BAB IV

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

A. Hasil Penelitian

Penelitian ini menghasilkan modul ajar berbantuan artificial intelligence
untuk materi kalkulus integral. Pengembangan modul mengadopsi model
kerangka 4D (Pendefinisian, Perancangan, Pengembangan, Penyebaran). Temuan
kajian dianalisis melalui prosedur berikut:

1. Fase Pendefinisian (Define)

Tahap pendefinisian merupakan aktivitas mengevaluasi dan mengenali isu
untuk mendapatkan data yang berkaitan dengan pengembangan produk media
pembelajaran.

a. Analisis Awal Akhir (Front-end analysis)

Evaluasi permasalahan dalam kajian ini dengan melakukan peninjauan
awal hingga akhir, yaitu peneliti melakukan pengamatan serta diskusi dengan
pengajar pendidikan matematika di UIN Antasari Banjarmasin. Berdasarkan hasil
dari wawancara dengan bapa Muhammad Amin Paris, S.Pd, M.Si selaku dosen
pengampu mata kuliah kalkulus integral di UIN Antasari Banjarmasin
menunjukkan bahwa dalam proses pembelajaran sebagian mahasiswa ada yang
mengalami kesulitan dalam memahami serta soal-soal yang diberikan pada materi
kalkulus integral karena materinya yang abstrak dan adanya beberapa materi yang

belum dikuasai sebelumnya terkait materi prasyarat. Berdasarkan hasil observasi
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menunjukkan faktor lain yang menjadi hambatan dalam proses pembelajaran di
dalam kelas adalah ketergantungan mahasiswa pada pembelajaran di kelas dengan
inisiatif belajar mandiri yang minim. Banyak mahasiswa hanya mengandalkan
materi yang diberikan dosen dan tidak berusaha mencari atau mengembangkan
sumber belajar sendiri, seperti buku, jurnal, atau referensi tambahan. Meskipun
sebagian mahasiswa berusaha belajar mandiri melalui platform online, seringkali
materi yang mereka dapatkan tidak sepenuhnya akurat. Ketika dikoreksi oleh
dosen, terungkap bahwa terdapat kesalahan dalam konten pembelajaran tersebut
akibat kurangnya kredibilitas pengajar di platform digital. Hal ini menimbulkan
keraguan bagi mahasiswa terhadap keandalan sumber belajar online, sehingga
mereka cenderung kembali bergantung sepenuhnya pada materi yang diberikan
oleh dosen di kelas. Mahasiswa juga kerap merasa kesulitan saat belajar mandiri
menggunakan buku ajar, terutama ketika menghadapi materi yang tidak dipahami.
Baik dalam pembelajaran mandiri maupun online, tidak adanya respons instan
terhadap pertanyaan atau kesulitan yang muncul menjadi kendala utama. Hal ini
seringkali menghambat pemahaman dan menurunkan motivasi belajar. platfrom
jika berdasarkan hasil observasi dan wawancara dengan dosen pengampu mata
kuliah kalkulus integral, dapat disimpulkan bahwa permasalahan utama yang
dihadapi mahasiswa terletak pada lemahnya pemahaman konseptual dan
penyelesain soal-soal terhadap materi kalkulus integral maupun materi prasyarat
yang menjadi dasar pembelajaran kalkulus integral, dan kebutuhan akan sumber
belajar tambahan yang terjamin kredibilitasnya, serta adanya respon instan terkait

materi yang tidak dipahami mahasiswa khususnya untuk materi kalkulus integral.
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Berdasarkan analisis di atas, diperlukan sumber belajar yang mampu
mendukung mahasiswa dalam meningkatkan pemahaman mereka tentang materi
kalkulus integral, dengan menggunakan konten yang terbukti kredibilitasnya.
Mengacu pada isu yang telah disebutkan, peneliti akan merancang modul
pendidikan yang didukung oleh kecerdasan buatan mengenai kalkulus integral.
Dengan adanya sumber belajar yang akan dikembangkan, diharapkan dapat
memfasilitasi mahasiswa untuk belajar secara mandiri serta menjadi solusi atas
permasalahan yang dihadapi oleh mereka. Perkembangan pesat artificial
intelligence dalam berbagai media dan platform pembelajaran menuntut
integrasinya dalam pengembangan bahan ajar inovatif, guna menciptakan sistem
pembelajaran yang adaptif, relevan, dan responsif terhadap kebutuhan era digital.
Oleh sebab itu, pemanfaatan modul ajar yang didukung oleh kecerdasan buatan
pada topik kalkulus integral sangat penting untuk memenuhi sasaran pembelajaran
mahasiswa.

b. Analisis Mahasiswa (Learner Analysis)

Modul ajar yang dirancang oleh peneliti harus mempertimbangkan sifat-
sifat mahasiswa yang akan menjadi objek dalam penelitian dan pengembangan
modul ajar. pengamatan terhadap mahasiswa yang dilakukan oleh peneliti adalah
mahasiswa UIN Antasari Banjarmasin yang telah menyelesaikan mata kuliah
kalkulus integral

Hasil wawancara yang dilakukan peneliti kepada dosen pengampu
kalkulus integral di UIN Antasari Banjarmasin mengenai karakteristik peserta

didik dapat disimpulkan bahwa:
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1) Beberapa mahasiswa mengalami hambatan ketika mengolah permasalahan
kalkulus integral yang diberikan.

2) Beberapa mahasiswa mengalami kendala dalam proses penyerapan materi
integral kalkulus.

3) Mahasiswa kesulitan mencari sumber belajar yang terjamin kredibilitasnya
serta memiliki.

4) Mahasiswa memerlukan bahan ajar yang bisa memberikan respon instan
terkait persoalan yang tidak dipahami dalam pembelajaran kalkulus integral.

Berdasarkan hasil evaluasi yang telah dilakukan, peneliti dapat
menawarkan alternatif dengan menciptakan modul pembelajaran yang didukung
oleh artificial intelligence pada materi kalkulus integral.

c. Analisis Konsep (Concept Analysis)

Pada tahap ini, peneliti melakukan pemetaan hierarkis materi kalkulus
integral berdasarkan Rencana Pembelajaran Semester (RPS) Program Studi
Pendidikan Matematika UIN Antasari Banjarmasin. Analisis difokuskan pada:

1) Struktur Keilmuan
Mengidentifikasi hubungan prasyarat antar konsep:
a) Prerequisite: Pemahaman turunan fungsi (diferensial) sebagai fondasi
b) Core Concept: Relasi invers antara turunan dan integral
c) Hierarki Materi: Integral tak tentu — Integral tertentu — Teknik integrasi

— Aplikasi fungsi transenden

2) Mengkategorikan materi berdasarkan tingkat abstraksi:

a) Konsep Konkret: Perhitungan integral dasar (polinomial)
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b) Konsep Abstrak: Limit jumlah Riemann, teorema dasar kalkulus
¢) Koneksi Matematis: Integrasi fungsi logaritma/eksponen sebagai perluasan
prinsip antiturunan

d. Analisis Tugas (Task Analysis)

Langkah-langkah dalam menetapkan tugas dimulai dengan perencanaan
konten melalui analisis konseptual yang mendalam, yang menghasilkan fokus
pembelajaran pada materi kalkulus integral sebagai tema utama. Materi ini
kemudian dikembangkan menjadi bahan ajar teks yang disesuaikan dengan tingkat
pemahaman dan kebutuhan mahasiswa, baik dalam penyajian materi maupun
penyusunan bank soal bertingkat. Bahan ajar ini mengintegrasikan kecerdasan
buatan Artificial Intelligence (Al) sebagai alat bantu penyelesaian soal namun
penyelesaian soal ini hanya sekedar versi lain dari penyelesaian yang telah
dikerjakan secara manual, yang dirancang tidak hanya untuk memberikan solusi
tetapi juga memperluas wawasan mahasiswa dalam menganalisis berbagai variasi
permasalahan matematika. Melalui pendekatan ini, diharapkan terjadi peningkatan
signifikan dalam pemahaman konseptual mahasiswa terhadap prinsip-prinsip
integral kalkulus sekaligus pengembangan kemampuan berpikir kritis melalui
interaksi dengan teknologi pembelajaran.

e. Penyusunan Indikator (Specyfing Instructional Objectives)

Penyusunan sasaran pembelajaran atau indikator untuk mencapai hasil
belajar disusun sesuai dengan indikator Capaian Pembelajaran Mata Kuliah
(CPMK) yang terdapat dalam materi ajar. Capaian Pembelajaran Mata Kuliah

(CPMK) bisa dibagi menjadi satu topik utama dan beberapa subtopik. Materi yang

60



ditawarkan dalam modul ajar harus sejajar dengan sasaran pembelajaran dari

bahan tersebut. Rincian indikator pembelajaran modul ajar dapat dilihat pada tabel

di bawabh ini.

Tabel 4.1 Tujuan Pembelajaran

No Tujuan Pembelajaran

1 | Mahasiswa dapat menggunakan sifat-siat integral tak tentu dalam
menyelesaikan soal yang diberikan.

2 | Mahasiswa dapat menggunakan sifat-sifat integral tertentu dalam
menyelesaikan soal yang diberikan.

3 | Mahasiswa dapat menggunakan sifat-sifat integral tertentu dalam
menyelesaikan soal yang diberikan.

4 | Mahasiswa dapat memahami konsep turunan fungsi logaritma serta
terampil menerapkannya.

5 | Mahasiswa dapat memahami konsep integral dari fungsi logaritma serta
terampil menerapkannya.

6 | Mahasiswa dapat memahami turunan fungsi eksponen serta terampil
menerapkannya.

7 | Mahasiswa dapat memahami konsep integral fungsi eksponen serta
terampil menerapkannya.

8 | Mahasiswa dapat menyelesaikan soal integral dengan menggunakan teknik

integral.

2. Fase Perencanaan (Design)
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Di fase perencanaan, peneliti merancang acuan atau dasar dalam
pengembangan materi pembelajaran.
a. Pemilihan Bahan Ajar
Pemilihan media penyajian konten pembelajaran dilakukan dengan
mempertimbangkan relevansi dan efektivitasnya. Dalam penelitian ini, penulis
mengembangkan modul ajar kalkulus integral berbantuan artificial intelligence
sebagai solusi inovatif yang responsif terhadap dinamika pendidikan saat ini.
Adapun yang menjadi sasaran dan penelitian adalah mahasiswa UIN
Antasari Banjarmasin jurusan pendidikan matematik yang telah mengambil mata
kuliah kalkulus integral. Sumber Rujukan yang digunakan oleh penulis diambil
dari berbagai buku, di antaranya:
1) Nikmah S. J., dkk, Integral Fungsi Rasional Dengan Pecahan Parsial,
Universitas Islam Hidayatullah 2015.
2) Subandi, A, Kalkulus Turunan dan Integral, Informatika Bandung 2023.
3) Rizki N. A., Kalkulus Il. Universitas Mulawarman 2018.
4) Purcel dkk. Kalkulus Edisi 9. Jakarta: Erlangga 2010
b. Pemilihan Format Penulisan
1) Kombinasi huruf Times New Roman (ukuran 12/25/50) dan Cambria Math
(ukuran 12).
2) Jarak antarbaris 1,5 spasi untuk optimasi keterbacaan teks.
3) Penyajian judul, subjudul, dan konten teks secara seimbang.

4) Materi diurutkan secara sistematis berdasarkan prinsip matematika.

62



5) Menggunakan palet warna menarik, gambar latar belakang, dan tipografi
estetis.

c. Penulisan Naskah Modul

1) Judul yang digunakan pada bahan ajar adalah * Kalkulus Integral [ ".

2) Rancangan bahan ajar meliputi sampul, kata pengantar, datar isi, capaian
pembelajaran mata kuliah, pendahuluan, materi, contoh soal dan penyelesaian
soal versi ChatGPT, serta soal latihan.

3) Pada bagian pendahuluan terdapat penjelasan singkat mengenai materi yang
akan dipelajari.

4) Pada bagian materi terdapat penjelasan materi yang akan dipelajari serta
contoh soal dan penyelesaian soal versi ChatGPT.

5) Pada bagian soal latihan terdapat soal-soal yang akan menguji tingkat
pemahaman dan penguasaan materi kalkulus integral yang dimiliki
mahasiswa.

3. Fase Pengembangan (Development)
a. Validasi Ahli
Untuk menilai kelayakan modul ajar ini, maka materi yang telah disusun

kemudian menjalani evaluasi oleh para ahli, yaitu evaluasi ahli I, evaluasi ahli II,

dan evaluasi ahli 111 sebagai berikut.

1) Validasi Ahli |

Validasi ahli | dilakukan oleh satu orang ahli yaitu Bapak Muhammad

Amin Paris, S.Pd, M.Si selaku dosen pendidikan matematika. Aspek penilaian

oleh validator ahli I meliputi kelayakan isi, kebahasaan, sajian, dan kegrafikan.
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Berdasarkan hasil perhitungan analisis data pada modul ajar yang telah
divalidasi oleh validator ahli | dalam aspek kelayakan isi memperoleh skor rerata
4,2 dalam kategori “Layak”, kebahasaan 4,75 dalam kategori “Sangat Layak”,
penyajian 4,67 dalam kategori “Sangat Layak”, dan kegrafikan 4,25 dalam
kategori “Sangat Layak”.

Berdasarkan perhitungan data, diperoleh rerata skor 4,43. Nilai ini
melampaui batas minimum lebih dari 4,2 sehingga tergolong “sangat layak”
menurut klasifikasi kelayakan pada Tabel 3.2.

Adapun saran dan perbaikan yang perlu dilakukan, yaitu:

a) Urutan materi perlu disesuaikan dengan sumber atau buku referensi.
b) Tambahkan grafik pada pembahasan dan soal yang diberikan.
2) Validasi Ahli 11

Validasi ahli 1l dilakukan oleh satu orang ahli yaitu Ibu Mayang Gadih
Ranti, S.Si, M.Pd selaku dosen pendidikan matematika. Aspek penilaian oleh
validator ahli 1l meliputi kelayakan isi, kebahasaan, sajian, dan kegrafikan.

Berdasarkan hasil perhitungan analisis data pada modul ajar yang telah
divalidasi oleh validator ahli 1l dalam aspek kelayakan isi memperoleh skor rerata
4 dalam kategori “Layak”, kebahasaan 3,75 dalam kategori “Layak”, penyajian 4
dalam kategori “Layak”, dan kegrafikan 3,5 dalam kategori “Layak”.

Berdasarkan perhitungan data, diperoleh rerata skor 3,81. Nilai ini berada
diantara batas minimum lebih dari 3,4-4,2 sehingga tergolong “layak” menurut
klasifikasi kelayakan pada Tabel 3.2.

Adapun saran dan perbaikan yang perlu dilakukan, yaitu:
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a) Pada bagian contoh soal untuk penyelesaian secara manualnya lebih
diperinci, sedangkan pada bagian penyelesaian dengan ChatGPT hanyalah
untuk perbanding jawaban.

b) Tambahkan catatan bahwa ChatGPT hanyalah alat bantu, bukan sebagai
cara utama untuk mendapatkan jawaban melainkan hanya sebagai
perbandingan jawaban yang telah diselesaikan dengan cara manual
menggunakan definisi atau teorema terkait kalkulus integral.

c) Layout dan tata letak disesuaikan lagi.

3) Validasi Ahli 111

Validasi ahli Il dilakukan oleh satu orang ahli yaitu lbu Risna, S.Pd.l.
selaku guru matematika di MAN 3 Tabalong. Aspek penilaian oleh validator ahli
Il meliputi kelayakan isi, kebahasaan, sajian, dan kegrafikan.

Berdasarkan hasil perhitungan analisis data pada modul ajar yang telah
divalidasi oleh validator ahli Il dalam aspek kelayakan isi memperoleh skor
rerata 5 dalam kategori “Sangat Layak”, kebahasaan 4,75 dalam kategori “Sangat
Layak”, penyajian 5 dalam kategori “Sangat Layak”, dan kegrafikan 5 dalam
kategori “Sangat Layak”.

Berdasarkan perhitungan data, diperoleh rerata skor 4,93. Nilai ini
melampaui batas minimum lebih dari 4,2 sehingga tergolong “Sangat layak”
menurut klasifikasi kelayakan pada Tabel 3.2.

Adapun saran dan perbaikan yang perlu dilakukan, yaitu:

a) Secara umum sudah sangat baik, namun materi pada BAB | perlu

dijelaskan lebih detail.
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b) Penulisan keterbacaan secara umum juga sudah sangat baik, hanya saja
ada pemenggalan tulisan yang terputus ke bawah karena pengaturan
penulisan.

c) Terdapat kesalahan penulisan benda putar menjadi benda putra.

Setelah dilakukannya uji validasi oleh para validator maka dapat
disimpulkan bahwa skor penilaian dari uji validasi ahli I ialah 4,43 dari skor
maksimal lebih dari 4,2, uji validasi ahli Il ialah 3,81 dari skor maksimal lebih
dari 4,2, dan uji validasi ahli Il ialah 4,93 dari skor maksimal lebih dari 4,2.
Selanjutnya peneliti menentukan nilai rerata dari tiga skor penilaian uji validasi
ahli I, 11 dan 111, yang mendapatkan skor penilaian 4,39 dari skor maksimal lebih
dari 4,2, Berdasarkan Tabel 3.2, capaian ini termasuk kategori 'sangat layak'
dalam skala kelayakan.

b. Uji Coba Pengembangan

Usai modul ajar mendapatkan validasi dari para pakar dan dinyatakan siap
untuk digunakan, langkah selanjutnya adalah melakukan uji coba terhadap
mahasiswa untuk menerima umpan balik sebagai pengguna modul tersebut.
Prosedurnya melibatkan peneliti yang membagikan tautan materi yang akan
dipakai serta kuesioner kepada mahasiswa melalui Google Form, yang mencakup
aspek penilaian terhadap materi pembelajaran. Kuesioner untuk penilaian materi
terdiri dari 16 item penilaian dengan rentang skor 1-4. Nilai yang diperoleh dari
kuesioner kemudian dirata-ratakan menjadi skor penilaian dalam rentang 1-4.

Berdasarkan hasil perhitungan analisis data angket respon yang dibagikan

dan telah diisi oleh 23 mahasiswa UIN Antasari Banjarmasin jurusan matematika
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yang telah mengambil mata kuliah kalkulus integral, hasil analisis menunjukkan
rerata skor aspek ketertarikan 3.39 dalam kategori “sangat baik”, aspek materi
3.42 dalam kategori “sangat baik”, dan aspek bahasa 3.52 dalam kategori “sangat
baik”.

Berdasarkan nilai rerata 3 aspek penilaian diatas, didapatkan hasil nilai
rerata seluruh aspek yaitu 3,44 dari skor maksimal 4, Berdasarkan Tabel 3.4,

capaian ini termasuk kategori 'sangat menarik' dalam skala penilaian.

B. Kajian Produk

1. Hasil Revisi Modul
Penyempurnaan modul didasarkan pada masukan korektif dan
rekomendasi perbaikan yang disampaikan validator selama proses evaluasi
kualitas modul ajar kalkulus integral berbantuan artificial intelligence.
Hasil revisi modul berdasarkan saran validasi ahli I, Il, dan Il disajikan
pada tabel berikut.

Tabel 4.2 Revisi Produk Validasi Ahli |

Urutan materi perlu disesuaikan dengan sumber atau buku referensi.

Sebelum Revisi
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Tambahkan Grafik pada pembahasan dan soal yang diberikan.
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Tabel 4.3 Revisi Produk Validasi Ahli 1l

Pada bagian contoh soal untuk penyelesaian secara manualnya lebih diperinci
sedangkan pada bagian penyelesaiannya dengan ChatGPT hanyalah untuk

perbanding jawaban.
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S, maka die = [Fxd + A .

[
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Tambahkan catatan bahwa ChatGPT hanyalah alat bantu, bukan sebagai cara
utama untuk mendapatkan jawaban melainkan hanya sebagai perbandingan
jawaban yang telah diselesaikan dengan cara manual menggunakan definisi atau

teorema terkait kalkulus integral.
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= imm O Saal Char GPT:
2 M sim 2 ala = s Ex aln = 3 s Eax ool = —

cos a4 8, dlinnessa

=

- 1 . =

|.\

Faec®Ax dw = & Mmee® Soc cdor = Jtmm Fadx + &£, di=nana  ©  odalah

scharang kanstonta.

3. Fsimox cosx dae == [ sin o cos o dx = 2sin® e 4+ 0. dEama O adalah
seharang kanstanta.

A Feamxsec® xdx = [ ean xsec® xdx = Lme® e o+ O dissans © adalah

seharang kansianta.

BOAL LATIEAN
Tentukan penyelesaism soal dibawasl ini moessseakon secgral fungsi
B

e

N
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. i [ ot Soal N Chae GFT:-

2. smim 2o dar =a [ sin T o = 3 F i T cdax = — £ cos @ 4+ O, dimasa

=

el 1 . =

2 fmec® Axadr = 5 Fmec® 3w de = 3 tam Fdx + £, di=nana O edalah

s barang konsiania.

3. Fsimxrcosx @y = [ =5tnx cosx dx = Isin® o + 0. dEnama O edalah
scbarang konstanta.
4. Framxsec® xdx = fEmn e sec xdx = Imed x4+ Oodinsans O adalah

scbarang konstanta.

SOAL LATIELAN
Tentukan penyelesainm soal  dibawss
s

L=
E
R — b

[ (el ~

Layout dan tata letak disesuaikan lagi.
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A f e minx
S s
Ll = dars e

TR - LI ko

Ay = minx dxr == @ = —cns.x.

B Temphk T i an:

1
j—udw—u.u—f'l.-n"a.l.

Hubtisesi nilai 2, = dan due

j—:rsanxdr— —:rn:u::r—j— — comx) dr = —x s 4 J—Dcuxdz.

. Sclesaikan integral banc
j-cus:xn'x = sim a4 2.
A Hasil akhis
j—zsl.'n:lrd_t = —xensx + snx + L.

[=nana © sdalah seharsss kosssania.
c. ian O Saal A Char GPT:

. fweTdy = e dy = xe™ — o™ 4+ £ = e x — 13+ . dimana O

adalak schasang koms maria.

I.\

ITaxcosxdy = [xcosx dx = xsimx + cosx + 0, dimasa O adalals
sebarang konstania.
_ Sinxdx == [ Inx dx = xlnx — x + 7, & © adalah seh

Lk

PETE = F B
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4 M minma
Fan e e
il o clag e

A == o = alae = o

ER

i = wmin x dr = @ = —onsix.
i

1
j—udu_uu—j—vnu.

Suhtisesi nilai m, = dan s

B Tempk TLre i

j—:rsanxalz— [Ep—— —J—[—cuur_:ld_t = —xcusx + fmsxdz.
c. Selesaikan integral banc
[ eosx e = simx+ o
d  Hasil akhic:
j—rsmrd_t = —xenmE + Hnx + O

MHznana O adalah seharses kosstanta.
[ = Saal M Char GPT:-

. FweTdyr = fxeTdy = xe™ — e + £ = e x — 1)+ , dimana

adalak seharang kooms o
2 fxcosxrdr = [xoosy dxr = rsimx + cosx + O dimaea O odalal
sebarang konstants.
1 finxdx = [ Inx dr = xlnx — x + £, C adalah seh

hcemesmasem
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Tabel 4.4 Revisi Produk Validasi Ahli 111

Secara umum sudah sangat baik, namun materi pada BAB | perlu dijelaskan lebih

detail.
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. FPeadahaloan

Integral tak temsu adslafs salah sats koosep dasor dolessn kaliosbes  vang
Ererkcaizan dengan proses enemukees fungsi asall (antiterunee) ded st Sangsi
sang diberikoan

2 Imeegral Tak Teneo

Daleen pooses perhisungan, integral mb senis memilik beberagpa sifhn yang
Evisa diEnasmfmarkon sk e mpeTsescialn Pl sl e e

= A e
=R R xalata = f Fixy = o atx

r e x m=  F L — g
B I i L=
I =im e = — e 2 &
[ IMeos o ax = simx 4+ O
[=ec® ooy == bmn o 4 &
= FMemc™ o g = — oot + 100
= ftam o sec > dy == secs 4 8O
2o [ coEx csc X ) = — ORe X 4 O
n F Ll e g Ll ot = § F il au b e 1)

Fseilour ind disajikan el mpa oo v niukbses carm mengec akan

imegmal mk lemeu dengan mesgmeea kan ©
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. Peadabasloans

Integral mk temeu adalal salah sabs k =p dasar dal M yang

rkaizan dengan dungsi acal (antitarunaes) dasi sasane fungsi
rang diborikan.

2. Imeegeral Tak Tensn

Secara wmum jika Flxd = = + o dengon o S M Berlalos 5 x) = 2a lika
diketahui bahwa FIxd = 2x. maaka d © dizenbakan halbeea sl ranseeoa
dalab &) = x® 4 o [rapes dilctalu Baboee s fungs=i P odiscbut oot e e daci

flng=i 1. discesibkan A0 ame 0 FixD ol bila, Flxd = F ).

Cral 4 I it

1 =k ser Eoberagpa sifht yang

s - 1 anl clal ek i e prcern

s, Fixaaty = & f Fixaate

2 NOFCxED = adadldxs = F Flxd = gilx Dl

= Fra=s — giwd]ad=s = § Fixrd — giv xdx

A

S F mhe o e = — e o =

- R I L

. xadx = Emnoe + D

= f e ax dbaw = — cotx 4+

S ftmm o sec x oy = mecx + £

10, f cob x cosc x iy = — e ax - £

pe. N FleC=alla’ ek o = F Fial ot Coctode sl tus
Escibous dni diz=aijib ek rapa sang i camm Gk

s=ul ok demeu dher k ~iffar ok

[} e IR 1 i prrall sabe penie dik [T

Penulisan keterbacaan secara umum juga sudah sangat baik, hanya saja

pemenggalan tulisan yang terputus ke bawah karena pengaturan penulisan.

ada
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a.  Mencari beik potoog kedua korvas
Unoak neenesculkan botes iscegral, perlu mescari itk kedaa lourva

chen g Enes ko 3

x® e Ex — x T
X 2 F — =
TS = — E) =
Mtk
By x =@
2 xF sw — X o= O poba o o= 1
1 4+ 1 — 2 s 0 — o = 1 adalah akar
Padi sitik pouosg i o = 0 daem o= 1.
b Tenmkon kurva acas dan kunsa basah
Sz all 2 = 0 5:
o= RS = a2
o= B0SE) — (S0 = LTS
— Ex — = = x% di (]
Padi popen = Bx — 2T Adam Vemean = .
e, Hisung |=ecgral
a N
Preas == _{ o — w3 — = ek = _||: P
x:'_ == 1 a ) 1= = a
T e = [“—?—?]_ —{1—3—g)l—°—31=—s=—im
S S
o x i [ = Saal Chae GFT=
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Pada Bab XIII penulisan benda putar tertulis benda putra

Terdapat kesalahan penulisan benda | Penulis menghilangkan pembahasan
putar menjadi benda putra. subbab tersebut, sehingga tidak ada

yang perlu diperbaiki.

2. Hasil Penilaian
Berdasarkan temuan dari analisis sebelumnya, modul kalkulus integral
meraih rerata skor 4,39 dari validator ahli, melampaui ambang batas lebih dari
4,2. Sementara itu, responden pengguna memberikan nilai rerata 3,44 (skala
maksimal 4). Perhitungan rata-rata menghasilkan rerata akhir 3,915 dari skor
maksimal 4. Hal ini menegaskan bahwa bahan ajar tersebut tergolong 'Sangat
Layak' sebagai media pembelajaran.

3. Produk Akhir
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Output dari riset dan pengembangan ini berupa modul ajar kalkulus
integral. Proses penyusunan materi ini melibatkan tiga tahap dari model
pengembangan 4D (define, design, and development). Hasil pembelajaran dari
mata kuliah yang telah ditentukan dan tercantum pada modul ajar adalah
mahasiswa dapat memahami konsep integral tak tentu sebagai kebalikan (anti)
turunan, mahasiswa dapat menggunakan konsep integral tak tentu untuk
menyelesaikan problematika yang berkaitan, mahasiswa dapat mencari turunan
fungsi logaritma dan fungsi eksponen, mahasiswa dapat menentukan hasil integral
dari fungsi logaritma dan fungsi eksponen, mahasiswa dapat menentukan
diferensial dan integral fungsi logaritma dan fungsi eksponen untuk
menyelesaikan problem yang berkaitan, mahasiswa dapat menyelesaikan bentuk-
bentuk integral tertentu dengan teknik integrasi,mahasiswa dapat menghitung
limit fungsi bentuk tak tentu, mahasiswa dapat menggunakan konsep-konsep
integral untuk menyelesaikan masalah-masalah yang dihadapi.

Adapun yang menjadi sasaran dalam penelitian adalah mahasiswa
pedidikan matematika UIN Antasari Banjarmasin yang telah mengambil mata
kuliah kalkulus integral. Alasan mengapa mengambil mahasiswa pedidikan
matematika UIN Antasari Banjarmasin yang telah mengambil mata kuliah
kalkulus integral, dikarenakan mata kuliah yang diambil merupakan mata kuliah
jurusan pendidikan matematik semester 2. Sumber materi yang digunakan oleh
penulis diambil dari berbagai buku, antara lain:

1) Nikmah S. J., dkk, Integral Fungsi Rasional Dengan Pecahan Parsial,

Universitas Islam Hidayatullah 2015.
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2) Subandi, A, Kalkulus Turunan dan Integral, Informatika Bandung 2023.
3) Rizki N. A., Kalkulus Il. Universitas Mulawarman 2018.
4) Purcel dkk. Kalkulus Edisi 9. Jakarta: Erlangga 2010.

Rangkaian yang terdapat dalam modul ajar kalkulus integral berasal dari
proses penyusunannya yang ada di tahap perancangan. Judul modul ajar yang
dipilih oleh peneliti adalah kalkulus integral. /. Rancangan modul ajar meliputi
sampul, kata pengantar, datar isi, capaian pembelajaran mata kuliah, pendahuluan,
isi, contoh soal dan penyelesaian soal versi ChatGPT, serta soal latihan. Adapun
uraian-uraian diatas penulis jelaskan dengan gambar-gambar yang ada dibawah

ini.

KALKULUS

INTEGRAL

Muhammad Tazkiat Al-haytsam

% jEwe O
(B 2

BTN W AN

[LaY ('—‘5,

Fakultas Tarbiyah dan Keguruan
Universitas Islam Negeri Antasari Banjarmasin
Tahun 2025

Gambar 4.1 Sampul
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BUKU AJAR MATA KULIAH
KALKULUS INTEGRAL

Olek:
AUHAMMAD TAZKIAT AL-HAYTSAAL

TUDI PENDIDIKAN AMATEAMATIKA
JURUSAN PENDIDIKAN MATEMATIEKA
FAKULTAS TARBIYAH DAN KEGURUAN
UIN ANTASARI BANJARMASIN
s

Gambar 4.2 Sampul

KATAPENGANTAR

Puji syl saya panjatkas ke hadiat Allah SWT karens berkat rabena dan

Mya b b Kallulus Eniegal ini dapat diselesaikan. Buku ini
disusun sehagai sanna pendukung dalam memgelajari kossep-konsep dasar dan

integral. yasg dibaraphas & b mahasisua
snensahaeni mater dengan bebils mucdah dan mendalam.

Buku ini disancang uniuk memberkan pemaamis yang sisseratis din
serstnukiur, dimulai dari koesep dasss hingga pencrapan inicgeal dalas berhagai
masalah maienatka Maseri dilam buk ini disusun sedemikion rupa sehisgsn

pembelsjarsn di kelas.
Saya menyadari halvwa dabam penyusunas bk ini masih terdipst kekursssgan

dan keterbatasan. Ok karesn i, kritik dan saran y
barapkan guna oo imi i —

Akhis et semerga huku ini dpas mesuberikan kontribusi yang posinf bagi

bangun sangs kani

peninghatan pemahiman nahasiswa terhadap materi kalkulus inegral Sma
berhurag buku ini dipst bermanfuat fidak hanya hagi mahastswa, tcap juga bagi
pura pendidik dalaen mesgerbanghas metod: pesgajaran yang lebih efeksif

Terima kasib,

Basjarmasin, 29 Apel 2025

Ten Penyusun

Gambar 4.3 Kata Pengantar
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DAFTAR IST

KATA PENGANTAR i
DAETAR 151 [
CAPALAN PEMBELAJARAN MATA KULIAH i
BAR LINTEGRAL TAK TENTU 1
BAR [ INTEGRAL TERTENTU 5
BAR [ TEOREMA DASAR KALKULUS 12
BAR IV TURLINAN FUNGS! LOGARITMA ASLL 1%
BAR W INTEGRAL LOGARITMA ASLL Tl
BAR VI TURLNAN EKSPONENSLAL £
BAR VILINTEGRAL EKSPONENSIAL £
BAE VI INTEGRAL PARSLAL A3
BAR X INTEGRAL FUNGE] TRIGONOMETRI DAN SUBTTTUS]

TR ¥ A
BAR X PENGINTEGRALAN FUNGE RASIONAL DEMGAN FECAHAN
PARSIAL, SINUS DAN COSINUS 55
BAR X1 INTEGRAL DENGAN SUBTITUSL MUMERIK DAN TECREMA
LHOGPITAL 5l
BAR K11 DAERAH DATAR YANG DIBATASI KURVA-KURVA DAN
VOLLUME BEMDA 58

BAE XU PANIANG KURVA PADA SUATL GRAFIE FUNGSL LUAS

SELIMUT BENDA, TITIK BIANG DATAR DAN BENDA e
DAFTAR PLSTAK. 8
CAPAIAN PEMEELAJARAN MATA KULIAH
CPME:
oMl " aral tak b balik }
sunasan.
2 wahasi " ar bk = I

problemailka yang berkaitan,

Maliasisiwa dipat mescar sunsan fungsi logaritma da fungsi cksponcs.

.

Mahasiswa dupat menentukan basil infegeal dai fungsi logaritma dan fungsi
ekspoen.

Mahasiswa depat menentukan diferensial dan integral fisgsi logaritsa dan
fungsi eksponen untuk menyelesaikan problem yang berkaitan

& Mahasi " welesaikan bentuk-benik istegral tertenty desgan teknik
integrasi.
Mahasisiwa dupat mesghitung lisit fungsi bentuk tak fescu.

"

[

Mahasiswa dapat komsep-konsep integral wstuk menyel

nasalah-masalsh yang dbadspi.

Gambar 4.5 CPMK
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I Mahasi; sifak-si tak teniu
dulam menyelesaikin saal yang diberikan.

Gambar 4.6 Pendahuluan

A. Pendshuluan

tntegral tak feseu adalah salah saiu kowsep dusar dalan kalkubes yang
berkaizan dengan prases wenemukas fungsi asal {antiurunsa) dsi sty fungsi
yang diberikan.

&, Intrgrsl Tak Tenru

Secamn umum jiks Flx) = x* + £, dengan £ € K, berlaku F'[x) = 2z Jika
diketahui bahwa F7(x) = 2r, makn dapat disenbakan habowa asei furunasaya
dalah Fix) = 2 + c. Dupas dikesshui bahwa fungsi P disebut anti teunss dard
fungsi . diseesilan A0 atau [ Fx) de bile, Fx) = f{x).

Dalsen proses. pestiibasqgan, integzal tak bentu memsiliki sifat-sifint yang bisa

dimasfaatian uniuk dlah penyelesaiin, yaiv:

L [k fixds =k ] fade]
2 Jifiz)+ glxdldx = J fix) + glxr

A TIFE) = gleilds = ] Flx) = gl
4 [a™ de _§+r.‘.

5 [sinxdy = —max+ i

& [ensxdr =sinx+ 0.

7. [a drx = tanx + £

& [esc®xdy = —cotx + 0.

4 [tamrsecrdy = secy + 0.

10 [ entx cscxdy = —omex + L.

v ff{aie)o’ic) de = [ F{u)du imetnde subtinsi)

Gambar 4.7 Isi
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Comtoh Saal 1
1. Teniukan penyelesaian integral tak tentu dibaval isi:

[rax

Jawab:

Rumus: ™ -%—C. untuk @ # —1.

makan = 1, schingga:

e =
fx drmsmt 0= 40
Dismana € adalah seharasg kosstanta.

2 Pemyelesaian menggunakan Chat GET

1. Tentukan penyyelesaian integral tak tentu dibawals isi:
j‘ (2% +5) dx
Jawak:
Raamus: J(f () + gla))de = [ F{x)+ glodr
o flg =[x de=2T 40 =240
b ogix) =[5 dx = Sr 40
Gabungkas basilsya:
Fi+ @)= {r + )+ Br+ ) =x* + 5+
Diznana €, + € = £, € sdhalah sebarang koustanta.

* Pemyelosaian msenggunakan Chat GET

2
j’[l‘x +5)dr -2.%+!x—x‘+!ix +iL

Gambar 4.8 Contoh Soal dan

Penyelesaian Soal Menggunakan ChatGPT

Soal Latikan
Sedesaikan integral berikust dengan menggunakan persamasn integral!
L Jix®® 4 2x 4 xyde
2 fifr’ - 10x — 5] dx

Gambar 4.9 Latihan Soal



C. Pembahasan Hasil Penelitian

1. Tahapan Pengembangan Modul Ajar Berbantuan Artificial

Intelligence pada Materi Kalkulus Integral

Mayer (2009) menyatakan bahwa pembelajaran efektik memerlukan
integrasi teks, visual dan audio secara sinergis. Dalam konteks modul Al:

a. Prinsip Kontiguitas: Penempatan bersamaan antara penjelasan teks

integral dan visualisasi grafis berbantuan Al.

b. Penggunaan narasi audio untuk menjelaskan langkah-langkah kalkulus

kompleks.

Berdasarkan riset Hohenwarter (2008), Al berperan sebagai:

a. Intelligent Tutoring System (ITS): Memberikan umpan balik instan dan

adaptif pada kesalahan penyelesaian soal integral.

Generative Learning Tool: Memproduksi variasi soal kalkulus
berdasarkan tingkat kesulitan dan kebutuhan individu.

Penelitian yang menghasilkan modul ajar ini adalah penelitian dan
pengembangan (R&D) yang melibatkan tiga fase dari model 4D (define, design,
dan development). Berikut adalah uraian rincian tahapan-tahapan dalam penelitian
ini.

Fase pendefinisian bertujuan mengenali dan mengkaji masalah-masalah
yang muncul melalui lima analisis utama: (1) kondisi awal dan akhir
pembelajaran, (2) karakteristik mahasiswa, (3) konsep materi, (4) beban tugas,
serta (5) perumusan tujuan pembelajaran. Temuan dari tahap ini menjadi landasan

pengembangan modul kalkulus integral yang memanfaatkan kecerdasan buatan.
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Fase perencanaan berfokus pada penyusunan komponen modul
pembelajaran meliputi: (1) penataan topik untuk pemahaman mendalam materi,
(2) pemilihan format penyajian, dan (3) penulisan konten teks sesuai teori
pengembangan bahan ajar. Setelah draf modul selesai, dilakukan konsultasi
dengan validator untuk memperoleh masukan perbaikan..

Fase pengembangan bertujuan menghasilkan modul kalkulus integral yang
telah direvisi pakar. Penilaian ahli dilakukan untuk mengevaluasi kelebihan dan
kekurangan modul. Setelah menerima masukan, dilakukan perbaikan konten.
Modul yang disempurnakan kemudian diujicobakan kepada mahasiswa
Pendidikan Matematika UIN Antasari Banjarmasin yang pernah menempuh
kalkulus integral. Uji coba ini bertujuan menggali tanggapan pengguna.

2. Tingkat Kelayakan suatu Produk Ditinjau dari Perspektif para Ahli
pada Modul Ajar Berbantuan Artificial Intelligence pada Materi
Kalkulus Integral
Berdasarkan Depdiknas (2008), kelayakan bahan ajar dinilai melalui

empat pilar:

a. Kelayakan Isi: Kesesuaian materi dengan kompetensi dasar,

kedalaman konsep, dan akurasi ilmu.

b. Kelayakan Kebahasaan: Keterbacaan, ketepatan istilah teknis, dan

struktur penyajian.

c. Kelayakan Penyajian: Sistematika pembelajaran, interaktivitas, dan

pendekatan pedagogis.

d. Kelayakan Kegrafisan: Desain visual, tata letak, dan integrasi

multimedia.
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Evaluasi bahan ajar kalkulus integral menunjukkan tingkat kelayakan
sangat tinggi untuk implementasi. Konfirmasi kelayakan bersumber dari evaluasi
pakar ahli validasi, berdasarkan penilaian empat dimensi kelayakan modul
kalkulus integral yang telah dianalisis sebelumnya, yaitu aspek kelayakan isi,
kebahasaan, aspek sajian, dan kegrafisan. Maka dapat dijabarkan sebagai berikut:

a. Validasi Ahli |

Berdasarkan hasil penilain dari validator, kelayakan bahan ajar mencapai
nilai skor rata-rata sebesar 4,43 dari nilai skor maksimal lebih dari 4,2. Hal ini
dapat diartikan bahwa bahan ajar kalkulus integral dapat dikategorikan sebagai
bahan ajar “sangat layak” untuk digunakan.

b. Validasi Ahli Il

Berdasarkan hasil penilain dari validator, kelayakan bahan ajar mencapai
nilai skor rata-rata sebesar 3,81 dari nilai skor maksimal lebih dari 4,2. Hal ini
dapat diartikan bahwa bahan ajar kalkulus integral dapat dikategorikan sebagai
bahan ajar “layak” untuk digunakan.

c. Validasi Ahli 11

Berdasarkan hasil penilain dari validator, kelayakan bahan ajar mencapai
nilai skor rata-rata sebesar 4,93 dari nilai skor maksimal lebih dari 4,2. Hal ini
dapat diartikan bahwa bahan ajar kalkulus integral dapat dikategorikan sebagai
bahan ajar “Sangat layak” untuk digunakan.

3. Respon Mahasiswa Terhadap Modul Ajar Berbantuan Artificial

Intelligence pada Materi Kalkulus Integral
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Kuesioner evaluasi dari partisipan terdiri atas tiga aspek: ketertarikan,
materi, dan bahasa. Analisis uji pengembangan memperoleh nilai 3,44 dari batas
tertinggi 4 dengan klasifikasi “Sangat Baik atau Sangat Layak”.

Merujuk pada analisis data sebelumnya, berdasarkan evaluasi validasi ahli
dan kuesioner uji coba pengembangan memperoleh rerata skor 3,915 dari
maksimal 4, tergolong kategori “Sangat Layak”. Temuan ini mengonfirmasi
kelayakan bahan ajar kalkulus integral sebagai rujukan pembelajaran untuk
mahasiswa UIN Antasari Banjarmasin jurusan pendidikan matematika, khususnya
untuk mahasiswa yang sedang berada di semester 2 yang ingin mendalami
pemahaman terkait materi kalkulus integral.

Berdasarkan Murdiyanto & Wijayanti (2021), respon positif mahasiswa
terhadap modul digital dipengaruhi oleh:

a. Persepsi Kemudahan Penggunaan: Nilai tinggi aspek kebahasaan (skor

3.44) menunjukkan antarmuka modul yang intuitif dan mudah
dipahami.

b. Persepsi Kegunaan: Kilasifikasi "sangat layak™ (skor 3.915)

merefleksikan efektivitas modul dalam memenuhi kebutuhan

akademik.

D. Keterbatasan Penelitian
Penelitian ini memiliki keterbatasan, yaitu ketidakmampuan mencapai
tahap disseminate (penyebarluasan) karena hanya berfokus pada tahap

development (pengembangan).
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	BAB IV
	HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN
	A. Hasil Penelitian
	Penelitian ini menghasilkan modul ajar berbantuan artificial intelligence untuk materi kalkulus integral. Pengembangan modul mengadopsi model kerangka 4D (Pendefinisian, Perancangan, Pengembangan, Penyebaran). Temuan kajian dianalisis melalui prosedur...
	1. Fase Pendefinisian (Define)
	Tahap pendefinisian merupakan aktivitas mengevaluasi dan mengenali isu untuk mendapatkan data yang berkaitan dengan pengembangan produk media pembelajaran.
	a. Analisis Awal Akhir (Front-end analysis)
	Evaluasi permasalahan dalam kajian ini dengan melakukan peninjauan awal hingga akhir, yaitu peneliti melakukan pengamatan serta diskusi dengan pengajar pendidikan matematika di UIN Antasari Banjarmasin. Berdasarkan hasil dari wawancara dengan bapa Muh...
	Berdasarkan analisis di atas, diperlukan sumber belajar yang mampu mendukung mahasiswa dalam meningkatkan pemahaman mereka tentang materi kalkulus integral, dengan menggunakan konten yang terbukti kredibilitasnya. Mengacu pada isu yang telah disebutka...
	b. Analisis Mahasiswa (Learner Analysis)
	Modul ajar yang dirancang oleh peneliti harus mempertimbangkan sifat-sifat mahasiswa yang akan menjadi objek dalam penelitian dan pengembangan modul ajar. pengamatan terhadap mahasiswa yang dilakukan oleh peneliti adalah mahasiswa UIN Antasari Banjarm...
	Hasil wawancara yang dilakukan peneliti kepada dosen pengampu kalkulus integral di UIN Antasari Banjarmasin mengenai karakteristik peserta didik dapat disimpulkan bahwa:
	1) Beberapa mahasiswa mengalami hambatan ketika mengolah permasalahan kalkulus integral yang diberikan.
	2) Beberapa mahasiswa mengalami kendala dalam proses penyerapan materi integral kalkulus.
	3) Mahasiswa kesulitan mencari sumber belajar yang terjamin kredibilitasnya serta memiliki.
	4) Mahasiswa memerlukan bahan ajar yang bisa memberikan respon instan terkait persoalan yang tidak dipahami dalam pembelajaran kalkulus integral.
	Berdasarkan hasil evaluasi yang telah dilakukan, peneliti dapat menawarkan alternatif dengan menciptakan modul pembelajaran yang didukung oleh artificial intelligence pada materi kalkulus integral.
	c. Analisis Konsep (Concept Analysis)
	Pada tahap ini, peneliti melakukan pemetaan hierarkis materi kalkulus integral berdasarkan Rencana Pembelajaran Semester (RPS) Program Studi Pendidikan Matematika UIN Antasari Banjarmasin. Analisis difokuskan pada:
	1) Struktur Keilmuan
	Mengidentifikasi hubungan prasyarat antar konsep:
	a) Prerequisite: Pemahaman turunan fungsi (diferensial) sebagai fondasi
	b) Core Concept: Relasi invers antara turunan dan integral
	c) Hierarki Materi: Integral tak tentu → Integral tertentu → Teknik integrasi → Aplikasi fungsi transenden
	2) Mengkategorikan materi berdasarkan tingkat abstraksi:
	a) Konsep Konkret: Perhitungan integral dasar (polinomial)
	b) Konsep Abstrak: Limit jumlah Riemann, teorema dasar kalkulus
	c) Koneksi Matematis: Integrasi fungsi logaritma/eksponen sebagai perluasan prinsip antiturunan
	d. Analisis Tugas (Task Analysis)
	Langkah-langkah dalam menetapkan tugas dimulai dengan perencanaan konten melalui analisis konseptual yang mendalam, yang menghasilkan fokus pembelajaran pada materi kalkulus integral sebagai tema utama. Materi ini kemudian dikembangkan menjadi bahan a...
	e. Penyusunan Indikator (Specyfing Instructional Objectives)
	Penyusunan sasaran pembelajaran atau indikator untuk mencapai hasil belajar disusun sesuai dengan indikator Capaian Pembelajaran Mata Kuliah (CPMK) yang terdapat dalam materi ajar. Capaian Pembelajaran Mata Kuliah (CPMK) bisa dibagi menjadi satu topik...
	Tabel 4.1 Tujuan Pembelajaran
	2. Fase Perencanaan (Design)
	Di fase perencanaan, peneliti merancang acuan atau dasar dalam pengembangan materi pembelajaran.
	a. Pemilihan Bahan Ajar
	Pemilihan media penyajian konten pembelajaran dilakukan dengan mempertimbangkan relevansi dan efektivitasnya. Dalam penelitian ini, penulis mengembangkan modul ajar kalkulus integral berbantuan artificial intelligence sebagai solusi inovatif yang resp...
	Adapun yang menjadi sasaran dan penelitian adalah mahasiswa UIN Antasari Banjarmasin jurusan pendidikan matematik yang telah mengambil mata kuliah kalkulus integral. Sumber Rujukan yang digunakan oleh penulis diambil dari berbagai buku, di antaranya:
	1) Nikmah S. J., dkk, Integral Fungsi Rasional Dengan Pecahan Parsial, Universitas Islam Hidayatullah 2015.
	2) Subandi, A, Kalkulus Turunan dan Integral, Informatika Bandung 2023.
	3) Rizki N. A., Kalkulus II. Universitas Mulawarman 2018.
	4) Purcel dkk. Kalkulus Edisi 9. Jakarta: Erlangga 2010
	b. Pemilihan Format Penulisan
	1) Kombinasi huruf Times New Roman (ukuran 12/25/50) dan Cambria Math (ukuran 12).
	2) Jarak antarbaris 1,5 spasi untuk optimasi keterbacaan teks.
	3) Penyajian judul, subjudul, dan konten teks secara seimbang.
	4) Materi diurutkan secara sistematis berdasarkan prinsip matematika.
	5) Menggunakan palet warna menarik, gambar latar belakang, dan tipografi estetis.
	c. Penulisan Naskah Modul
	1) Judul yang digunakan pada bahan ajar adalah “ Kalkulus Integral,"..
	2) Rancangan bahan ajar meliputi sampul, kata pengantar, datar isi, capaian pembelajaran mata kuliah, pendahuluan, materi, contoh soal dan penyelesaian soal versi ChatGPT, serta soal latihan.
	3) Pada bagian pendahuluan terdapat penjelasan singkat mengenai materi yang akan dipelajari.
	4) Pada bagian materi terdapat penjelasan materi yang akan dipelajari serta contoh soal dan penyelesaian soal versi ChatGPT.
	5) Pada bagian soal latihan terdapat soal-soal yang akan menguji tingkat pemahaman dan penguasaan materi kalkulus integral yang dimiliki mahasiswa.
	3. Fase Pengembangan (Development)
	a. Validasi Ahli
	Untuk menilai kelayakan modul ajar ini, maka materi yang telah disusun kemudian menjalani evaluasi oleh para ahli, yaitu evaluasi ahli I, evaluasi ahli II, dan evaluasi ahli III sebagai berikut.
	1) Validasi Ahli I
	Validasi ahli I dilakukan oleh satu orang ahli yaitu Bapak Muhammad Amin Paris, S.Pd, M.Si selaku dosen pendidikan matematika. Aspek penilaian oleh validator ahli I meliputi kelayakan isi, kebahasaan, sajian, dan kegrafikan.
	Berdasarkan hasil perhitungan analisis data pada modul ajar yang telah divalidasi oleh validator ahli I dalam aspek kelayakan isi memperoleh skor rerata 4,2 dalam kategori “Layak”, kebahasaan 4,75 dalam kategori “Sangat Layak”, penyajian 4,67 dalam ka...
	Berdasarkan perhitungan data, diperoleh rerata skor 4,43. Nilai ini melampaui batas minimum lebih dari 4,2 sehingga tergolong “sangat layak” menurut klasifikasi kelayakan pada Tabel 3.2.
	Adapun saran dan perbaikan yang perlu dilakukan, yaitu:
	a) Urutan materi perlu disesuaikan dengan sumber atau buku referensi.
	b) Tambahkan grafik pada pembahasan dan soal yang diberikan.
	2) Validasi Ahli II
	Validasi ahli II dilakukan oleh satu orang ahli yaitu Ibu Mayang Gadih Ranti, S.Si, M.Pd selaku dosen pendidikan matematika. Aspek penilaian oleh validator ahli II meliputi kelayakan isi, kebahasaan, sajian, dan kegrafikan.
	Berdasarkan hasil perhitungan analisis data pada modul ajar yang telah divalidasi oleh validator ahli II dalam aspek kelayakan isi memperoleh skor rerata 4  dalam kategori “Layak”, kebahasaan 3,75  dalam kategori “Layak”, penyajian 4 dalam kategori “L...
	Berdasarkan perhitungan data, diperoleh rerata skor 3,81. Nilai ini berada diantara batas minimum lebih dari 3,4-4,2 sehingga tergolong “layak” menurut klasifikasi kelayakan pada Tabel 3.2.
	Adapun saran dan perbaikan yang perlu dilakukan, yaitu: (1)
	a) Pada bagian contoh soal untuk penyelesaian secara manualnya lebih diperinci, sedangkan pada bagian penyelesaian dengan ChatGPT hanyalah untuk perbanding jawaban.
	b) Tambahkan catatan bahwa ChatGPT hanyalah alat bantu, bukan sebagai cara utama untuk mendapatkan jawaban melainkan hanya sebagai perbandingan jawaban yang telah diselesaikan dengan cara manual menggunakan definisi atau teorema terkait kalkulus integ...
	c) Layout dan tata letak disesuaikan lagi.
	3) Validasi Ahli III
	Validasi ahli III dilakukan oleh satu orang ahli yaitu Ibu Risna, S.Pd.I. selaku guru matematika di MAN 3 Tabalong. Aspek penilaian oleh validator ahli III meliputi kelayakan isi, kebahasaan, sajian, dan kegrafikan.
	Berdasarkan hasil perhitungan analisis data pada modul ajar yang telah divalidasi oleh validator ahli III dalam aspek kelayakan isi memperoleh skor rerata 5 dalam kategori “Sangat Layak”, kebahasaan 4,75 dalam kategori “Sangat Layak”, penyajian 5 dal...
	Berdasarkan perhitungan data, diperoleh rerata skor 4,93. Nilai ini melampaui batas minimum lebih dari 4,2  sehingga tergolong “Sangat layak” menurut klasifikasi kelayakan pada Tabel 3.2.
	Adapun saran dan perbaikan yang perlu dilakukan, yaitu: (2)
	a) Secara umum sudah sangat baik, namun materi pada BAB I perlu dijelaskan lebih detail.
	b) Penulisan keterbacaan secara umum juga sudah sangat baik, hanya saja ada pemenggalan tulisan yang terputus ke bawah karena pengaturan penulisan.
	c) Terdapat kesalahan penulisan benda putar menjadi benda putra.
	Setelah dilakukannya uji validasi oleh para validator maka dapat disimpulkan bahwa skor penilaian dari uji validasi ahli I ialah 4,43 dari skor maksimal lebih dari 4,2, uji validasi ahli II ialah 3,81 dari skor maksimal lebih dari 4,2, dan uji validas...
	b. Uji Coba Pengembangan
	Usai modul ajar mendapatkan validasi dari para pakar dan dinyatakan siap untuk digunakan, langkah selanjutnya adalah melakukan uji coba terhadap mahasiswa untuk menerima umpan balik sebagai pengguna modul tersebut. Prosedurnya melibatkan peneliti yang...
	Berdasarkan hasil perhitungan analisis data angket respon yang dibagikan dan telah diisi oleh 23 mahasiswa UIN Antasari Banjarmasin jurusan matematika yang telah mengambil mata kuliah kalkulus integral, hasil analisis menunjukkan rerata skor aspek ket...
	Berdasarkan nilai rerata 3 aspek penilaian diatas, didapatkan hasil nilai rerata seluruh aspek yaitu 3,44 dari skor maksimal 4, Berdasarkan Tabel 3.4, capaian ini termasuk kategori 'sangat menarik' dalam skala penilaian.
	B. Kajian Produk
	1. Hasil Revisi Modul
	Penyempurnaan modul didasarkan pada masukan korektif dan rekomendasi perbaikan yang disampaikan validator selama proses evaluasi kualitas modul ajar kalkulus integral berbantuan artificial intelligence.
	Hasil revisi modul berdasarkan saran validasi ahli I, II, dan III disajikan pada tabel berikut.
	Tabel 4.2 Revisi Produk Validasi Ahli I
	Tabel 4.3 Revisi Produk Validasi Ahli II
	Tabel 4.4 Revisi Produk Validasi Ahli III
	2. Hasil Penilaian
	Berdasarkan temuan dari analisis sebelumnya, modul kalkulus integral meraih rerata skor 4,39 dari validator ahli, melampaui ambang batas lebih dari 4,2. Sementara itu, responden pengguna memberikan nilai rerata 3,44 (skala maksimal 4). Perhitungan rat...
	3. Produk Akhir
	Output dari riset dan pengembangan ini berupa modul ajar kalkulus integral. Proses penyusunan materi ini melibatkan tiga tahap dari model pengembangan 4D (define, design, and development). Hasil pembelajaran dari mata kuliah yang telah ditentukan dan ...
	Adapun yang menjadi sasaran dalam penelitian adalah mahasiswa pedidikan matematika UIN Antasari Banjarmasin yang telah mengambil mata kuliah kalkulus integral. Alasan mengapa mengambil mahasiswa pedidikan matematika UIN Antasari Banjarmasin yang telah...
	1) Nikmah S. J., dkk, Integral Fungsi Rasional Dengan Pecahan Parsial, Universitas Islam Hidayatullah 2015. (1)
	2) Subandi, A, Kalkulus Turunan dan Integral, Informatika Bandung 2023. (1)
	3) Rizki N. A., Kalkulus II. Universitas Mulawarman 2018. (1)
	4) Purcel dkk. Kalkulus Edisi 9. Jakarta: Erlangga 2010.
	Rangkaian yang terdapat dalam modul ajar kalkulus integral berasal dari proses penyusunannya yang ada di tahap perancangan. Judul modul ajar yang dipilih oleh peneliti adalah kalkulus integral.,.. Rancangan modul ajar meliputi sampul, kata pengantar, ...
	Gambar 4.1 Sampul
	Gambar 4.2 Sampul
	Gambar 4.3 Kata Pengantar
	Gambar 4.4 Daftar Isi
	Gambar 4.5 CPMK
	Gambar 4.6 Pendahuluan
	Gambar 4.7 Isi
	Gambar 4.8 Contoh Soal dan
	Penyelesaian Soal Menggunakan ChatGPT
	Gambar 4.9 Latihan Soal
	C. Pembahasan Hasil Penelitian
	1. Tahapan Pengembangan Modul Ajar Berbantuan Artificial Intelligence pada Materi Kalkulus Integral
	Mayer (2009) menyatakan bahwa pembelajaran efektik memerlukan integrasi teks, visual dan audio secara sinergis. Dalam konteks modul AI:
	a. Prinsip Kontiguitas: Penempatan bersamaan antara penjelasan teks integral dan visualisasi grafis berbantuan AI.
	b. Penggunaan narasi audio untuk menjelaskan langkah-langkah kalkulus kompleks.
	Berdasarkan riset Hohenwarter (2008), AI berperan sebagai:
	a. Intelligent Tutoring System (ITS): Memberikan umpan balik instan dan adaptif pada kesalahan penyelesaian soal integral.
	Generative Learning Tool: Memproduksi variasi soal kalkulus berdasarkan tingkat kesulitan dan kebutuhan individu.
	Penelitian yang menghasilkan modul ajar ini adalah penelitian dan pengembangan (R&D) yang melibatkan tiga fase dari model 4D (define, design, dan development). Berikut adalah uraian rincian tahapan-tahapan dalam penelitian ini.
	Fase pendefinisian bertujuan mengenali dan mengkaji masalah-masalah yang muncul melalui lima analisis utama: (1) kondisi awal dan akhir pembelajaran, (2) karakteristik mahasiswa, (3) konsep materi, (4) beban tugas, serta (5) perumusan tujuan pembelaja...
	Fase perencanaan berfokus pada penyusunan komponen modul pembelajaran meliputi: (1) penataan topik untuk pemahaman mendalam materi, (2) pemilihan format penyajian, dan (3) penulisan konten teks sesuai teori pengembangan bahan ajar. Setelah draf modul ...
	Fase pengembangan bertujuan menghasilkan modul kalkulus integral yang telah direvisi pakar. Penilaian ahli dilakukan untuk mengevaluasi kelebihan dan kekurangan modul. Setelah menerima masukan, dilakukan perbaikan konten. Modul yang disempurnakan kemu...
	2. Tingkat Kelayakan suatu Produk Ditinjau dari Perspektif para Ahli pada Modul Ajar Berbantuan Artificial Intelligence pada Materi Kalkulus Integral
	Berdasarkan Depdiknas (2008), kelayakan bahan ajar dinilai melalui empat pilar:
	a. Kelayakan Isi: Kesesuaian materi dengan kompetensi dasar, kedalaman konsep, dan akurasi ilmu.
	b. Kelayakan Kebahasaan: Keterbacaan, ketepatan istilah teknis, dan struktur penyajian.
	c. Kelayakan Penyajian: Sistematika pembelajaran, interaktivitas, dan pendekatan pedagogis.
	d. Kelayakan Kegrafisan: Desain visual, tata letak, dan integrasi multimedia.
	Evaluasi bahan ajar kalkulus integral menunjukkan tingkat kelayakan sangat tinggi untuk implementasi. Konfirmasi kelayakan bersumber dari evaluasi pakar ahli validasi, berdasarkan penilaian empat dimensi kelayakan modul kalkulus integral yang telah di...
	a. Validasi Ahli I
	Berdasarkan hasil penilain dari validator, kelayakan bahan ajar mencapai nilai skor rata-rata sebesar 4,43 dari nilai skor maksimal lebih dari 4,2. Hal ini dapat diartikan bahwa bahan ajar kalkulus integral dapat dikategorikan sebagai bahan ajar “sang...
	b. Validasi Ahli II
	Berdasarkan hasil penilain dari validator, kelayakan bahan ajar mencapai nilai skor rata-rata sebesar 3,81 dari nilai skor maksimal lebih dari 4,2. Hal ini dapat diartikan bahwa bahan ajar kalkulus integral dapat dikategorikan sebagai bahan ajar “laya...
	c. Validasi Ahli III
	Berdasarkan hasil penilain dari validator, kelayakan bahan ajar mencapai nilai skor rata-rata sebesar 4,93 dari nilai skor maksimal lebih dari 4,2. Hal ini dapat diartikan bahwa bahan ajar kalkulus integral dapat dikategorikan sebagai bahan ajar “Sang...
	3. Respon Mahasiswa Terhadap Modul Ajar Berbantuan Artificial Intelligence pada Materi Kalkulus Integral
	Kuesioner evaluasi dari partisipan terdiri atas tiga aspek: ketertarikan, materi, dan bahasa. Analisis uji pengembangan memperoleh nilai 3,44 dari batas tertinggi 4 dengan klasifikasi “Sangat Baik atau Sangat Layak”.
	Merujuk pada analisis data sebelumnya, berdasarkan evaluasi validasi ahli dan kuesioner uji coba pengembangan memperoleh rerata skor 3,915 dari maksimal 4, tergolong kategori “Sangat Layak”. Temuan ini mengonfirmasi kelayakan bahan ajar kalkulus integ...
	Berdasarkan Murdiyanto & Wijayanti (2021), respon positif mahasiswa terhadap modul digital dipengaruhi oleh:
	a. Persepsi Kemudahan Penggunaan: Nilai tinggi aspek kebahasaan (skor 3.44) menunjukkan antarmuka modul yang intuitif dan mudah dipahami.
	b. Persepsi Kegunaan: Klasifikasi "sangat layak" (skor 3.915) merefleksikan efektivitas modul dalam memenuhi kebutuhan akademik.
	A.
	B.
	C.
	D. Keterbatasan Penelitian
	Penelitian ini memiliki keterbatasan, yaitu ketidakmampuan mencapai tahap disseminate (penyebarluasan) karena hanya berfokus pada tahap development (pengembangan).


