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Abstrak— Penelitian ini menggunakan aplikasi geogebra dalam
membuat materi integral, dengan tujuan mempermudah dalam
memberikan materi kepada mahasiswa. Karena banyak kendala yang
dialami dalam memberikan materi integral yang sifatnya dimensi tiga
jika dalam menulis manual di whiteboard. Pada penelitian ini, peneliti
mengembangkan modul integral dengan menggunakan aplikasi
GeoGebra berbasis revolusi 4.0 sesuai dengan perkembangan zaman.
Metode yang digunakan yaitu dengan menggunakan model ADDIE
(Analisys, Desaign, Development, Implementation, Evaluation).
Populasi dalam penelitian ini adalah seluruh mahasiswa Universitas
Banten Jaya, sedangkan sampel yang diambil adalah mahasiswa
program studi teknik sipil pada fakultas teknik. Hasil dari penelitian
ini adalah bahwa modul yang dikembangkan oleh peneliti sudah layak
digunakan dengan uji ahli dan bisa dilanjutkan untuk dijadikan bahan
ajar.

Kata kunci: Pengembangan, Modul, Integral, Geogebra, Revolusi 4.0
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1. PENDAHULUAN

Matematika merupakan salah satu
mata pelajaran yang terdapat didalam
kurikulum pendidikan nasional dan
dinilai  sangat  berperan  dalam
meningkatkan  kualitas pendidikan
(Hidayanti & Sutanto, 2018). Di tingkat
universitas, matematika atau
matakuliah yang sejenis yaitu kalkulus
juga diajarkan pasa semester awal baik
semester satu maupun semester dua.
Kalkulus merupakan mata kuliah wajib
di Fakultas Ilmu Komputer dan Fakultas
Teknik  Universitas Banten Jaya.
Matakuliah kalkulus dianggap sebagai
matakuliah yang sulit dimengerti
(Saparwadi, 2015). Mata  kuliah
Kalkulus kurang disenangi oleh
mahasiswa dan dianggap menjadi
matakuliah yang sulit dipahami
(Mutakin, 2015). Materi kalkulus sangat
luas, oleh karena itu materi tersebut
dibagi menjadi mata kuliah kalkulus 1
dan mata kuliah kalkulus 2. Materi
dalam kalkulus terdiri dari sistem
bilangan real, pertidaksamaan, fungsi,
turunan dan integral (Hidayanti, 2020).
Umumnya kalkulus diajarkan pada
mahasiswa dengan menggunakan
pembelajaran  konvensional,  yakni
dengan metode ceramah. Dosen hanya
memberikan materi dan mahasiswa
menyimak materi yang disampaikan
oleh dosen. Saat perkuliahan, dosen
tidak menggunakan bahan ajar yang
bisa digunakan dalam memberikan
materi.

Bahan ajar merupakan salah satu
faktor penting dalam meningkatkan
kualitas pembelajaran dan kemampuan
yang dimiliki peserta didik. Tidak
hanya meningkatkan Kemampuan yang
beersifat umum dalam bentuk hasil
belajar (Iji, Ogbole, & Uka, 2014). Saat ini
masih sedikit bahan ajar yang sesuai
revolusi 4.0 yaitu dapat digunakan
menggunakan gadget kapan pun
dimanapun dan dapat memaksimalkan
fitur ketika terhubung dengan internet.
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Penelitian ini, peneliti mengembangkan
bahan ajar yang berupa modul. Karena
modul bisa membantu dalam proses
belajar mengajar modul merupakan
memiliki peran penting dalam proses
pembelajaran. Namun demikian, dalam
pengembangan modul perlu
disesuaikan dengan kebutuhan peserta
didik, yakni mahasiswa (Parmin &
Peniati, 2012). Pada bahan ajar ini,
peneliti  mengembangkan  modul
dengan fasilitas aplet untuk ilustrasi
dengan menggunakan aplikasi
GeoGebra. GeoGebra adalah suatu
aplikasi  interaktif dalam bidang
geometri, aljabar, satatistik dan kalkulus
yang digunakan untuk pembelajaran
dan pengajaran matematika dan ilmu
pengetahuan alam dari tingkat SD
sampai tingkat SMA (Majerek, 2014).
Pengembangan modul ini
menggunakan pendekatan analyze,
design, development, implementation,
evaluation (ADDIE). Tahapan dalam
pengembangan ini sesuai dengan
tahapan ADDIE. Penerapan teknologi
informasi  pembelajaran  e-leraning
dengan  ADDIE  Model  dapat
memperkaya pedagogi pengajaran,
dapat mengatasi kendala interaksi
dalam mengajar, dapat mengefektifkan
pendistribusian materi pembelajaran,
dapat mengatasi kendala waktu dan
tempat dengan jaringan internet yang
baik, dapat Dberinteraksi dengan
menggunakan fasilitas chatting, dapat
memanfaatkan fasilitas audio, dapat
memanfaatkan ~ whiteboard = untuk
menampilkan materi, dapat
memonitoring terhadap sikap dan

perhatian  peserta didik dengan
menggunakan  video conference
(Laipaka & Kasma, 2017)..

2. METODE PENELITIAN
A. Jenis Penelitian

Jenis penelitian ini adalah penelitian
pengembangan yaitu penelitian yang
bertujuan untuk menghasilkan produk
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tertentu dan menguji kualitas produk.
Jenis penelitian ini berupa R&D
(Research and Development).
Mengembangkan produk dalam arti
luas dapat berupa memperbaharui
produk vyang telah ada. Desain
penelitian ini menggunakan model
ADDIE yang terdiri dari lima tahap,
yaitu Analysis, Desaign, Development,
Implementation, and Evaluation.

B. Prosedur Pengembangan

Tahap yang dilakukan untuk
mengembangkan modul ini melaui lima
tahapan ADDIE. Analisis, analisis yang
dilakukan adalah menganalisis bahan
belajar sesuai kebutuhan siswa dan
menganalisis konten pada bahan ajar.
Desain, tahapan desain ini dilakukan
untuk mendesain modul yang akan
dibuat dan membuat kerangka tampilan
dari modul. Development, setelah
menentukan desain maka tahap
pengembangan ini adalah tahapan
pembuatan bahan ajar sesuai dengan
konsep awal mulai dari pembuatan
konten, konten digital, dan desain

modul. Implementasi, tahap
implementasi  dilakukan di kelas
sehingga peneliti mendapatkan

masukan atau data yang diinginkan.
Evaluasi, tahapan yang terakhir adalah
evaluasi. Evaluasi dilakukan untuk
perbaikan  produk, = mendapatkan
masukan dan mendapatkan penilaian.

C. Teknik Pengumpulan Data

Data pengembagan produk media
pembelajaran dari ahli materi yang
berupa masukan dan saran yang
digunakan dan disimpulkan sehingga
dapat dijadikan landasan untuk
perbaikan terhadap setiap komponen
media yang disusun.
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Pengembangan Media
Pembelajaran
Model ini terdiri atas lima langkah,
yaitu: (1) Analisis, (2) Perancangan,
(3) Pengembangan, (4) Implementasi,
dan (5) Evaluasi. Secara visual
tahapan ADDIE model dapat dilihat
pada gambar:

ADDIE MODEL

T ANALYSIS

Gambar 1. Tahapan ADDIE Model

(Perwita, Kandika, & oktrisma,
2019)

1. Tahap Analisis
Pada tahapan awal dilakukan
empat analisis, yakni analisis
materi, analisis kerja, analisis
kebutuhan, dan analisis
karakteristik mahasiswa.
Analisis materi dibutuhkan untuk
mengetahui materi mana yang
tepat dicantumkan dalam modul.
Supaya terarah dan sesuai
kebutuhan lapangan. Materi yang
dipilih berdasarkan kebutuhan
mahasiswa adalah materi integral
dengan sub materi pendahuluan
integral,
integral tentu dan penggunaan
integral.

2. Tahap Desain
Pada tahap ini dilakukan
perencanaan yang dilakukan

ketika selesai melakukan
sebelum penelitian yang
bertujuan  untuk  merancang

modul pada materi integral
sesuai dengan yang diharapkan.
Adapun  tahapannya  vyaitu
perumusan indikator dan tujuan
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pembelajaran, pembuatan
perangkat pembelajaran,
pembuatan draft modul pada
materi integral dan Penggunaan
integral. Tahap desain ini
melakukan pembuatan desain
awal dari bahan ajar yang sedang

dikembangkan.

3. Tahap Pengembangan
(development)
Pengembangan dilakukan

menjadi tiga bagian yaitu
pengembangan materi, konten
digital dan desain layout.
Mengembangkan materi sesuai
dengan kebutuhan mahasiswa.
Tahap pengembangan dilakukan
setelah membuat modul dengan
materi integral yang kemudian
akan divalidasi kelayakannya
modul dengan skala likert.

https://www.geogebra.org/m/bhhhtrz3

VOLUME TABUNG

https://youtu.be/Le UbhB40IIU
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b
f fC)dx = Ay = Agoun

Keterangan: :

A :luas

Ay luasatas

Agoyn : uas bawah

Gambar 2. 1 luas atas dan luas bawah

b
[ reax=tren

= F(b)~F(a)
Keterangan: integral tentu akan menghasilkan konstanta. Seperti pada formula di atas

KUMPULAN SOAL MENGHITUNG VOLUME
1. Carilah volume menggunakan metode cakram dari fungsi f(x) = 2x7:

a. diputar terhadap sumbu x dengan batas x = 0 hingga x = 2

b. diputar terhadap sumbu y dengan batas x = 0 hingga x = 2

2. Carilah volume menggunakan metode cakram dari g(x) = Vx dengan batas x = 0

hingga x = 2....

3. Carilah volume menggunakan metode kulit tabung dari f(x) = 3 — 2x? yang

diputar terhadap sumbu y dari y = 0 hingga y = 2...
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VIDEO PENJELASAN MATERI INTEGRAL TENTU
Video |

o E-
g

https://youtu.be/GglGWKVPSjY

Video 2

Comani
ok sl g (1) = 3¢ ¢ S g ok e = =1 s ot
by

huy

youtu.be/qiNOSWheRwk

BAB I APLIKASI INTEGRAL (MENGHITUNG LUAS)

Setelah memperlajari integral secara umum dan integral tentu materi selanjutnya adalah

aplikasi integral. Aplikasi dari integral yang akan kita bahas antara lain menhitung luas

dan menghitung volme. Luas yang akan dihitung adalah luas daerah di atas sumbu x, luas

daerah di bawah sumbu x dan luas daerah diatara dua kurva. Menghitung volume dalam

materi yang akan dipelajori adalah menghitung volume dengan metode cakram.

menghitung volume dengan metode cincin dan menghitung volume dengan metode kulit

tabung.

1. Menghitung luas di atas sumbu x

Diberikan y = £ (x) adalah sebuah kurva yang kontinu dan bernilai positif pada selang
@< x < b. R adalah sebuah arca yang dibatasi olch y = f(x), y = 0, x = adan x =

b.

Gambar 3. 1: Daerah di atas sumbu x

Luas daerah R yang dibatasi oleh y = f(x). y = 0, x = a dan x = b dapat dihitung

menggnakan formula:

aw = [ ) dx

Untuk lebih memahami cara menghitung luas daerah di atas sumbu x perhatikan

contoh berikut:
Contoh 3.1:

Cari luas daerah R di bawah sumbu kurva y = x* — 2x® + 2 dari x = —1 hingga x =

2
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Gambar 3. 2: daerah diatara sumbu x dan y = x* — 2x* + 2

Jawab:
Luas daerah dari f(x) dengan batas a = —1 hingga b = 2 adalah
2
A(R) = f (x*—2x* +2) dx
-1
1 2 2
= [;x’ -5t le_l
=(f@* 1@ +20) - (v -2+ 2e-)
5 z s z
2_16
=(F-F+4)-(
32_16 304
=S—FHaiztz 12
_ 64-B0+404245420
- 0

=8
T
=51
Didapat hasil dari perhitungan luas daerah R adalah 5.1 satuan luas

31

2. Menghitung luas di bawah sumbu x
Menghitung luas dacrah di bawah sumbu x memiliki cara yang sama dengan
menghitung luas di atas sumbu x tetapi berbeda rumusnya. Menghitung luas daerah di
bawah sumbu x menggunakan rumus berikut:

"
A(R) = -I f(x) dx
a
Contoh 3.2:
Cari luas daerah dari y = x* — 2 dengan batas x = —1 dan x = 1
Jawab

‘Gambar 3. 3: Daerah di bawah sumbu x

Didapat informasi dari soal yaitu persamaan kurvanya adalah y = x* — 2 dengan batas
bawah @ = —1 dan batas atas b = 1 sehingga

AR

.
fx) dx

=—[ & -2) dx

= -2o)

=-[(Ew*-2m) - (fn*-2¢-0)]

=-[G-2)-G+2)

=-li-2-i-7]

=41
=4

1
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Luas dacrah tersebut adalah = 4 satuan luas

Rumus untuk menghitung fuas dacrah di bawah sumbu x sama dengan menghitung
luas dacrah di atas sumbu x hanya saja hasilnya dikalikan dengan negative (~1).
Kenapa muncul dikali 1 pada di atas? Untuk memahs

berikut

1. Hasil dari nilai pengintegralan dacrah di bawah sumbu x selalu negative
. Luas daerah harus berilai positif

2
3. tuk mencari luas dacrah di

x terdapat pengali —1.
Pelajari contoh berikut:
Contoh 3.3:

Cari nilai integral y = 5~ 4 dengan batas x = 2 hingga x = 3

Jawab

Gambar 3. 4: Daerah dibawah sumbu x dan kur\-ny:'—;—d
§
AR = —f F(x) dx
3 (x*
=(5-4) ax
=[5+,

a (% = 4(3)) < (u 2 4(-2))
=(3-12)-(F+8)

e R
=3-12+3;-8

Menghitung luas di antara dua kurva
y Ax

Gambar 3. 6 Rumus darah diantara dua kurva

Menghitng luas diantara dua kurva menggunakan rumus berikut:

4w = [ 170 - g ax
Keterangan:
- aadalah batas bawah
- badalah batas atas
f(x) adalah fungsi yang berada di atas
g(x) adalah fungsi yang berada di bawah

Ax)

Pelajari contoh berikut:

Contoh 3.5:
Cari luas daerah yang dibatasi oleh y = x* dan y = 2x — x?
Jawab

Gambar 3. 7: Daerah diantara kurva y = x* dan y = 2x — x?

38

dx oplator pengintegralan terhadap variable x, karena pemotongannya vertikal (lihat
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Dari gambar di atas Kita mendapatkan informasi bahwa dacrah R adalah dacrah berwarna
merah, kurva atas adalah y = 2x — x?, kurva bawah adalah y = x*, batas bawah x = 0

dan batas atas x = 1 schingga:

b
AR) = | [f(x)—g(x)] dx

»
=f [2x - x* - (x9)] dx
i

>
f [2x—x? - x*] dx
a

tog 1.0
afiz-li Ll
I” 3* 5"],.

= 75 satuan luas

Pelajari contoh berikut:
Contoh 3.6:

Cari luas dacrah R yang dibatasi oleh kurva y = x* — 1 dan y = x* — 3 dari @ = —1 dan

b=1

Jawab

Gambar 3. 8: daerah diantara kurva y = x* — 1dan y = x* — 3 dari @ = —1 dan

Gambar 3. 9: Dacrah yang dibatasi kurva y 2.kuvay =x* +1

Diketahui bahwa kurva atas adalah f(x) =% -2 dan kurva bawah g(x) = x* + 1

dengan batas @ = 0 hingga b = 1 sehingga:

5
A® = [ 1w - g0 ax

1 1)* 1 (ON
= [(z(!)‘ =gk 3(1)) =~ (z(o)‘ =t 3(0))]

Didapat luas daerah R (berwarna biru) adalah 3,138 satuan luas.
41
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hitps://www. geogebra.org/m/bhhhtrz3

Mengalikan ketiga sisi dari bangun merupakan cara mencari volume dari bangun yang

inya berbentuk lurus/datar (tanpa lalu bagaimana volume pada
tabung?

fo—t—|

Gambar 4. 1 Tabung

VOLUME TABUNG

hitps://www. geogebra.org/m/gzyddemk

47

MENGHITUNG VOLUME MENGGUNAKAN METODE CINCIN
Kita tidak selamanya menghitung benda yang didalamnya selalu pejal, terkadang terdapat

benda yang memiliki lubang y cara itung benda yang

didalamnya memiliki rongga.
p—
hl A

Gambar 4. 6 Benda pejal berbentuk seperti cincin

Ah

=n(rf —rdh

Dari gambar diatas kita dapat melihat bahwa volume benda yang akan dihitung didapat
dari benda pejal berbentuk lingkaran yang didalamnya memiliki rongga. Jika kita
perhatikan maka volume yang akan dicari didapat dari volume keseluruhan dikurangi
volume dari rongga. Perhatikan ilustrasi rumus metode cakram berikut:
Jika pada benda tersebut memiliki r; sebagai jari-jari luar, r, jari-jari dalam (rongga) dan
h sebagai tinggi maka:
volume yang dicari = volume benda luar — volume rongga
V = (luas alasyqy % tinggi) — (luas alasgaram X tinggi)
V=(nrixh)—(mrixh)
V=n(r?-rdh

Dan karena tinggi dari benda terscbut berbentuk melengkung (tidak lurus) maka didapat

AV =n(rf-rf)Ax

b

V=I n(rf —rd) dx
Kita mengetahui bahwa jari-jari pada bangun ini merupakan kurva. Sehingga jari-jari luar
7, merupakan kurva luar (jauh terhadap sumbu putar) kita sebut saja f(x) dan jari-jari

dalam r; merupakan kurva dalam (dekat terhadap sumbu putar) kita sebut saja g(x)

schingga:

v= j,bn () - (90)?) ax

Rumus diatas rumus dari hitung volume metode cincin,

pelajari contoh berikut:
Cari volume benda pejal yang dibatasi oleh kurva y = x? dan y = VBX dari x = 0 hingga
x = 2 yang diputar terhadap sumbu x.
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4 N W A

)

Gambar 4. 7 benda pejal yang dibatasi oleh kurva y = x? dany = vBx darix =0
hingga x = 2 yang diputar terhadap sumbu x

Jawab
Diketahui bahwa kurva luar adalah y = x? dan kurva dalam adalah y = V8x dengan batas
x = 0 hingga x = 2 yang diputar terhadap sumbu x. Sehingga:

v=| n ((F@)’ - (0)’) dr
=7 (e - () ax
= [n (v (o))
5 f (x* - 80 ax
= Lln(x‘—ﬂx‘) dx
= njo‘(x‘ —8x!) dx
=afpe-30].
e -50)-Goor -2

-+[g-9-c-o)

53

Gambar 4. 10 kurva £ (x) = 2:x yang diputar terhadap sumbu x

‘Temyata kue Pasung tersebut dapat didekati dengan bentuk geometri. Didapat bahwa
bangun tersebut dibuat dari f)= %x dap sumbu x dari a = 0 hingga

b = 10. Sehingga:

V= nf([(x))‘dx

= rrfm(éx)ldx
o

e
=l <),
el )

= (s 107) - (o))
= n[(é(woo)) e (o)]
=[]

=3

= 41,89

4. Tahap Implementasi
Pada tahap ini  merupakan
langkah untuk penerapan media
dalam pembelajaran yang telah
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dibuat. Media pembelajaran
terlebih dahulu dievaluasi oleh
uji ahli sebelum diuji coba
kepada mahasiswa.

5. Tahap Evaluasi
Tahap ini  merupakan tahap
evaluasi untuk mengetahui media
pembelajaran yang telah dibuat
sesuai dengan harapan awal atau
tidak. Di tahap terakhir, pada
dasarnya evaluasi juga telah
dilaksanakan setiap tahapan
pengembangan.

Gambar 2. Cover Modul Integral

4. KESIMPULAN

Peneliti menyimpulkan bahwa ada
manfaat dari pengenalan perangkat
lunak  matematika dalam  proses
pembelajaran. Dari seua tingkatan

pengetahuan  matematika dapat
didorong wuntuk belajar matematika
dengan menggunakan aplikasi

GeoGebra. Kecenderungan pengajaran
sains saat ini menuntut Penggunaan
teknik visualisasi dan GeoGebra sangat
cocok dengan tren saat ini. Ada evaluasi
terkait agar media lebih baik sehingga
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sesuai dengan revolusi industri 4.0 dan
materialnya harus lebih baik sehingga
memiliki hubungan dekat dengan
konten lokal.
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