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Abstract

Twenty-first-century learning requires students to develop independent learning skills and effectively utilize
technology as a learning resource. In learning quadratic functions, students often experience difficulties in
understanding the relationship between algebraic forms and graphical representations. Therefore, a learning
medium that supports concept visualization and independent learning is needed. This study aimed to develop
an interactive website with a coefficient randomization feature that meets the criteria of feasibility and
practicality while supporting students' independent learning in quadratic function learning. This study
employed a Research and Development (R&D) approach using the 4D model, which consists of the Define,
Design, Develop, and Disseminate stages. The research subjects included expert validators, a mathematics
teacher, eleventh-grade students as respondents for the media practicality test, and class X-H students of
MAN 1 Mataram as the implementation subjects. The research instruments consisted of a media feasibility
assessment sheet, a media practicality questionnaire, and a students' independent learning questionnaire.
Data were analyzed using descriptive quantitative analysis. The results showed that the developed website
achieved a feasibility score of 97.71% (very feasible), a practicality score of 93.53% (very practical), and an
increase in students' independent learning from 64.69% to 88.67%. Therefore, the interactive website with a
coefficient randomization feature met the criteria of being highly feasible and highly practical and can be
used as a learning medium to support students' independent learning in quadratic function learning.
Keywords: interactive website; coefficient randomization; quadratic function; independent learning;
research and development.

Abstrak

Pembelajaran abad ke-21 menuntut siswa memiliki kemandirian belajar serta mampu memanfaatkan
teknologi sebagai sarana pembelajaran. Pada materi fungsi kuadrat, siswa masih mengalami kesulitan
memahami hubungan antara bentuk aljabar dan representasi grafik sehingga diperlukan media
pembelajaran yang mendukung visualisasi konsep dan pembelajaran mandiri. Penelitian ini bertujuan
mengembangkan website interaktif dengan fitur randomisasi koefisien yang memenuhi kriteria layak dan
praktis serta mendukung kemandirian belajar siswa pada materi fungsi kuadrat. Penelitian ini merupakan
penelitian dan pengembangan (Research and Development) menggunakan model 4D yang meliputi tahap
Define, Design, Develop, dan Disseminate. Subjek penelitian meliputi validator ahli, guru matematika, siswa
kelas XI sebagai responden uji kepraktisan media, dan siswa kelas X-H MAN 1 Mataram sebagai subjek
implementasi media. Instrumen penelitian berupa lembar penilaian kelayakan media, angket kepraktisan
media, dan angket kemandirian belajar siswa. Data dianalisis menggunakan teknik analisis deskriptif
kuantitatif. Hasil penelitian menunjukkan bahwa website yang dikembangkan memperoleh persentase
kelayakan sebesar 97,71% (sangat layak), persentase kepraktisan sebesar 93,53% (sangat praktis), serta
peningkatan kemandirian belajar siswa dari 64,69% menjadi 88,67%. Dengan demikian, website interaktif
dengan fitur randomisasi koefisien memenuhi kriteria sangat layak dan sangat praktis serta dapat
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digunakan sebagai media pembelajaran untuk meningkatkan kemandirian belajar siswa pada materi fungsi
kuadrat.

Kata Kunci: website interaktif; randomisasi koefisien; fungsi kuadrat; kemandirian belajar; penelitian dan
pengembangan.

1. PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi pada era Revolusi Industri 4.0 telah membawa perubahan yang
signifikan dalam bidang pendidikan. Pemanfaatan teknologi memberikan peluang untuk
menciptakan proses pembelajaran yang lebih efisien, fleksibel, dan interaktif (Mutaqin
et al.,, 2025). Sejalan dengan tuntutan pembelajaran abad ke-21, siswa diharapkan
mampu mengembangkan kemampuan belajar secara mandiri melalui pemanfaatan
teknologi sebagai pendukung proses pembelajaran (Fatmawati & Aziz, 2024). Namun,
pada praktiknya pembelajaran di sekolah masih didominasi oleh guru sehingga
kesempatan siswa untuk belajar secara mandiri belum optimal (Indrawati, 2023).

Matematika merupakan mata pelajaran yang berperan penting dalam mengembangkan
kemampuan berpikir logis, kritis, sistematis, dan kreatif (Indrawati, 2023). Akan tetapi,
banyak siswa masih menganggap matematika sebagai mata pelajaran yang sulit karena
konsep-konsepnya bersifat abstrak (Salsabila et al., 2024). Salah satu materi yang sering
menimbulkan kesulitan adalah fungsi kuadrat. Materi ini menuntut siswa memahami
hubungan antara bentuk aljabar dan karakteristik grafik fungsi kuadrat, namun siswa
masih mengalami kesulitan menginterpretasikan perubahan nilai koefisien terhadap
bentuk grafik (Dakhi et al., 2025; Kusumawati et al., 2024). Berdasarkan hasil observasi
dan wawancara dengan guru matematika di MAN 1 Mataram, siswa masih mengalami
kesulitan dalam memahami hubungan antara perubahan nilai koefisien dengan bentuk
grafik fungsi kuadrat. Selain itu, proses pembelajaran masih didominasi oleh penjelasan
guru sehingga kesempatan siswa untuk melakukan eksplorasi dan belajar secara
mandiri masih terbatas. Kondisi tersebut didukung oleh hasil belajar matematika siswa
yang belum mencapai Kriteria Ketuntasan Minimal (KKM). Berdasarkan data hasil UAS
matematika kelas X Tahun Ajaran 2025/2026, diperoleh rata-rata nilai siswa sebesar
60,59, sedangkan KKM yang ditetapkan adalah 80. Kondisi tersebut menunjukkan
adanya kebutuhan untuk mendukung proses pembelajaran matematika melalui
penggunaan media yang dapat memberikan kesempatan kepada siswa untuk
mengeksplorasi konsep secara lebih aktif dan mandiri. Kemandirian belajar berperan
penting dalam membantu siswa mengelola proses belajarnya melalui inisiatif, disiplin,
dan tanggung jawab terhadap tugas (Andrilla et al., 2022).

Kondisi tersebut menunjukkan pentingnya pengembangan kemandirian belajar siswa
dalam proses pembelajaran matematika. Kemandirian belajar adalah kemampuan siswa
untuk belajar secara mandiri tanpa bergantung pada bantuan orang lain. Kemandirian belajar
ditunjukkan melalui kreativitas dalam belajar, kebebasan dan keyakinan dalam bertindak, serta
tanggung jawab terhadap aktivitas belajar yang dilakukan (Kurniawan, 2022). Kemandirian ini
mencakup kemampuan siswa untuk mengelola waktu belajar, menemukan sumber belajar,
serta memecahkan masalah yang dihadapi selama proses belajar (Marbun, 2025). Hasil survei
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kondisi awal kemandirian belajar siswa menunjukkan bahwa beberapa aspek
kemandirian belajar, terutama inisiatif belajar, ketidaktergantungan terhadap orang
lain, serta kemampuan mengambil keputusan dan disiplin, masih perlu dikembangkan.
Temuan tersebut menunjukkan bahwa diperlukan media pembelajaran yang tidak hanya
membantu siswa memahami konsep fungsi kuadrat, tetapi juga memberikan kesempatan
kepada siswa untuk melakukan eksplorasi dan mengelola proses belajarnya secara lebih
mandiri.

Media pembelajaran berbasis website merupakan salah satu alternatif yang dapat
digunakan untuk mengatasi permasalahan tersebut. Media pembelajaran merupakan
alat perantara yang digunakan untuk menyampaikan pesan berupa materi pembelajaran
dari pendidik kepada peserta didik. Dalam perkembangan teknologi, media pembelajaran
dapat memanfaatkan komputer, internet, dan teknologi multimedia sebagai sarana
pendukung proses pembelajaran (Luluilmaknun et al.,, 2020). Salah satu bentuk
pemanfaatan teknologi dalam pembelajaran adalah media berbasis website yang
memungkinkan siswa mengakses sumber belajar tanpa terbatas oleh waktu dan tempat
(Renata et al., 2025). Panjaitan et al. (2022) menyatakan bahwa media pembelajaran
berbasis website memberikan dampak positif terhadap kemandirian belajar siswa karena
dilengkapi gambar dan simulasi yang menarik serta interaktif.

Penelitian Panjaitan et al. (2022) menunjukkan bahwa media pembelajaran berbasis
website pada materi Sistem Persamaan Linear Tiga Variabel (SPLTV) dinyatakan valid,
praktis, dan efektif serta mampu meningkatkan motivasi belajar siswa. Selain itu,
Kairoty et al. (2025) menyatakan bahwa media pembelajaran berbasis website pada
materi fungsi kuadrat memperoleh kategori sangat valid dan sangat praktis untuk
digunakan dalam pembelajaran. Penelitian Heryanti et al. (2024) juga menunjukkan
bahwa media pembelajaran interaktif berbasis teknologi pada materi persamaan kuadrat
dinyatakan layak digunakan dalam proses pembelajaran matematika.

Meskipun penelitian sebelumnya telah menunjukkan bahwa media pembelajaran
berbasis website dapat digunakan dalam pembelajaran matematika, masih terdapat
keterbatasan dalam menyediakan interaktivitas yang memungkinkan siswa
mengeksplorasi hubungan antara nilai koefisien dan karakteristik grafik fungsi kuadrat
secara lebih fleksibel. Penelitian sebelumnya telah mengembangkan media berbasis
website pada materi fungsi kuadrat, tetapi belum secara khusus mengintegrasikan fitur
randomisasi koefisien yang memungkinkan siswa memperoleh berbagai variasi nilai
koefisien secara otomatis dan mengamati perubahan grafik yang dihasilkan. Selain itu,
penelitian-penelitian tersebut lebih banyak berfokus pada aspek kelayakan, kepraktisan,
efektivitas, maupun motivasi belajar siswa, sedangkan pengembangan website interaktif
yang secara khusus memanfaatkan aktivitas eksplorasi variasi koefisien untuk
mendukung kemandirian belajar siswa pada materi fungsi kuadrat masih terbatas.
Dengan demikian, terdapat kebutuhan untuk mengembangkan media pembelajaran
yang tidak hanya menyajikan materi dan latihan, tetapi juga memberikan ruang bagi
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siswa untuk melakukan percobaan dan mengamati hubungan antara representasi
aljabar dan grafik secara mandiri.

Berdasarkan kesenjangan tersebut, penelitian ini mengembangkan website interaktif
pada materi fungsi kuadrat yang dilengkapi dengan fitur randomisasi koefisien. Fitur
tersebut memungkinkan siswa menghasilkan berbagai variasi nilai koefisien secara
otomatis dan mengamati perubahan karakteristik grafik fungsi kuadrat yang dihasilkan.
Melalui fitur tersebut, siswa dapat melakukan eksplorasi terhadap hubungan antara
nilai koefisien dan grafik melalui berbagai variasi bentuk fungsi tanpa hanya bergantung
pada contoh yang diberikan oleh guru. Integrasi fitur randomisasi koefisien menjadi
kebaruan dalam penelitian ini karena memberikan pengalaman belajar yang bersifat
eksploratif dan menyediakan kesempatan bagi siswa untuk melakukan percobaan
terhadap konsep fungsi kuadrat secara mandiri. Pengembangan media tersebut penting
dilakukan sebagai alternatif pendukung pembelajaran yang dapat memberikan
pengalaman belajar yang lebih interaktif sekaligus mendukung pengembangan
kemandirian belajar siswa. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk
mengembangkan website interaktif dengan fitur randomisasi koefisien pada materi
fungsi kuadrat yang memenuhi kriteria kelayakan dan kepraktisan serta
mendeskripsikan perubahan kemandirian belajar siswa setelah penggunaan website
interaktif.

2. METODE PELAKSANAAN

Penelitian ini merupakan penelitian pengembangan (Research and Development) yang
menggunakan model 4D (Four-D Model) yang dikembangkan oleh Thiagarajan, Semmel,
dan Semmel. Model ini terdiri atas empat tahap, yaitu define (pendefinisian), design
(perancangan), develop (pengembangan), dan disseminate (penyebaran). Penelitian
dilaksanakan pada semester genap tahun ajaran 2025/2026 di MAN 1 Mataram. Subjek
penelitian terdiri atas siswa kelas X-H MAN 1 Mataram.

Pada tahap define dilakukan analisis awal, analisis karakteristik siswa, analisis materi,
analisis tugas, serta analisis kondisi awal kemandirian belajar siswa. Tahap design
dilakukan dengan merancang struktur website, tampilan antarmuka, materi
pembelajaran, fitur randomisasi koefisien, serta instrumen penelitian yang digunakan.
Tahap develop meliputi penilaian kelayakan media, revisi produk berdasarkan saran
ahli, serta uji coba produk untuk mengetahui tingkat kepraktisan media dan
kemandirian belajar siswa. Selanjutnya, tahap disseminate dilakukan melalui
penyebaran produk kepada guru dan siswa.

Instrumen penelitian yang digunakan meliputi lembar penilaian kelayakan media,
angket kepraktisan media, dan angket kemandirian belajar siswaSebelum digunakan
dalam penelitian, seluruh instrumen terlebih dahulu divalidasi oleh dua dosen Program
Studi Pendidikan Matematika FKIP Universitas Mataram menggunakan skala Guttman
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dengan pilihan jawaban "Ya" dan "Tidak". Selanjutnya, skor yang diperoleh dihitung
menggunakan rumus persentase validitas sebagai berikut:

kor di leh
_ X skor diperole % 100%

"~ Y skor maksimal
Hasil validasi instrumen disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1 Rekapitulasi Hasil Validasi Instrumen

No Instrumen Persentase Kategori Keterangan
Validitas
1 Angket Kelayakan 97,06% Sangat Valid  Revisi pada butir nomor
Media 13
2 Angket Respon Guru 100% Sangat Valid Tidak ada revisi
3  Angket Respon Siswa 100% Sangat Valid Tidak ada revisi
4  Angket Kemandirian 100% Sangat Valid Tidak ada revisi

Belajar Siswa

2.1 Kelayakan Website Interaktif dengan Fitur Randomisasi Koefisien

Kelayakan website interaktif ditentukan berdasarkan hasil penilaian ahli terhadap
aspek isi, penyajian, kebahasaan, tampilan, dan navigasi media. Persentase kelayakan
dihitung menggunakan rumus:

P= % x 100
Keterangan:
P = Persentase Kelayakan
Yx = Jumlah keseluruhan jawaban dalam seluruh item
Yxi = Jumlah keseluruhan nilai ideal dalam seluruh item
100 = Konstanta

Hasil dari perhitungan di atas kemudian digunakan untuk menentukan kelayakan
media pembelajaran. Kategori kelayakan dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2 Kategori Kelayakan Media

No Tingkat Pencapaian Kategori
1 81% — 100% Sangat Layak
2 61% — 80% Layak
3 41% — 60% Cukup Layak
4 21% — 40% Kurang Layak
5 0% — 20% Tidak Layak

Sumber: (Muhsan, Hanim & Zuraidah., 2022)
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2.2 Kepraktisan Website Interaktif dengan Fitur Randomisasi Koefisien

Data kepraktisan media pembelajaran website interaktif yang diproleh dari

angket respon guru dn siswa dianalisis menggunakan rumus persentase

kepraktisan yang diperoleh dari (Agustiani & Kapur, 2024) sebagai berikut.
jumlah skor yang diperoleh

Tingkat k kti = x 1009
ingkat kepraxtisan jumlah skor total &

Tabel 3 Kategori Kepraktisan Media

No Tingkat Pencapaian Kategori
1 81% — 100% Sangat Praktis
2 61% — 80% Praktis
3 41% — 60% Cukup Praktis
4 21% — 40% Kurang Praktis
5 0% — 20% Tidak Praktis

Sumber: (Tampubolon & Manurung, 2022)
2.3 Kemandirian Belajar Siswa

Kemandirian belajar siswa diukur menggunakan angket yang mencakup aspek tanggung
jawab, inisiatif, percaya diri, tidak bergantung pada orang lain dan kemampuan
mengambil keputusan, disiplin. Persentase kemandirian belajar siswa dihitung
menggunakan rumus:

_ skor yang diperoleh

x 1009
skor maksimal 00%

Hasil perhitungan persentase tersebut kemudian diinterpretasikan berdasarkan kriteria
tingkat kemandirian belajar siswa yang disajikan pada Tabel 4.

Tabel 4 Kategori Persentase Kemandirian Belajar

No Persentase Kategori
1 81% — 100% Sangat Baik
2 61% — 80% Baik
3 41% — 60% Cukup Baik
4 21% — 40% Kurang Baik
5 0% — 20% Tidak Baik

Sumber: (Menkasari, Purnamasari & Paryuni., 2024)

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Hasil

Penelitian ini menghasilkan media pembelajaran berupa website interaktif pada materi
fungsi kuadrat yang dikembangkan menggunakan model 4D (Define, Design, Develop,
Disseminate). Website yang dikembangkan memuat materi pembelajaran, simulasi
grafik fungsi kuadrat, latihan soal, serta fitur randomisasi koefisien yang
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memungkinkan siswa memperoleh variasi bentuk fungsi kuadrat secara otomatis. Fitur
tersebut dirancang untuk membantu siswa mengeksplorasi hubungan antara perubahan
nilai koefisien dan karakteristik grafik fungsi kuadrat secara mandiri.

3.1.1 Tahap Define
Tahap pendefinisian (define) dilakukan untuk mengidentifikasi kebutuhan yang Pada
tahap define dilakukan analisis kebutuhan melalui observasi, wawancara guru,
analisis konsep, analisis tugas, dan analisis karakteristik siswa. Hasil analisis
menunjukkan bahwa siswa masih mengalami kesulitan memahami hubungan antara
perubahan nilai koefisien dan bentuk grafik fungsi kuadrat. Selain itu, pembelajaran
masih berpusat pada guru sehingga kemandirian belajar siswa belum berkembang
secara optimal. Oleh karena itu, diperlukan media pembelajaran yang mampu
memvisualisasikan konsep fungsi kuadrat sekaligus mendukung pembelajaran
mandiri.

3.1.2 Tahap Design
Tahap design meliputi perancangan struktur website, penyusunan materi, latihan
soal, kuis, visualisasi grafik, serta fitur randomisasi koefisien. Website dirancang
dengan menu Home, Petunjuk, Materi, Kuis, About, dan Contact untuk memudahkan
navigasi pengguna. Fitur randomisasi koefisien dikembangkan agar siswa dapat
mengeksplorasi perubahan grafik fungsi kuadrat melalui variasi nilai koefisien
secara interaktif.

3.1.3 Tahap Develop
Pada tahap develop, rancangan website direalisasikan menjadi media pembelajaran
berbasis website interaktif pada materi fungsi kuadrat. Selanjutnya, dilakukan
penilaian kelayakan media oleh dua orang ahli menggunakan angket kelayakan
media yang mencakup aspek kelayakan isi, kegrafikan, bahasa dan keterbacaan,
kesesuaian dengan karakteristik peserta didik, serta interaktivitas dan kemudahan
navigasi. Hasil penilaian menunjukkan bahwa website memperoleh persentase
kelayakan sebesar 97,71% dengan kategori sangat layak, sehingga media dinyatakan
layak untuk digunakan pada tahap uji kepraktisan.

@ Platform Belajar Mandiri Materi Fungsi Kuadrat AHome @Petunjuk [™Materi @Kuis [About B Contact I

Selamat Datang di Media Pembelajaran Fungsi Kuadrat

Pelajari konsep fungsi kuadrat dengan cara yang interaktif, menyenangkan, dan mudah dipahami!

@ Muiai Belajar

r -0
i) 3= <

Materi Eksperimen Koefisien Kuis

Gambar 1. Tampilan Home Media Pembelajaran Website Interaktif
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Halaman utama website menampilkan informasi umum mengenai media
pembelajaran yang dikembangkan serta menyediakan akses menuju menu-menu
utama yang tersedia pada website.

Pilih iyang Ingin Dip
otl &
Bentuk Umum dan Karakteristik Fungsi Melukis Grafik

Kuadrat

kah demi langkah dengan me

Menyusun Fungsi Penerapan Kontekstual

Mes

um, dar

Gambar 2. Tampilan Submateri pada Halaman Materi
Halaman materi memuat konsep-konsep fungsi kuadrat yang disusun secara
sistematis, mulai dari bentuk umum fungsi kuadrat, karakteristik grafik fungsi
kuadrat, hingga pengaruh perubahan nilai koefisien terhadap bentuk grafik.

| Eksplorasi Koefisien Fungsi Kuadrat

eraktif ini membantu engeksy hubungan antara kos a b, dan ¢ de

siswo dapat Koefisien input nilai sendiri, otou slider. Setiop perubahan akon langsung menampilken

grafik parabola baru sehingga

japat mengamati bagaimana kasfisien memengaruhi arah buka parabola, lebar atau sempit

grafik sumbu simetr, titik puncak, serta posisi grafik terhadap sumbu koordinat.

= Kontrol Koefisien 4 Grafik Fungsi Kuadrat . ® sumt .

— 1
b — o
¢ — o

Gambar 3. Tampilan Fitur Randomisasi Koefisien

Salah satu fitur utama yang dikembangkan dalam penelitian ini adalah fitur
randomisasi koefisien. Fitur tersebut memungkinkan siswa mengubah nilai koefisien
melalui slider, mengacak nilai koefisien secara otomatis, maupun memasukkan nilai
koefisien secara mandiri. Melalui fitur ini, siswa dapat mengamati secara langsung
perubahan bentuk dan posisi grafik fungsi kuadrat akibat perubahan nilai koefisien.
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(] Kuis Fungsi Kuadrat

o Jika D = 0 maka akar persamaan kuadrat ..

tok hingge

; Gambar 4. Tampilan Kuis

3.1.4 Tahap Disseminate
Pada tahap disseminate, website yang telah dinyatakan layak dan praktis
disebarluaskan secara terbatas kepada guru matematika dan siswa MAN 1 Mataram
melalui tautan website sehingga dapat diakses menggunakan perangkat yang
terhubung dengan internet.
3.2 Hasil Analisis Data Penelitian
Analisis kelayakan website interaktif dengan fitur randomisasi koefisien pada materi
Kelayakan website interaktif dinilai menggunakan angket kelayakan media yang
mencakup aspek kelayakan isi, kegrafikan, bahasa dan keterbacaan, kesesuaian
dengan karakteristik peserta didik, serta interaktivitas dan kemudahan navigasi.
Hasil penilaian disajikan pada Tabel 5.
Tabel 5 Hasil Penilaian Kelayakan Media

Indikator Skor Skor Total Persentas Kategori
Ahli Ahli Skor e (%)
I 2

Kelayakan Isi 12 12 24 100% Sangat Layak
Kegrafikan 16 16 32 100% Sangat Layak
Bahasa dan Keterbacaan 12 12 24 100% Sangat Layak
Kesesuaian dengan 10 12 22 91,67% Sangat Layak
Karakteristik Peserta
Didik
Interaktivitas dan 15 16 31 96,88% Sangat Layak
Kemudahan Navigasi

Jumlah 65 68 133 97,71 Sangat

Layak

Berdasarkan Tabel 5, website interaktif memperoleh persentase kelayakan sebesar
97,71% dengan kategori sangat layak. Seluruh aspek penilaian memperoleh kategori
sangat layak, dengan persentase berkisar antara 91,67% hingga 100%. Hasil tersebut
menunjukkan bahwa media layak digunakan dalam pembelajaran matematika pada
materi fungsi kuadrat.
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Kepraktisan website interaktif yang dikembangkan diketahui berdasarkan hasil
angket kepraktisan yang diisi oleh guru mata pelajaran matematika dan siswa kelas
XI TPA 3 MAN 1 Mataram. Penilaian kepraktisan dilakukan berdasarkan aspek
usability yang meliputi kemudahan belajar (learnability), kemudahan diingat
(memorability), efisiensi penggunaan (efficiency), pengendalian kesalahan (errors),
dan kepuasan pengguna (satisfaction). Hasil penilaian kepraktisan oleh guru dan
siswa disajikan pada Tabel 6.

Tabel 6 Analisis Kepraktisan Angket Respon Guru

Indikator Persentase Kategori
Kepraktisan Kepraktisan
Kemudahan Belajar 100% Sangat Praktis
(Learnability)
Kemudahan Diingat 100% Sangat Praktis
(Memorability)
Efisiensi Penggunaan 100% Sangat Praktis
(Efficiency)
Pengendalian 100% Sangat Praktis
Kesalahan (Errors)
Kepuasan Pengguna 100% Sangat Praktis
(Satisfaction)
Rata-rata 100% Sangat Praktis

Berdasarkan Tabel 6, diperoleh nilai kepraktisan website interaktif berdasarkan
respon guru sebesar 100% dengan kategori sangat praktis. Hasil tersebut
menunjukkan bahwa website interaktif yang dikembangkan telah memenuhi aspek
usability sehingga mudah digunakan dalam proses pembelajaran.

Tabel 7 Analisis Kepraktisan Angket Respon Siswa

Indikator Persentase Kategori Kepraktisan
Kepraktisan
Kemudahan Belajar 87,25% Sangat Praktis
(Learnability)
Kemudahan Diingat 85,05% Sangat Praktis
(Memorability)
Efisiensi Penggunaan 87,01% Sangat Praktis
(Efficiency)
Pengendalian Kesalahan 87,25% Sangat Praktis
(Errors)
Kepuasan Pengguna 88,73% Sangat Praktis
(Satisfaction)
Rata-rata 87,06% Sangat Praktis

Berdasarkan Tabel 7, diperoleh nilai kepraktisan website interaktif berdasarkan
respon siswa sebesar 87,06% dengan kategori sangat praktis. Hasil tersebut
menunjukkan bahwa website interaktif mudah digunakan oleh siswa dan memenuhi
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kriteria sangat praktis sebagai media pembelajaran. Hasil akhir kepraktisan website
interaktif berdasarkan rata-rata respon guru dan siswa disajikan pada Tabel 7.

Tabel 8 Rata-rata Persentase Kepraktisan Website Interaktif

No Pengguna Persentase Kategori
1 Guru 100% Sangat Praktis
2 Siswa Kelas XI IPA 3 87,06% Sangat Praktis
Rata-Rata 93,53% Sangat Praktis

Berdasarkan Tabel 8, diperoleh rata-rata persentase kepraktisan website interaktif
sebesar 93,563% dengan kategori sangat praktis. Hasil tersebut menunjukkan bahwa
website interaktif yang dikembangkan mudah digunakan baik oleh guru maupun
siswa dalam proses pembelajaran. Dengan demikian, website interaktif yang
dikembangkan memenuhi kriteria sangat praktis dan dapat digunakan sebagai
media pembelajaran pada materi fungsi kuadrat.

Kemandirian belajar siswa diukur menggunakan angket kemandirian belajar yang
diberikan sebelum dan sesudah penggunaan website interaktif. Pengukuran ini
bertujuan untuk mengetahui perubahan tingkat kemandirian belajar siswa setelah
menggunakan website interaktif yang dikembangkan. Hasil analisis kemandirian
belajar siswa sebelum dan sesudah penggunaan website interaktif disajikan pada
Tabel 9.

Tabel 9 Perbandingan Kemandirian Belajar Siswa Sebelum dan Setelah Penggunaan
Website Interaktif

Indikator Sebelum (%) Sesudah (%) Peningkatan (%)
Tanggung jawab 73,44% 90,43% 16,99%
Inisiatif 59,57% 89,26% 29,69%
Percaya diri 70,70% 87,70% 17,00%
Tidak bergantung pada 59,96% 88,09% 28,13%
orang lain
Kemampuan 59,77% 87,89% 28,12%

mengambil keputusan
dan disiplin
Rata-rata 64,69% 88,67% 23,98%

Secara keseluruhan, kemandirian belajar siswa mengalami perubahan positif setelah
penggunaan website interaktif dengan fitur randomisasi koefisien. Hal tersebut
terlihat dari peningkatan persentase pada seluruh indikator kemandirian belajar.
Persentase rata-rata kemandirian belajar siswa meningkat dari 64,69% sebelum
penggunaan website interaktif menjadi 88,67% setelah penggunaan website
interaktif, dengan selisih sebesar 23,98%. Peningkatan juga terlihat pada masing-
masing indikator, yaitu tanggung jawab sebesar 16,99%, inisiatif sebesar 29,69%,
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percaya diri sebesar 17,00%, tidak bergantung pada orang lain sebesar 28,13%, serta
kemampuan mengambil keputusan dan disiplin sebesar 28,12%. Berdasarkan
kriteria yang digunakan, rata-rata kemandirian belajar siswa berubah dari kategori
baik menjadi sangat baik setelah penggunaan website interaktif.

3.3 Pembahasan

3.2.1 Kelayakan Website Interaktif dengan Fitur Randomisasi Koefisien
Tingginya kelayakan website interaktif yang dikembangkan dapat dilihat dari
kesesuaian antara karakteristik materi fungsi kuadrat dengan fitur yang disediakan.
Materi fungsi kuadrat tidak hanya berkaitan dengan pemahaman bentuk aljabar,
tetapi juga hubungan antara nilai koefisien dengan karakteristik grafik. Oleh karena
itu, penyajian materi yang dilengkapi dengan grafik yang dapat berubah secara
langsung sesuai dengan nilai koefisien memberikan keterkaitan antara representasi
aljabar dan grafik. Fitur randomisasi koefisien juga memungkinkan variasi nilai
koefisien tanpa mengubah struktur aktivitas pembelajaran, sehingga siswa dapat
mengamati beberapa kemungkinan bentuk grafik dan mengenali hubungan antara
perubahan koefisien dengan karakteristik grafik fungsi kuadrat.
Selain kesesuaian isi dan fitur dengan karakteristik materi, struktur penyajian
website turut mendukung kelayakannya sebagai media pembelajaran. Materi
disusun secara sistematis dan menggunakan bahasa yang komunikatif sehingga
informasi dapat disajikan secara runtut. Penggunaan tata letak, warna, dan jenis
huruf yang konsisten membantu pengguna mengenali bagian-bagian website dan
membaca informasi dengan lebih nyaman. Navigasi yang sederhana juga
memungkinkan pengguna berpindah antarbagian materi, eksperimen, dan kuis
tanpa prosedur yang kompleks. Dengan demikian, kelayakan website tidak hanya
berkaitan dengan tampilan, tetapi juga dengan kesesuaian antara isi, desain, dan
fungsi interaktif yang digunakan dalam pembelajaran fungsi kuadrat.
Temuan tersebut sejalan dengan penelitian Kairoty, Laurens, dan Laamena (2025)
yang menunjukkan bahwa media pembelajaran berbasis website pada materi fungsi
kuadrat memperoleh kategori sangat layak dengan persentase kelayakan sebesar
91,25%. Hasil tersebut menunjukkan bahwa media berbasis website dapat
dikembangkan sesuai dengan kebutuhan pembelajaran pada materi fungsi kuadrat.
Penelitian Nguru, Ardana, dan Sari (2021) juga menunjukkan bahwa media
pembelajaran berbasis website dapat menyajikan materi secara sistematis, menarik,
dan mudah diakses oleh peserta didik. Temuan penelitian sebelumnya tersebut
mendukung hasil penelitian ini bahwa keterpaduan antara penyajian materi,
tampilan, dan kemudahan akses merupakan bagian penting dalam pengembangan
media pembelajaran berbasis website.
Kekhususan website dalam penelitian ini terletak pada penggunaan fitur
randomisasi koefisien sebagai bagian dari aktivitas eksplorasi. Siswa tidak hanya
memperoleh informasi mengenai konsep fungsi kuadrat, tetapi juga dapat mengubah
atau mengacak nilai koefisien dan mengamati perubahan grafik yang dihasilkan.
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Karakteristik tersebut memberikan kesempatan kepada siswa untuk mengeksplorasi
hubungan antara nilai koefisien dan bentuk grafik secara langsung. Dengan
demikian, website yang dikembangkan memenuhi kriteria kelayakan sebagai media
pembelajaran sekaligus menyediakan fasilitas interaktif yang mendukung eksplorasi
konsep fungsi kuadrat.

3.2.2 Kepraktisan Website Interaktif dengan Fitur Randomisasi Koefisien
Kepraktisan website interaktif yang dikembangkan dapat dilihat dari kemudahan
pengguna dalam menjalankan setiap bagian media tanpa memerlukan prosedur yang
kompleks. Website dirancang dengan antarmuka yang sederhana, navigasi yang
jelas, serta penyajian materi, eksperimen, dan kuis dalam satu media. Kondisi
tersebut memungkinkan guru dan siswa mengakses fitur sesuai kebutuhan
pembelajaran tanpa harus berpindah ke media atau aplikasi lain. Selain itu, struktur
penyajian yang konsisten membantu pengguna mengenali fungsi setiap bagian
website sehingga proses penggunaan dapat berlangsung secara lebih efisien.
Kepraktisan juga didukung oleh cara kerja fitur randomisasi koefisien yang
memberikan respons secara langsung terhadap tindakan pengguna. Siswa dapat
mengubah nilai koefisien melalui slider, memasukkan nilai secara manual, atau
menggunakan fitur pengacakan, kemudian langsung mengamati perubahan grafik
yang dihasilkan. Respons secara langsung tersebut mengurangi langkah yang
diperlukan untuk mencoba beberapa variasi fungsi kuadrat. Siswa dapat melakukan
percobaan berulang dengan nilai koefisien yang berbeda tanpa perlu menghitung
atau menggambar ulang grafik secara manual. Dengan demikian, fitur yang
disediakan tidak hanya menambah interaktivitas, tetapi juga mendukung
kemudahan dan efisiensi penggunaan website dalam aktivitas pembelajaran.
Temuan tersebut sejalan dengan penelitian Suryawan dan Permana (2020) yang
menunjukkan bahwa media pembelajaran berbasis website dengan aktivitas
interaktif dapat memudahkan penggunaan dan memperoleh respons positif dari
pengguna. Hasil penelitian ini juga sejalan dengan penelitian Kairoty et al. (2025)
yang menunjukkan bahwa media pembelajaran berbasis website pada materi fungsi
kuadrat memperoleh kategori sangat praktis dengan persentase kepraktisan sebesar
88,18%. Kesamaan temuan tersebut menunjukkan bahwa kemudahan navigasi,
keteraturan penyajian, dan adanya fitur interaktif merupakan karakteristik yang
dapat mendukung kepraktisan media pembelajaran berbasis website.

Perbedaan persentase kepraktisan antara penelitian ini dan penelitian Kairoty et al.
(2025) dapat berkaitan dengan karakteristik media, subjek uji coba, serta indikator
kepraktisan yang digunakan dalam masing-masing penelitian. Pada penelitian ini,
fitur randomisasi koefisien memberikan beberapa pilihan cara interaksi, yaitu
mengubah koefisien melalui slider, memasukkan nilai secara manual, dan
melakukan pengacakan secara otomatis. Pilihan tersebut memungkinkan siswa
melakukan eksplorasi sesuai dengan aktivitas yang sedang dilakukan tanpa prosedur
penggunaan yang panjang. Oleh karena itu, kepraktisan website dalam penelitian ini
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tidak hanya dari kemudahan mengakses media, tetapi juga dari kemudahan
menjalankan aktivitas eksplorasi fungsi kuadrat di dalamnya.
Temuan penelitian ini menunjukkan bahwa website interaktif dengan fitur
randomisasi koefisien berpotensi menjadi alternatif media pembelajaran digital yang
mudah digunakan serta mampu mendukung pembelajaran yang lebih berpusat pada
siswa melalui aktivitas eksplorasi konsep secara mandiri.

3.2.3 Kemandirian Belajar Siswa
Peningkatan kemandirian belajar siswa setelah penggunaan website didukung oleh
aktivitas pembelajaran yang memberikan kesempatan kepada siswa untuk mengelola
proses belajarnya secara lebih mandiri. Website menyediakan materi, latihan, dan
fitur eksperimen yang dapat digunakan siswa tanpa harus selalu menunggu arahan
guru. Melalui fitur randomisasi koefisien, siswa dapat mencoba berbagai nilai
koefisien, mengamati perubahan grafik fungsi kuadrat, serta melakukan percobaan
kembali untuk melihat hasil yang berbeda. Aktivitas tersebut memberikan
kesempatan kepada siswa untuk menentukan langkah yang akan dilakukan selama
proses eksplorasi dan membangun pemahaman berdasarkan hasil pengamatan.
Karakteristik tersebut berkaitan dengan beberapa aspek kemandirian belajar yang
diukur dalam penelitian. Kesempatan untuk menentukan nilai koefisien dan
mencoba berbagai kemungkinan dapat mendukung inisiatif serta kemampuan
mengambil keputusan. Kemudahan mengakses materi dan latihan memberikan
ruang bagi siswa untuk belajar tanpa selalu bergantung pada penjelasan guru. Selain
itu, perubahan grafik yang dapat diamati secara langsung memberikan umpan balik
terhadap percobaan yang dilakukan siswa. Siswa dapat mencoba kembali ketika hasil
yang diperoleh belum sesuai dengan pemahamannya, sehingga aktivitas tersebut
dapat mendukung rasa percaya diri dan tanggung jawab dalam proses belajar.
Dengan adanya aktivitas tersebut, siswa memperoleh lebih banyak kesempatan
untuk mengatur, mencoba, dan mengevaluasi kegiatan belajarnya sendiri.
Temuan penelitian ini sejalan dengan Miswari et al. (2022) yang menyatakan bahwa
media pembelajaran dapat memberikan rangsangan belajar kepada peserta didik
sehingga mendukung proses pembelajaran mandiri. Hasil penelitian ini juga sejalan
dengan Fitriani, Nurcahyo, dan Purnamasari (2024) yang menunjukkan bahwa
pembelajaran yang memberikan kesempatan kepada siswa untuk belajar secara aktif
dan mandiri dapat mendukung kemandirian belajar matematika. Selanjutnya,
Argianti dan Andayani (2021) menyatakan bahwa pemanfaatan teknologi dalam
pembelajaran matematika dapat mendukung kemandirian belajar melalui aktivitas
eksplorasi dan penemuan konsep secara mandiri. Penelitian-penelitian tersebut
memperkuat bahwa pemberian kesempatan kepada siswa untuk aktif melakukan
eksplorasi dan mengelola aktivitas belajarnya merupakan bagian penting dalam
mendukung kemandirian belajar.
Meskipun memiliki kesamaan dengan penelitian sebelumnya, penelitian ini memiliki
karakteristik yang berbeda pada bentuk aktivitas eksplorasi yang diberikan.
Penelitian sebelumnya membahas penggunaan media atau teknologi untuk
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mendukung pembelajaran aktif dan kemandirian, sedangkan website dalam
penelitian ini secara khusus menyediakan fitur randomisasi koefisien pada materi
fungsi kuadrat. Melalui fitur tersebut, siswa dapat mengubah, mengacak, dan
memasukkan nilai koefisien secara langsung kemudian mengamati perubahan grafik
yang dihasilkan. Dengan demikian, aktivitas kemandirian dalam penelitian ini tidak
hanya berupa penggunaan media secara mandiri, tetapi juga melibatkan proses
mencoba, mengamati, dan menentukan tindakan berdasarkan perubahan nilai
koefisien dan grafik.

Perbedaan hasil kemandirian belajar dengan penelitian sebelumnya dapat berkaitan
dengan karakteristik peserta didik, materi pembelajaran, bentuk media, aktivitas
yang diberikan, serta indikator kemandirian yang digunakan. Oleh karena itu,
persentase kemandirian yang diperoleh dalam penelitian ini tidak secara langsung
dapat dibandingkan sebagai ukuran yang lebih tinggi atau lebih rendah daripada
penelitian sebelumnya. Perbedaan tersebut lebih tepat menunjukkan bahwa
karakteristik media dan konteks pembelajaran dapat menghasilkan kondisi belajar
yang berbeda bagi siswa.

Selain itu, Arofah dan Ningsi (2023) menunjukkan adanya hubungan positif antara
kemandirian belajar dan hasil belajar matematika. Temuan tersebut memperkuat
pentingnya kemandirian dalam pembelajaran matematika, meskipun penelitian
tersebut tidak menggunakan website interaktif dengan fitur randomisasi koefisien.
Pada penelitian ini, kemandirian ditempatkan sebagai aspek yang diamati setelah
siswa menggunakan website untuk mempelajari fungsi kuadrat melalui aktivitas
eksplorasi.

Berdasarkan hasil tersebut, peningkatan kemandirian belajar dari 64,69% menjadi
88,67% menunjukkan adanya perubahan positif pada seluruh indikator kemandirian
belajar. Karakteristik website yang menyediakan akses materi, latihan, dan aktivitas
eksplorasi koefisien memberikan kesempatan kepada siswa untuk lebih aktif
mengatur dan menjalankan proses belajarnya. Dengan demikian, website interaktif
dengan fitur randomisasi koefisien dapat menjadi salah satu media pembelajaran
yang memberikan ruang bagi siswa untuk melakukan eksplorasi konsep fungsi
kuadrat secara mandiri.

4. SIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian, dapat disimpulkan bahwa website interaktif berfitur
randomisasi koefisien pada materi fungsi kuadrat berhasil dikembangkan menggunakan
model 4D (Define, Design, Develop, Disseminate). Website yang dikembangkan dapat
diakses melalui https://pk-nabila.vercel.app/. Website yang dikembangkan memperoleh
persentase kelayakan sebesar 97,71% dengan kategori sangat layak dan persentase
kepraktisan sebesar 93,563% dengan kategori sangat praktis, sehingga layak digunakan
sebagal media pembelajaran. Selain itu, penggunaan website interaktif menunjukkan
adanya peningkatan kemandirian belajar siswa, yang ditunjukkan oleh peningkatan
rata-rata persentase dari 64,69% menjadi 88,67%. Dengan demikian, website interaktif
berfitur randomisasi koefisien dapat digunakan sebagai alternatif media pembelajaran
untuk mendukung peningkatan kemandirian belajar siswa pada materi fungsi kuadrat.
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6. REKOMENDASI

Berdasarkan hasil penelitian, direkomendasikan agar penelitian selanjutnya
mengembangkan website interaktif dengan fitur yang lebih beragam pada materi
matematika lainnya serta menguji penggunaannya pada subjek penelitian yang lebih
luas sehingga manfaat media pembelajaran dapat diketahui secara lebih komprehensif.
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