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Abstrak

Matematika sering dianggap sebagai mata pelajaran yang sulit dipahami oleh siswa karena
sifatnya yang abstrak dan kompleks. Pembelajaran yang monoton serta kurangnya
visualisasi dinamis menjadi salah satu penyebab rendahnya minat dan motivasi belajar
siswa. Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan media pembelajaran berupa video
animasi matematika menggunakan Python library Manim dalam rangka meningkatkan
pemahaman konsep matematika siswa. Metode penelitian yang digunakan adalah Research
and Development (R&D) dengan model pengembangan ADDIE, yang terdiri dari tahap:
Analysis, Design, Development, Implementation, dan Evaluation. Implementasi
penggunaan media pembelajaran ini dilakukan di SMP Negeri 3 Samarinda. Hasil
menunjukkan bahwa video animasi efektif dalam memvisualisasikan konsep matematika
secara dinamis sehingga membantu siswa dalam memahami materi yang sebelumnya
dianggap sulit. Respon positif dari guru mencapai rata-rata 96,25%, menunjukkan bahwa
media ini sangat baik dari segi efektivitas, efisiensi, kreativitas, dan interaktivitas. Selain
itu, antusiasme dan partisipasi siswa meningkat selama proses pembelajaran. Dengan
demikian, penggunaan video animasi berbasis Python memiliki potensi besar sebagai
media pembelajaran inovatif yang relevan dengan kebutuhan pendidikan di era digital.
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Pendahuluan

Matematika sering kali dianggap sebagai salah satu mata pelajaran yang sulit dan
menantang oleh sebagian besar siswa. Hal ini tidak terlepas dari sifat matematika yang abstrak,
kompleks, serta memerlukan pemahaman konsep yang mendalam (Rismawati & Khairiati,
2020). Tanpa pendekatan pembelajaran yang tepat, banyak siswa mengalami kesulitan dalam
memahami dan menerapkan konsep-konsep matematika dalam konteks nyata. Keterbatasan
pemahaman yang dangkal ini dapat menghambat kemampuan siswa dalam mengembangkan
keterampilan berpikir kritis, analitis, serta keterampilan pemecahan masalah yang esensial
dalam kehidupan sehari-hari (Sappaile et al., 2023). Menurut Brunner (dalam Harefa & Hayati,
2021) dalam Media Pembelajaran mengatakan “ada 3 tingkatan utama modus belajar, yaitu:
pengalaman langsung (enactive), pengalaman pictorial / gambar (iconic), dan pengalaman
abstrak (symbolic).” Ketiga tingkatan pengalaman itu saling berinteraksi dalam upaya
memperoleh pengetahuan, ketrampilan, dan sikap yang baru. Agar proses belajar mengajar
dapat berhasil dengan baik, peserta didik sebaiknya diajak untuk memanfaatkan semua alat
inderanya. Tenaga pendidik berusaha untuk menampilkan rangsangan atau stimulus yang dapat
diproses dengan berbagai indera. Semakin banyak alat indera yang digunakan untuk menerima
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dan mengolah informasi semakin besar kemungkinan informasi tersebut dimengerti dan dapat
dipertahankan dalam ingatan. Dengan demikian, peserta didik diharapkan dapat menerima dan
menyerap dengan baik dan mudah pesan pesan dalam materi yang disajikan. Oleh karena itu,
penting untuk mengembangkan media pembelajaran yang mampu menyederhanakan konsep
matematika melalui visualisasi dinamis agar lebih mudah dipahami oleh siswa.

Masalah utama yang menjadi fokus dalam penelitian ini adalah rendahnya minat dan
motivasi belajar siswa terhadap matematika akibat metode pembelajaran yang cenderung
monoton dan kurang melibatkan visualisasi dinamis. Banyak siswa merasa kesulitan untuk
membayangkan konsep matematika hanya dengan penjelasan verbal atau gambar statis dari
guru. Fenomena ini selaras dengan hasil studi oleh NCTM (National Council of Teachers of
Mathematics) yang menyebutkan bahwa penyampaian informasi secara visual memiliki peran
penting dalam meningkatkan daya pikir matematis siswa (Rizqi, 2016). Tanpa visualisasi yang
interaktif, proses internalisasi konsep matematika menjadi lebih lambat dan kurang efektif.

Salah satu solusi yang dapat membantu mengatasi masalah tersebut adalah dengan
memvisualisasikan konsep matematika menggunakan media digital. Dengan bantuan teknologi,
visualisasi dinamis seperti video animasi mampu menyajikan informasi secara interaktif,
menarik, dan mudah dipahami (Mayer, 2002). Mayer juga menjelaskan dalam Cognitive Theory
of Multimedia Learning bahwa kombinasi antara visual dan verbal dapat meningkatkan
kapasitas kognitif siswa dalam memproses informasi kompleks. Oleh karena itu, penggunaan
animasi digital dalam pembelajaran matematika dapat menjadi strategi yang sangat potensial
untuk meningkatkan pemahaman konsep siswa secara lebih optimal.

Python merupakan bahasa pemrograman dinamis, tingkat tinggi yang merupakan bahasa
pemrograman interpreter yaitu bahasa yang mengkonversi source code menjadi machine code
secara langsung ketika program dijalankan. Bahasa ini juga mendukung pendekatan
pemrograman berorientasi objek untuk pengembangan aplikasi dan mudah dipelajari serta
menyediakan banyak struktur data tingkat tinggi (Suharto, 2023). Python memiliki /ibrary
Manim (Mathematical Animation Engine), sebuah engine animasi yang dirancang khusus untuk
membuat animasi matematika yang presisi tinggi dan profesional. Selain itu, Python juga
menyediakan /ibrary Pygame yang merupakan salah satu modul untuk membuat permainan
yang interaktif serta menarik. Modul Pygame ini juga menyediakan berbagai alat dan fasilitas
yang berguna untuk memvisualisasikan konsep-konsep pendidikan yang dengan mudah
dimengerti oleh siswa (Firdaus et al., 2024).

Beberapa penelitian terdahulu telah mengupas pemanfaatan animasi dalam pembelajaran
matematika. Misalnya, penelitian yang dilakukan Khoiriyah et al. (2021) menunjukkan bahwa
video animasi pembelajaran matematika pada materi persamaan dan pertidaksamaan linier satu
variabel menggunakan aplikasi Animaker dan Zepeto. Penelitian ini menggunakan metode
Research and Development (R&D) dengan 10 tahap pengembangan. Hasilnya, video animasi
dinyatakan valid (89%), praktis (79,5%), dan efektif dengan 75,5% siswa mencapai nilai di atas
KKM. Penelitian lain oleh Haryanti (2022) pada pengembangan media video animasi
stopmotion pada materi kekongruenan di SMP menunjukkan media yang dikembangkan valid,
praktis, dan efektif untuk meningkatkan minat belajar matematika siswa. Penelitian lain oleh
Liani & Hasanah (2023) menunjukkan bahwa Pengembangan media pembelajaran berbasis
video animasi yang berorientasi pada kemampuan spasial matematika siswa SMP juga telah
dilakukan dan menunjukkan hasil yang positif dalam peningkatan kemampuan spasial siswa.
Celah yang ingin diisi dalam penelitian ini adalah pengembangan video animasi pembelajaran
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matematika menggunakan bahasa pemrograman Python, khususnya library Manim, yang
merupakan alternatif gratis dan open-source dengan tingkat akurasi tinggi dalam penyampaian
konsep matematika.

Berbeda dengan penelitian-penelitian sebelumnya yang lebih fokus pada penggunaan
software desain atau aplikasi tertutup, penelitian ini akan memberikan solusi berbasis kode yang
dapat direproduksi, dimodifikasi, dan disebarkan secara bebas oleh pendidik di seluruh
Indonesia. Selain itu, pendekatan berbasis kode memungkinkan pengembangan animasi yang
lebih fleksibel dan dapat disesuaikan dengan berbagai kurikulum dan tingkat pendidikan.
Penelitian ini penting dilakukan karena memiliki potensi kontribusi yang signifikan baik secara
teoretis maupun praktis. Secara teoretis, penelitian ini akan memperkaya literatur dalam bidang
teknologi pembelajaran dan integrasi teknologi dalam pendidikan matematika. Secara praktis,
hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan solusi konkret bagi para pendidik dalam
menciptakan media pembelajaran yang menarik, efektif, dan mudah diakses. Dengan demikian,
penelitian ini tidak hanya menjawab tantangan dalam pembelajaran matematika, tetapi juga
membuka peluang pengembangan pendidikan berbasis teknologi yang lebih inklusif dan
inovatif.

Metode

Penelitian ini merupakan penelitian pengembangan atau Rresearch and Development
(R&D) merupakan proses atau metode yang digunakan untuk memvalidasi dan
mengembangkan produk (Amrullah et al., 2024). Salah satu desain pengembangan bahan ajar
yang sering digunakan adalah ADDIE. Model ADDIE adalah salah satu model desain sistem
pembelajaran yang memperlihatkan tahapan dasar sistem pembelajaran yang mudah untuk
dilakukan Cahyadi (2019). Model pengembangan ADDIE merupakan pendekatan sistematis
dalam pengembangan pembelajaran yang terdiri dari lima tahap utama, yaitu Analysis (Analisis
Kebutuhan), Design (Perancangan), Development (Pembuatan Media), Implementation
(Implementasi), dan FEvaluation (Evaluasi); pada tahap analisis, dilakukan identifikasi
kebutuhan, tujuan pembelajaran, serta karakteristik peserta didik; selanjutnya, tahap
perancangan mencakup penyusunan tujuan instruksional, pemilihan strategi pembelajaran, dan
desain penilaian; pada tahap pengembangan, materi dan media pembelajaran dibuat sesuai
dengan desain yang telah dirancang; implementasi dilakukan dengan menerapkan solusi
pembelajaran di lapangan melalui uji coba atau pelaksanaan penuh; dan tahap evaluasi
bertujuan untuk menilai efektivitas keseluruhan proses, baik secara formatif maupun sumatif,
agar dapat dilakukan perbaikan berkelanjutan. Adapun prosedur pengembangan media
pembelajaran model ADDIE dijelaskan ke dalam Gambar 1.

Hasil dan Pembahasan
A. Tahap Analisis Kebutuhan (Analysis)

Tahap ini dilakukan guna mengidentifikasi penyebab timbulnya masalah selama proses
pembelajaran dan pre-planning yang menerapkan mengenai proses penelitian yang dilakukan
(Hidayat & Nizar, 2021). Dalam tahapan ini, dilakukan identifikasi kebutuhan pembelajaran
kelas VIII E SMP Negeri 3 Samarinda untuk mengetahui topik yang sulit dipahami serta potensi
pemanfaatan video animasi sebagai media pembelajaran serta analisis kurikulum untuk
memastikan kesesuaian materi yang akan dikembangkan. Kebutuhan materi bahan ajar sebagai
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sarana pembelajaran matematika amat dibutuhkan untuk mencegah masalah-masalah yang
timbul di sekolah, terkhusus dalam pembelajaran matematika (Rahmawati et al., 2022).

Analisis Kebutuhan Analisis Konten

Analysis
Konteks Pembelajaran :

Penyusunan Flowchart, Storyboard, s
i Design

dan State transition Diagram

Penyusunan kode untuk animasi

Rendering Produk . Development
Revisi| i

Uji Coba

Implementasi Media dalam Pembelajaran

Tes Hasil Belakar Peserta Didik Implementation

Angket respon peserta didik
terhadap Media

Evaluasi Evaluation

Gambar 1. Prosedur pengembangan media pembelajaran model ADDIE

B. Tahap Perancangan (Design)

Untuk menghasilkan video animasi pembelajaran yang efektif dan menarik, diperlukan
persiapan yang matang. Materi dipilih berdasarkan topik pembelajaran, yang disajikan dengan
pendekatan yang mendukung pengembangan kemampuan siswa. Hal ini bertujuan agar animasi
mampu menciptakan pengalaman belajar baru bagi siswa dan membantu mereka memahami
materi pelajaran dengan lebih baik. Hal ini sesuai dalam (Marunic & Glazar, 2013) yang
mengemukakan bahwa siswa akan lebih mampu menerima pembelajaran dengan bantuan
media, khususnya video animasi. Pada tahap ini juga ditentukan antarmuka dan pemilihan tools
pengembangan, yaitu bahasa pemrograman Python dengan library Manim pada Visual Studio
Code sebagai tools pembuatan animasi matematika seperti yang terlihat pada Gambar 2.

C. Tahap Pembuatan Media (Development)
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Tahap Development merupakan inti dari penelitian ini, di mana dilakukan proses coding
dan rendering video animasi menggunakan Python. Proses ini meliputi pembuatan objek
matematika secara visual, animasi dinamis, serta penyuntingan akhir agar menghasilkan video
yang menarik dan mudah dipahami oleh siswa. Uji coba awal dilakukan untuk mendapatkan
masukan perbaikan sebelum produk final dibuat. Adapun program animasi Python dan hasil
rendernya terlihat pada Gambar 3, sementara produk dari hasil render program terlihat pada
Gambar 4.

Visual Studio Code

Gambar 2. Software Visual Studio Code

Diagonal Ruang Kubus

Rumus untuk menghitung panjang

Gambar 4. Produk dari hasil render program

Pembuatan animasi matematika dilakukan dengan memanfaatkan Manim, sebuah library
Python yang dirancang khusus untuk membuat animasi matematika secara programatis. Proses
pengembangan animasi dimulai dengan penyusunan skrip menggunakan Visual Studio Code
sebagai editor kode, yang memberikan fleksibilitas dan kemudahan dalam menulis serta
mengelola baris kode. Animasi yang dibuat bertujuan untuk memvisualisasikan konsep-konsep
matematika secara dinamis sehingga mempermudah pemahaman siswa. Setelah proses coding
selesai, dilakukan render dan uji coba terhadap hasil animasi guna memastikan tampilan, alur,
dan penyampaian materi sesuai dengan tujuan pembelajaran serta bebas dari kesalahan teknis.
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D. Tahap Implementasi (Implementation)

Pada tahap Implementation, video animasi diterapkan dalam proses pembelajaran di kelas
VII E SMP Negeri 3 Samarinda. Video digunakan sebagai media pendamping dalam
penyampaian materi matematika kepada siswa, dan dilakukan observasi terhadap respon serta
aktivitas belajar siswa selama penggunaan media tersebut.

Gambar 5. Implementasi produk dalam pembelajaran di kelas

Gambar 5 menunjukkan implementasi video animasi matematika dalam kegiatan
pembelajaran di kelas. Pembelajaran berjalan dengan lancar dan siswa tampak sangat antusias
serta termotivasi untuk belajar, berkat penggunaan animasi sebagai media penyampaian materi.
Visualisasi konsep matematika melalui animasi membantu siswa memahami materi secara lebih
mudah dan menyenangkan, sehingga meningkatkan partisipasi dan minat belajar mereka.

Tabel 1. Respon Guru

Aspek Presentase Interpretasi
Eefktif 100% Sangat Baik
Efisien 90% Sangat Baik
Kreatif 100% Sangat Baik
Interaktif 95% Sangat Baik
Rata-rata 96.25%

Pada Tabel.1 menunjukkan bahwa media ajar berbasis video animasi yang berorientasi
pada kemampuan spasial siswa memperoleh rata-rata persentase respon positif dari guru
sebesar 96,25%. Tingginya persentase respon positif tersebut membuktikan bahwa media
pembelajaran berbasis video animasi yang dikembangkan dinilai praktis dan efektif untuk
digunakan sebagai sarana pembelajaran matematika bagi siswa.

E. Tahap Evaluasi (Evaluation)

Pada tahap evaluasi, dilakukan proses perbaikan dan penambahan elemen animasi yang
sebelumnya masih kurang memadai. Hal ini mencakup pengelolaan dan pengeditan baris kode
untuk menyesuaikan serta menyempurnakan tampilan dan alur animasi. Setiap aspek visual
yang dianggap belum optimal dianalisis dan disesuaikan kembali guna menghasilkan animasi
yang lebih lengkap, akurat, dan menarik secara visual. Melalui pendekatan iteratif ini, produk
akhir animasi matematika menjadi lebih berkualitas dan efektif dalam mendukung
penyampaian konsep-konsep matematika kepada siswa.

Hasil menunjukkan bahwa media pembelajaran inovatif mampu meningkatkan
pemahaman konsep matematika siswa. Berdasarkan metode penelitian yang digunakan, yaitu
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Model pengembangan ADDIE terdiri dari beberapa tahap: Analysis (Analisis Kebutuhan),
Design (Penyusunan Desain), Development (Pembuatan Media), Implementation
(Implementasi) dan Evaluation (Evaluasi), proses pengembangan video animasi ini dilakukan
secara sistematis untuk memastikan kualitas dan efektivitasnya dalam mendukung
pembelajaran. Hasil menunjukkan bahwa video animasi efektif membantu siswa dalam
memahami konsep-konsep matematika yang abstrak melalui visualisasi dinamis yang
ditampilkan. Selain itu, siswa merasa lebih tertarik dan termotivasi dalam belajar matematika
karena kehadiran elemen visual yang interaktif, sehingga proses pembelajaran menjadi lebih
bermakna dan mudah dipahami.

Interpretasi terhadap data hasil penelitian ini dapat dijelaskan dari beberapa perspektif.
Dari sudut pandang teknologi pendidikan, penggunaan bahasa pemrograman Python sebagai
alat pengembangan video animasi menunjukkan potensi besar dalam menciptakan media
pembelajaran yang tidak hanya kreatif tetapi juga personalisasi sesuai dengan kebutuhan
kurikulum. Python memberikan fleksibilitas tinggi dalam membuat simulasi matematika secara
akurat dan realistis. Dari perspektif psikologi belajar, adanya kombinasi antara penjelasan
verbal dari guru dengan stimulasi visual dari video animasi mendukung teori dual coding, di
mana informasi yang diterima melalui dua saluran (visual dan verbal) meningkatkan
kemampuan retensi dan pemrosesan informasi oleh siswa. Lebih lanjut, peningkatan minat dan
motivasi belajar menunjukkan bahwa pendekatan ini sesuai dengan gaya belajar generasi digital
yang cenderung lebih responsif terhadap tampilan multimedia. Oleh karena itu, pemanfaatan
video animasi berbasis Python memiliki implikasi penting dalam transformasi pembelajaran
matematika menjadi lebih interaktif, kontekstual, dan menyenangkan bagi siswa.

Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan melalui model pengembangan ADDIE,
video animasi matematika berbasis Manim terbukti efektif dalam meningkatkan pemahaman
konsep matematika siswa, khususnya pada materi yang bersifat abstrak dan membutuhkan
kemampuan spasial. Dengan pendekatan visualisasi dinamis dan interaktif, video animasi
mampu menjembatani kesenjangan antara konsep matematika yang sulit dipahami secara
verbal dengan representasi visual yang mudah dicerna oleh siswa. Respon positif dari guru
dengan rata-rata mencapai 96,25% menunjukkan bahwa media ini praktis, kreatif, dan layak
digunakan sebagai pendukung pembelajaran matematika di kelas. Selain itu, tingginya
antusiasme dan motivasi belajar siswa selama implementasi membuktikan bahwa penggunaan
video animasi dapat menciptakan suasana pembelajaran yang lebih bermakna, interaktif, dan
menyenangkan. Oleh karena itu, pemanfaatan video animasi berbasis Python, khususnya
dengan library Manim, memiliki potensi besar untuk dikembangkan lebih lanjut sebagai media
pembelajaran inovatif yang relevan dengan kebutuhan pendidikan di era digital.
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