan
eksponensial dengan basis negatif. Ketika
x bertambah, y menjadi semakin besar
negatif. Fungsi ini mencerminkan skenario
yang melibatkan pertumbuhan negatif atau

depresiasi. Grafik berkode warna abu-abu,
1

flx)=— (—)x mewakili  peluruhan

2

eksponensial dengan tanda negatif. Ketika
X meningkat, y menjadi lebih negatif,
menunjukkan  nilai  yang  semakin
berkurang seiring berjalannya waktu.
Fungsi  ini  mencerminkan  proses
peluruhan eksponensial negatif.

Dengan memeriksa fungsi-fungsi
ini secara berdampingan, kita memperoleh
wawasan berharga tentang bagaimana
perubahan nilai dasar dan tanda
mempengaruhi bentuk dan tren grafik
eksponensial. Perbandingan visual ini
meningkatkan pemahaman Kkita tentang
fungsi eksponensial dan penerapannya di
dunia nyata.

Contoh Nyata Pertumbuhan
Peluruhan Eksponensial

Fungsi eksponensial biasanya digunakan
untuk memodelkan pertumbuhan
penduduk.  Ketika suatu  populasi

dan



24 CAKRAWALA PENDIDIKAN, VOLUME 28, NOMOR 2, OKTOBER 2024

berkembang biak, jumlah individu
meningkat secara eksponensial hingga
faktor-faktor seperti sumber daya yang
terbatas atau pemangsaan menjadi
kendala. Selain itu, dalam fisika nuklir dan
radiologi, fungsi eksponensial
memodelkan peluruhan zat radioaktif dari
waktu ke waktu (Nanda, 2023). Hal ini
penting untuk menentukan keamanan
bahan nuklir dan memahami tingkat
peuruhan.
Aplikasi keuangan: Bunga majemuk dan
investasi

Fungsi eksponensial memainkan
peran penting dalam dunia keuangan
(Keown, 2020). Rumus bunga majemuk,
yang sering kali didasarkan pada
pertumbuhan eksponensial, menentukan
bagaimana investasi tumbuh seiring waktu
(Turito, 2022; Nagwa, 2023). Rumus ini
membantu  individu dan  lembaga
keuangan menghitung nilai investasi,
pinjaman, atau rekening tabungan di masa
depan. Selain itu, dalam investasi, investor
menggunakan  model pertumbuhan
eksponensial untuk menilai potensi
pengembalian investasi (Chen, 2021;
FlexBooks, 2022). Baik itu saham,
obligasi, atau instrumen keuangan lainnya,
memahami pertumbuhan eksponensial
sangat penting untuk membuat keputusan
investasi yang tepat.
Model biologis: pertumbuhan populasi
dan peluruhan radioaktif
Dalam biologi, fungsi eksponensial
menggambarkan pertumbuhan
mikroorganisme, populasi spesies, atau
bahkan penyebaran penyakit. Memahami
tingkat pertumbuhan sangat penting untuk
pengendalian penyakit, upaya konservasi,
dan studi ekologi. Di sisi lain, model
peluruhan eksponensial membantu ahli
biologi dan peneliti medis dalam aplikasi
seperti penanggalan radiometrik dan
pemahaman waktu paruh obat dalam tubuh
manusia (Nagwa, 2023).
Aplikasi teknik dan fisika: analisis
rangkaian dan waktu paruh

Fungsi eksponensial dapat
diterapkan  dalam  teknik elektro,
khususnya dalam analisis rangkaian.
Mereka menjelaskan pengisian dan
pengosongan kapasitor dan induktor serta
membantu para insinyur merancang dan

memecahkan masalah sirkuit elektronik.
Selain itu, dalam fisika dan kimia nuklir,
konsep waktu paruh merupakan hal yang
sentral (Nagwa, 2023). Model peluruhan
eksponensial membantu para ilmuwan
memprediksi waktu yang dibutuhkan
suatu zat untuk berkurang hingga setengah
dari kuantitas awalnya, yang dapat
diterapkan di  bidang-bidang seperti
radioterapi dan penanggalan karbon.

Dalam skenario dunia nyata ini,
fungsi eksponensial berperan penting
dalam memahami dan memprediksi
berbagai fenomena, menjadikannya alat
yang sangat diperlukan dalam berbagai
bidang mulai dari biologi dan keuangan
hingga fisika dan teknik.

Menggunakan GeoGebra untuk
Merencanakan Fungsi Eksponensial
Fungsi ini, f(t)= a .e', mewakili model
pertumbuhan atau peluruhan eksponensial,
ini adalah model matematika yang
digunakan untuk menggambarkan proses
yang menunjukkan perilaku eksponensial,
seperti pertumbuhan populasi, peluruhan
radioaktif, atau pengisian atau
pengosongan kapasitor dalam elektronik.
Dalam menyelesaikan persamaan
eksponensial, ada dua pendekatan utama
yang muncul yaitu metode klasik dan
metode berbasis perangkat lunak. Metode
klasik melibatkan pendekatan aljabar dan
teknik logaritma. Metode-metode ini telah
menjadi  dasar matematika  selama
berabad-abad. Mereka mengandalkan
manipulasi persamaan secara simbolis
untuk mengisolasi variabel yang diminati.
Metode  klasik  utama  mencakup
pendekatan aljabar. Teknik aljabar
tradisional seperti pemfaktoran, aturan
eksponen, dan penyederhanaan digunakan
untuk menyelesaikan persamaan
eksponensial.

Perangkat lunak dan teknologi modern
telah merevolusi cara kita mendekati
pemecahan masalah. Metode berbasis
perangkat lunak ~memanfaatkan alat
komputasi untuk menyelesaikan
persamaan secara numerik dan grafis.
Metode ini menawarkan keuntungan
seperti kecepatan, akurasi, dan visualisasi.
Pilihan perangkat lunak penting meliputi:
(1) Perangkat lunak matematika (seperti
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GeoGebra, Desmos, Mathematica,
MATLAB, Maple, dll., memberikan
kemampuan yang kuat untuk
menyelesaikan persamaan matematika
yang  kompleks, termasuk  fungsi
eksponensial) dan (2) Kalkulator grafik
(kalkulator ~ grafik  tingkat  lanjut
menawarkan fitur bawaan) dalam fungsi
untuk menyelesaikan persamaan
eksponensial, sehingga dapat diakses oleh
pelajar dan profesional).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Bersama dengan siswa sekolah menengah
tahun pertama, kami mempelajari dunia
fungsi eksponensial yang menakjubkan,
memanfaatkan berbagai metode
pengajaran untuk meningkatkan
pemahaman dan Kketerlibatan mereka.
Fokus utama sesi kami adalah
membandingkan  efektivitas  metode
pengajaran  klasik  tradisional  dan
penggunaan perangkat lunak GeoGebra.
Kami menyajikan masalah matematika
yang berkaitan dengan fungsi
eksponensial menggunakan kedua
pendekatan, yang memungkinkan siswa
sekolah menengah tahun pertama ini
merasakan cara belajar konvensional dan
teknologi. Upaya kolaboratif ini tidak
hanya memperkaya pemahaman siswa
tentang fungsi eksponensial tetapi juga
menyoroti  implikasi  praktis  dari
penggabungan teknologi ke dalam
eksplorasi matematika.

Visualisasi GeoGebra

Dalam proyek GeoGebra ini,
model dinamis telah dibuat untuk
mensimulasikan  pertumbuhan  koloni
semut dari waktu ke waktu. Variabel kunci
dalam model ini adalah koloni semut (P),
laju pertumbuhan (k), dan waktu dalam
tahun (t). Dengan menyesuaikan variable
ini, ia dapat mengamati bagaimana
populasi koloni semut berubah seiring
waktu.

Tiga variable telah ditentukan: (1)
P (koloni  semut), variabel ini
memungkinkan Anda mengatur populasi
awal koloni semut, dan melakukan
penyesuaian memungkinkan Kita
mengamati  bagaimana  pertumbuhan
koloni dipengaruhi oleh parameter ini; (2)

k (laju pertumbuhan), varabel k
mengontrol laju pertumbuhan koloni
semut, dapat membuat koloni tumbuh
lebih cepat atau lebih lambat dengan
mengubah parameter ini; (3) t (waktu
dalam tahun), variabel waktu mewakili
jumlah tahun yang Kkita inginkan untuk
mengamati pertumbuhan koloni semut,
dan dengan menyesuaikan variabel ini
memungkinkan Kkita melihat bagaimana
populasi berubah seiring waktu.

Untuk merepresentasikan pertumbuhan
koloni semut  digunakan  fungsi
matematika: (1) f1(x)= P . e &9, fungsi ini
menghitung populasi koloni semut saat ini
pada waktu tertentu (x tahun), berdasarkan
populasi awal (P), laju pertumbuhan (k),
dan waktu (x); (2) f2(x)= P . e «*1) fungsi
ini menghitung populasi koloni semut
sebelumnya pada (x-1) tahun, hal ini
membantu membandingkan pertumbuhan
dari waktu ke waktu; (3) R(x)= f1(x) —
f2(x), laju pertambahan populasi semut per
tahun (R(x)) ditentukan oleh selisih antara
populasi saat ini (f1(x)) dan populasi

sebelumnya (f2(x)). Saat mengatur
variable P, k, dan t, dapat diamati
bagaimana perubahan tersebut
mempengaruhi  pertumbuhan  koloni
semut.

HASIL YANG KITAPELAJARI DARI
MODEL

Peningkatan populasi awal (P)
menghasilkan ukuran koloni yang lebih
tinggi pada awalnya, yang mempengaruhi
laju pertumbuhan dari waktu ke waktu.
Menyesuaikan laju pertumbuhan (k) akan
mengubah laju pertumbuhan koloni. Nilai
k yang lebih tinggi menghasilkan
pertumbuhan penduduk yang lebih cepat.
Dengan mengubah penggeser waktu (t),
Anda dapat melihat perkembangan
populasi selama periode tertentu. Hal ini
sangat berguna untuk memprediksi ukuran
koloni di masa depan.

Proyek GeoGebra ini menyediakan
cara yang dinamis dan interaktif untuk
mengeksplorasi  pertumbuhan  koloni
semut berdasarkan populasi awal, laju
pertumbuhan, dan waktu. Dengan
menyesuaikan bilah geser ini, Anda dapat
memperoleh wawasan tentang bagaimana



26 CAKRAWALA PENDIDIKAN, VOLUME 28, NOMOR 2, OKTOBER 2024

parameter ini memengaruhi pertumbuhan
koloni dan mengamati laju peningkatan
populasi per tahun. Model ini dapat
menjadi alat yang berguna untuk
memahami dan memprediksi pertumbuhan
koloni semut sebenarnya atau populasi lain
yang menunjukkan pola pertumbuhan
eksponensial. Klik tautannya
(https://www.geogebra.org/m/djxf7nuu)
untuk mulai  bereksperimen dengan
varibel-variabel dan melihat bagaimana
populasi koloni berubah seiring waktu.
Dengan menggunakan rumus yang
sama, dilakukan perhitungan klasik di
buku catatan, kami juga menggunakan
kalkulator untuk mendapatkan hasilnya.
Dalam studi pertumbuhan koloni semut,
dilakukan eksplorasi dinamika perubahan
populasi menggunakan metode analisis

dan simulasi GeoGebra interaktif.
Perbandingan ini  digunakan untuk
memverifikasi keakuratan model

matematika dan  memvisualisasikan
hasilnya.

Dengan membandingkan solusi
analitik dan nilai yang diperoleh dari
simulasi GeoGebra untuk parameter
tertentu, P, k, dan t, ditemukan bahwa
hasilnya sangat selaras. Hal ini tidak hanya
memvalidasi keakuratan model
matematika tetapi juga menunjukkan
kekuatan memvisualisasikan dinamika
kompleks menggunakan alat interaktif
seperti GeoGebra (Zulnaidi et al., 2020).
Pendekatan ini menawarkan cara yang
jelas dan intuitif untuk memahami pola
pertumbuhan koloni semut dan sistem
serupa.

Temuan kesalahan umum yang
dilakukan  siswa berdasarkan  studi
perbandingan solusi klasik dan GeoGebra:
(1) Pengenalan nilai y yang tidak akurat
(kurangnya pemahaman tentang operasi
dasar, urutan operasi), (2) Representasi
suatu titik pada titik yang tidak memadai
sistem koordinat, (3) Representasi sumbu
intersep pada sumbu numerik salah, (4)
Kesalahan dalam mengidentifikasi
asimtot, (5) Gambar sistem koordinat salah
(pembagian segmen salah).

Setelah  menunjukkan dengan tepat
kesalahan umum yang dilakukan siswa
dalam menangani fungsi eksponensial,
langkah penting berikutnya adalah terlibat

dalam diskusi konstruktif tentang cara
menghindari kesalahan tersebut. Untuk
meningkatkan pengenalan nilai y, (1)
Menekankan  pentingnya  menguasai
operasi dasar dan urutan operasi yang
benar, dan (2) Memberikan latihan latihan
yang ditargetkan untuk memperkuat
konsep dasar matematika tersebut. Untuk
meningkatkan representasi titik,
perkenalkan teknik visualisasi dan latihan
latihan untuk menyempurnakan
keterampilan dalam menyajikan poin
secara  grafis.  Untuk  mengoreksi
representasi  intersep  sumbu, (1)
Memperjelas metode yang tepat untuk
merepresentasikan intersep pada sumbu
numerik, dan (2) Memberikan contoh dan
panduan  untuk memastikan  siswa
memahami prosedur yang benar. Untuk
menyempurnakan identifikasi asimtot, (1)
Tawarkan latihan tambahan yang secara
khusus berfokus pada identifikasi asimtot,
dan (2) Mendorong penggunaan berbagai
pendekatan untuk memastikan keakuratan
penentuan asimtot. Untuk memastikan
keakuratan gambar sistem koordinat, hal
yang perlu dilakuakan adalah (1)
Membimbing siswa dalam membagi
segmen dengan benar saat menggambar
sistem koordinat, dan (2) Memfasilitasi
sesi interaktif di mana siswa dapat
menerapkan prinsip-prinsip ini secara real-
time.

Hasil Analisis Berbasis Survei

Bagian berikut ini memberikan ringkasan
hasil survei, memberikan kita gambaran
sekilas tentang preferensi dan pengalaman
belajar siswa sekolah menengah tahun
pertama ini. Hasil survei menunjukkan
bahwa: (a) Siswa lebih memahami
pelajaran dengan metode klasikal (8 dari
25 siswa, 32%) dan GeoGebra (15 dari 23
siswa, 60%); dan (b) Siswa paling mudah
menyelesaikan permasalahan matematika
fungsi eksponensial dengan menggunakan
metode klasikal (6 dari 25 siswa, 24%) dan
GeoGebra (19 dari 25 siswa, 76%).
Melalui survei dan diskusi interaktif
dengan  siswa, muncul  konsensus
mengenai manfaat besar penggunaan
GeoGebra, khususnya dalam bidang
fungsi eksponensial. Mayoritas siswa
menyatakan sikap positif dan mendukung,
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menegaskan bahwa GeoGebra memainkan
peran penting dalam meningkatkan
pemahaman dan keterampilan pemecahan
masalah terkait fungsi eksponensial.

Siswa menyoroti interface dinamis
GeoGebra sebagai faktor penting, yang
memungkinkan mereka
memvisualisasikan ~ dan  berinteraksi
dengan konsep eksponensial dengan cara
yang melampaui metode pembelajaran
tradisional. Kemampuan software secara
dinamis mengilustrasikan dampak
berbagai parameter, membuat grafik
khusus, dan memberikan umpan balik
waktu nyata yang mendapat pujian tinggi
dari siswa.

Lebih jauh lagi, respon survei
menggarisbawahi bahwa GeoGebra tidak
hanya membuat konsep matematika yang
kompleks menjadi lebih mudah diakses
namun  juga  menumbuhkan  rasa
keterlibatan dan  keingintahuan  di
kalangan siswa. Banyak yang mengakui
bahwa pengalaman langsung dengan
GeoGebra  berkontribusi  signifikan
terhadap pemahaman yang lebih dalam
dan intuitif mengenai pertumbuhan
eksponensial,  dibandingkan  dengan
pendekatan kelas konvensional.

Secara keseluruhan, kesepakatan
bulat di antara para siswa mengenai
kelebihan GeoGebra untuk memahami
fungsi eksponensial merupakan bukti
kontribusi berharga software ini terhadap
pengalaman belajar, menyediakan alat
yang memperkaya dan memberdayakan
untuk eksplorasi matematika.

KESIMPULAN

Fungsi eksponensial, yang ditandai
dengan pertumbuhan atau penurunan yang
cepat, memainkan peran penting dalam
memodelkan berbagai fenomena alam,
tren keuangan, dan proses ilmiah.

Melalui GeoGebra, Kkita dapat
memvisualisasikan, menganalisis, dan
memahami pertumbuhan dan peluruhan
eksponensial dengan cara yang belum
pernah ada sebelumnya. Perangkat lunak
ini tidak hanya memungkinkan kita
mengamati perilaku fungsi eksponensial
tetapi juga bereksperimen dengan berbagai
parameter, mentransformasikan, dan
menerjemahkan fungsi-fungsi tersebut

untuk mendapatkan wawasan yang lebih
mendalam tentang sifat-sifatnya.

Dengan memanfaatkan GeoGebra
untuk memodelkan, membuat grafik, dan
memanipulasi fungsi eksponensial tidak
hanya dapat meningkatkan keterampilan
matematika tetapi juga menumbuhkan
pemahaman yang lebih dalam tentang
prinsip-prinsip  dasar yang mengatur
dinamika dunia nyata. GeoGebra adalah
alat berharga yang membuka pintu ke
penerapan eksponensial dalam kehidupan
nyata.
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