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Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan dan menguji efektivitas media pembelajaran berbasis
web yang menampilkan visualisasi interaktif dari volume benda putar dalam mata kuliah Kalkulus.
Media ini dirancang agar mahasiswa dapat memasukkan fungsi matematika, menentukan batas integrasi,
memilih sumbu rotasi, dan melihat hasil visualisasi dalam bentuk grafik tiga dimensi secara real-time.
Metode penelitian yang digunakan adalah one group pretest-posttest design terhadap 40 mahasiswa,
disertai dengan penyebaran kuesioner evaluatif. Hasil analisis menggunakan uji t berpasangan
menunjukkan adanya peningkatan signifikan pada pemahaman mahasiswa setelah menggunakan media
ini. Sebagian besar responden juga memberikan tanggapan positif terhadap tampilan, navigasi, dan
manfaat media dalam proses belajar.

Kata kunci: kalkulus, volume benda putar, media pembelajaran, web interaktif, uji sampel t
berpasangan

Abstract

This study aims to develop and evaluate the effectiveness of a web-based learning media that visualizes
the concept of solids of revolution interactively in Calculus courses. The application allows students to
input mathematical functions, set integration bounds, choose the axis of rotation, and view 3D graphical
outputs in real-time. The research uses a one-group pretest-posttest design involving 40 students, along
with a user evaluation questionnaire. The results, analyzed using paired sample t-test, indicate a
significant improvement in students' understanding after using the media. Most respondents also gave
positive feedback regarding the interface, navigation, and usefulness of the web application in learning.
Keywords: calculus, solids of revolution, learning media, interactive web, paired sample t-test

PENDAHULUAN mengakibatkan mereka kesulitan dalam
Kalkulus merupakan salah satu mata kuliah menentukan batas integrasi dan menyusun
dasar dalam bidang sains dan teknik yang bentuk integral volume dengan benar. Hal
memiliki tingkat kompleksitas tinggi, ini diperparah oleh pendekatan
khususnya dalam materi mengenai volume pembelajaran konvensional yang cenderung
benda putar. Materi ini menuntut bersifat abstrak dan teoritis, serta minim
mahasiswa tidak hanya memahami konsep penggunaan media interaktif yang mampu
matematika secara simbolik, tetapi juga menghadirkan representasi visual yang
mampu memvisualisasikan rotasi suatu konkret.
fungsi terhadap sumbu tertentu untuk
membentuk  bangun  tiga  dimensi. Referensi [1] mengemukakan bahwa salah
Sayangnya, banyak mahasiswa mengalami satu penyebab utama kesulitan belajar
kesulitan dalam memahami konsep ini mahasiswa dalam materi integral adalah
secara utuh. kurangnya pemahaman yang kuat terhadap
konsep teorema dasar kalkulus. Menurut
Salah satu permasalahan utama yang [2], hasil penelitian mereka
dihadapi mahasiswa adalah mengungkapkan bahwa mahasiswa
ketidakmampuan dalam memvisualisasikan mengalami  berbagai hambatan dalam
bentuk hasil rotasi suatu fungsi, yang pembelajaran  integral. Beberapa di
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antaranya meliputi  kesulitan  dalam
menggambar grafik dan menetapkan batas
integrasi.

Selain itu, [3] terdapat sejumlah kelemahan
dalam pemahaman konsep saat menentukan
volume menggunakan metode kulit tabung,
salah satunya adalah kesalahan dalam
menggambarkan bentuk benda hasil rotasi.
Hal yang sama juga dikemukakan oleh [4]

bahwa mahasiswa kesulitan  dalam
representasi gambar.
Dalam penelitiannya, [5] menerapkan

media pembelajaran berupa animasi video
pada materi cyber law dengan tujuan
meningkatkan ketertarikan dan minat siswa
dalam proses belajar. Media ini juga
membantu memberikan visualisasi yang
lebih jelas dan mudah dipahami, serta
mendorong pengembangan keterampilan
teknologi dan kreativitas siswa dalam
pembuatan  animasi.  Menurut  [6],
penerapan sistem penilaian kinerja dan
disiplin siswa berbasis web dengan
pendekatan gamifikasi terbukti menjadi
sarana yang efektif dan efisien dalam
mendorong perilaku siswa yang positif serta
mendukung pencapaian akademik mereka.

Pada penelitian ini, penulis merancang
sebuah media pembelajaran berbasis web

yang menyajikan visualisasi interaktif
volume benda putar. Aplikasi ini
memungkinkan mahasiswa untuk
memasukkan fungsi matematika,

menentukan batas integrasi, memilih sumbu
rotasi, dan melihat hasil rotasi dalam bentuk
grafik 3D secara real-time. Dengan adanya
visualisasi ini, diharapkan mahasiswa dapat
memahami proses terbentuknya volume
benda putar secara lebih intuitif dan mudah.

Penelitian ini tidak hanya bertujuan untuk
mengembangkan aplikasi, tetapi juga untuk
mengukur pengaruh media berbasis web
tersebut terhadap progres pemahaman
mahasiswa. Dengan menggunakan
pendekatan pre-test dan post-test, serta
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kuesioner evaluatif, penulis menganalisis
sejauh mana media ini efektif dalam
membantu mahasiswa memahami materi
yang sebelumnya dianggap sulit.

Penelitian ~ ini  memiliki  keunikan
dibandingkan penelitian-penelitian
sebelumnya yang hanya menggunakan
animasi statis atau simulasi offline.
Keunggulan dari aplikasi ini terletak pada
interaktivitas real-time dalam bentuk web-
based, sehingga dapat diakses dengan
mudah di berbagai perangkat tanpa perlu
instalasi tambahan. Selain itu, aplikasi ini
mengintegrasikan  input fungsi yang
fleksibel, pemilihan sumbu, serta grafik
dinamis, yang belum banyak ditemukan
pada media pembelajaran serupa dalam
konteks pembelajaran kalkulus di tingkat
perguruan tinggi.

Dengan adanya inovasi ini, diharapkan
media visualisasi berbasis web dapat
menjadi  alternatif pembelajaran yang
efektif dalam membantu mahasiswa
memahami konsep volume benda putar
secara mendalam, sekaligus meningkatkan
kualitas pembelajaran matematika di era
digital.

METODE

Penelitian ini dilakukan melalui dua tahap
utama, yaitu tahap pengembangan media
pembelajaran berbasis web dan tahap
pengujian  efektivitas media tersebut
terhadap pemahaman mahasiswa mengenai
konsep volume benda putar.

Tahap pertama dimulai dengan merancang
dan membangun sebuah aplikasi berbasis
web yang dapat menampilkan visualisasi
volume benda putar secara interaktif. Media
ini  memungkinkan pengguna untuk
memasukkan fungsi matematika,
menentukan batas integrasi, memilih sumbu
rotasi (X atau Y), dan melihat hasil rotasi
dalam bentuk grafik tiga dimensi secara
real-time. Pengembangan media ini
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menggunakan teknologi Laravel dan
Python untuk backend, serta Tailwind CSS,
Blade, dan JavaScript untuk antarmuka
pengguna.  Berikut  diberikan  alur
pembuatan program dan sistem yang telah
dikembangkan.

Gambar 1. Alur pembuatan program.

Kernrors ungsi sisng

Gambar 2. Alur pembuatan Sistem

Setelah media selesai dikembangkan, tahap
kedua dilanjutkan dengan pelaksanaan
penelitian untuk menguji efektivitas media
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tersebut. Subjek dalam penelitian ini adalah
40 mahasiswa yang sedang menempuh
mata kuliah Kalkulus di Universitas Esa
Unggul kampus Citra Raya. Penelitian
dilakukan dengan menggunakan desain one
group pretest-posttest, di mana setiap
responden mengikuti dua kali tes, yaitu pre-
test sebelum menggunakan media dan post-
test setelah menggunakan media [7].

Tujuan dari pre-test dan post-test adalah
untuk  mengukur perubahan tingkat
pemahaman mahasiswa terhadap konsep
volume benda putar setelah menggunakan
media visualisasi yang telah dirancang.
Selain itu, untuk mengetahui tanggapan
pengguna terhadap media yang digunakan,
responden juga diminta mengisi kuesioner.
Kuesioner tersebut menilai berbagai aspek,
seperti tampilan, kemudahan navigasi,
fungsionalitas fitur, serta manfaat media
dalam mendukung pembelajaran.

Data yang diperoleh dari hasil pre-test dan
post-test dianalisis menggunakan uji
statistik t berpasangan (paired sample t-
test) untuk mengetahui apakah terdapat
perbedaan yang signifikan antara nilai
sebelum dan sesudah penggunaan media
[8]. Hipotesis nol (H,) dan hipotesis
alternatif  (H,;)  dirumuskan  untuk
mendukung analisis statistik. Pengujian
dilakukan dengan menggunakan taraf
signifikansi sebesar 5% (a = 0,05).
Selanjutnya, nilai t tabel ditentukan
berdasarkan derajat kebebasan sebesar n —
1 dengan pengujian dua arah. Setelah itu,
nilai t hitung dihitung untuk dibandingkan
dengan nilai t tabel sebagai dasar
pengambilan keputusan. Berikut rumus dari
t hitung:

_d
 sd/Vn

2d

n

to

Dengan

d=
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Program VBP

dan

2 (Xd)?
dé — ==
sdz\[z : n

n—1
Kriteria pengambilan keputusan dalam uji
hipotesis ini adalah sebagai berikut:
Hipotesis nol (H,) ditolak jika nilai dari t
hitung (t,) lebih dari t tabel. Sebaliknya,
Jika nilai dari t hitung lebih kecil dari t
tabel, maka H,, diterima.

Gambar 4. Tampilan input fungsi

Volume Benda Putar (Sumbu X)

Hasil dari pengujian ini digunakan untuk
menarik kesimpulan mengenai efektivitas
media berbasis web sebagai alat bantu
pembelajaran dalam memahami konsep
volume benda putar pada mata kuliah
Kalkulus.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Aplikasi berbasis web yang dikembangkan -

dalam penelitian ini dirancang untuk .

membantu mahasiswa memahami konsep Y
volume benda putar melalui visualisasi v
interaktif. Aplikasi ini memanfaatkan

berbagai  teknologi modern  dalam Gambar 5. Tampilan Output 1
pengembangan web, seperti framework
Laravel dan Python sebagai backend. Untuk
tampilan antarmuka, digunakan Tailwind
CSS, Blade, dan JavaScript agar
menghasilkan desain yang responsif dan
interaktif. Berikut adalah tampilan dari
website  Project VBP  yang telah
dikembangkan:

Project VBP

Volume Benda Putar (Sumbu X)

Selamat Datang di
Website Project VBP

Gambar 6 . Tampilan Output 2.

Gambar 3. Tampilan awal web VPS
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Volume Benda Putar (Sumbu Y)

)

z

Gambar 7. Tampilan Output 3.

Tampilan pada output pertama
menunjukkan visualisasi volume benda
putar yang dihasilkan dari fungsi y = x?2,
dengan batas bawah 0 dan batas atas 1,
yang diputar terhadap sumbu x. Tampilan
pada  output kedua  menunjukkan
visualisasi volume benda putar yang
dihasilkan dari fungsi y = x, dengan batas
bawah 0 dan batas atas 1, yang diputar
terhadap sumbu x. Sedangkan tampilan

pada  output ketiga  menunjukkan
visualisasi volume benda putar yang
dihasilkan dari fungsi y = —x?+4,

dengan batas bawah 0 dan batas atas 4,
yang diputar terhadap sumbu y.

Teknologi berbasis web ini dirancang agar
mahasiswa dapat berinteraksi dengan
sistem secara langsung. Diagram alur kerja
menunjukkan  bagaimana  mahasiswa
memasukkan fungsi matematika, memilih
metode pemutaran, serta melihat hasil
perhitungan volume dalam bentuk tiga
dimensi secara real-time. Dengan adanya
pengembangan web ini, diharapkan
mahasiswa dapat memahami konsep
volume benda putar dengan lebih baik,
meningkatkan keterlibatan dalam
pembelajaran, serta mengurangi kesulitan
dalam memahami materi kalkulus yang
bersifat abstrak.
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Kuesioner diberikan kepada 40 responden
untuk mengetahui sejauh mana visualisasi
yang telah dirancang dapat digunakan
dengan baik dan sesuai fungsinya. Berikut
adalah hasil dari kuesioner tersebut.

Tabel 1. Hasil Kuesioner responden

Kode 172 3-4 5-6 7-8 9-10
(IS) (KS) ™) (S (SS)
1 0 2 6 20 12
2 0 1 7 22 10
3 0 2 8 21 9
4 0 1 5 19 15
5 0 1 6 23 10
6 0 2 7 21 10
7 0 1 6 22 11
8 0 1 5 20 14
9 0 2 6 21 11
10 0 3 7 20 10
11 0 2 6 21 11
12 0 1 4 19 16
13 0 1 4 18 17
14 0 2 6 19 13
15 0 1 3 17 19
16 0 1 5 18 16
17 0 3 7 20 9
18 0 2 6 22 10
19 0 3 6 21 9
20 0 2 7 20 11

Hasil Kuesioner Pengguna Website Visualisasi Volume Benda Putar

2 4 6 8
Skor Rata-rata

Gambar 8. Rata-rata Hasil Kuesioner
Responden

Penomoran kode pada tabel 1 dilakukan
berdasarkan urutan tampil pada grafik hasil
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kuesioner di Gambar 8, dengan kode 1
untuk pernyataan paling atas dan kode
berikutnya mengikuti urutan tampilan
selanjutnya.

Berdasarkan hasil kuesioner yang diberikan
kepada 40 responden, dapat disimpulkan
bahwa media pembelajaran berbasis web
yang dikembangkan telah memenuhi aspek
kegunaan, kenyamanan, dan efektivitas
dalam mendukung pembelajaran konsep
volume benda putar.

Sebagian besar pertanyaan memperoleh
skor rata-rata di atas 8 (dari skala 1-10),
yang menunjukkan bahwa pengguna
memberikan  penilaian  sangat  baik.
Beberapa poin penting yang dapat disorot
antara lain: Kemudahan akses dan navigasi
responden menyatakan bahwa navigasi
pada website mudah dimengerti (rata-rata
8,321), elemen-elemen seperti tombol dan
input mudah diakses (8,821), dan website
dapat dioperasikan tanpa kesulitan berarti
(8,143). Fungsi dan akurasi sistem fitur-
fitur utama seperti input fungsi, batas
bawah—atas, dan pemilihan sumbu rotasi
dinilai bekerja dengan baik (rata-rata semua
di atas 8). Hal ini menunjukkan bahwa
sistem secara teknis berfungsi sesuai
harapan pengguna. Visualisasi dan dampak
pembelajaran visualisasi 3D dianggap jelas
dan informatif (7,928) serta sangat
membantu dalam memahami topik volume
benda putar (8,143). Sebanyak 88%
pengguna menyatakan bahwa mereka akan
merekomendasikan website ini kepada
teman yang mengalami kesulitan dalam
materi ini (skor 8,571). Kinerja dan
responsivitas website dinilai lancar tanpa
error maupun delay saat menghasilkan
grafik (rata-rata 8,821), dan dapat diakses
dengan baik dari berbagai perangkat
(7,928).

Penelitian sebelumnya yang telah dilakukan
oleh [9] menunjukkan bahwa penerapan
pembelajaran  berbasis web  melalui
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platform Moodle di perguruan tinggi
terbukti efektif dalam mendukung proses
belajar mengajar. Senada dengan itu, [10]
juga mengungkapkan bahwa penggunaan
media pembelajaran  berupa  aplikasi
website  dapat  dimanfaatkan  untuk
meningkatkan minat belajar siswa serta

menciptakan pengalaman belajar yang lebih
efektif.

Selanjutnya dilakukan pengujian hipotesis
dengan membandingkan nilai mahasiswa
sebelum dan sesudah mereka diberikan
akses serta menggunakan website tersebut.
Data yang diperoleh dari uji coba ini
kemudian dianalisis menggunakan metode
pengujian hipotesis guna menghasilkan
keputusan yang akurat mengenai tingkat
kebermanfaatan website dalam mendukung
proses pembelajaran mahasiswa.

Perumusan hipotesis

H,: Tidak terdapat perbedaan yang
signifikan untuk nilai mahasiswa sebelum
dan sesudah diberikan visualisasi volume
benda putar.

H,: Terdapat perbedaan yang signifikan
untuk nilai mahasiswa sebelum dan sesudah
diberikan visualisasi volume benda putar.

Penetapan nilai taraf nyata dan nilai t tabel.
Pada penelitian ini ditetapkan taraf nyata
sebesar 5%. Dengan derajat kebebasan
sebesar n—1=40—1 =39 diperoleh
nilai dari t tabel sebesar 2,021.

Statistik Uji

Berdasarkan data selisih nilai sebelum dan
sesudah dari 40 mahasiswa, diperoleh
jumlah total selisihnya 280 dengan rata-rata
selisih adalah 7. Varians selisih dihitung
menggunakan rumus

2
3000 — %
sd = W = 5,164
Nilai t hitungnya adalah
8,573

th=—=
® " 5164/V40
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Keputusan dan kesimpulan

Karena ty = 8,573 > t;4pe;r = 2,021 maka
H, ditolak. Sehingga terdapat perbedaan
yang signifikan untuk nilai mahasiswa
sebelum dan sesudah diberikan visualisasi
volume benda putar.

Penelitian yang dilakukan oleh [11]
menekankan pentingnya pemilihan uji
statistik yang tepat, khususnya dalam kasus
perbandingan  rata-rata dua  sampel
berpasangan. Sementara itu, [12] juga
menerapkan uji t sampel berpasangan untuk
mengevaluasi efektifitas model teknik tugas
menyalin dalam pembelajaran pengetahuan
menulis artikel ilmiah bagi mahasiswa.
Seluruh analisis statistik pada penelitian
tersebut dilakukan menggunakan perangkat
lunak SPSS.

SIMPULAN

Media pembelajaran berbasis web yang
dikembangkan dalam penelitian ini terbukti
efektif dalam meningkatkan pemahaman
mahasiswa terhadap konsep volume benda
putar dalam kalkulus. Hasil wuji t
berpasangan menunjukkan perbedaan yang
signifikan antara nilai pre-test dan post-test
mahasiswa, yang menandakan peningkatan
pemahaman yang nyata setelah
menggunakan aplikasi. Selain itu, hasil
kuesioner menunjukkan bahwa media ini
dianggap mudah digunakan, informatif, dan
relevan  untuk  mendukung  proses
pembelajaran secara interaktif dan visual.
Inovasi ini diharapkan dapat menjadi
alternatif media pembelajaran matematika
yang adaptif di era digital.
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