@Ravifusi

Jurnal Pendidikan Fisika dan Sains

GRAVITASI
Jurnal Pendidikan Fisika dan Sains

Vol (9) No (2) Edisi Desember Tahun 2026 ) —
https://ejurnalunsam.id/index.php/JPFS

Studi Literatur : Penggunaan Desmos sebagai Media Visualisasi Konsep
Diferensial dan Integral dalam Materi Kinematika Gerak

Resty Dwi Asry', Wanda Prastiwi’, Agnes Vikarahma®, Arfatin Nurrahmah*

1234program Studi Pascasarjana Pendidikan MIPA FKIP Universitas Indraprasta PGRI
J1. Nangka Raya No.58 C, RT.7/RW.5, Tanjung Barat, Kecamatan Jagakarsa, Kota Jakarta Selatan,
Daerah Khusus Ibukota Jakarta 12530.

Email Korespondensi: asrydwiresty@gmail.com

ABSTRAK

Integrasi antara matematika dan fisika memiliki peran yang sangat penting dalam menjelaskan berbagai fenomena
alam serta mengembangkan pemahaman ilmiah peserta didik. Dalam pembelajaran fisika, konsep-konsep matematika
digunakan sebagai alat untuk merepresentasikan hubungan antar besaran fisika secara kuantitatif Namun, pada
praktiknya banyak peserta didik mengalami kesulitan dalam menghubungkan representasi matematis dengan makna
fisik yang terkandung di dalamnya. Konsep turunan dan integral, yang merupakan bagian fundamental dari kalkulus,
sering kali dipahami hanya sebagai prosedur perhitungan matematis tanpa memahami fungsinya sebagai representasi
laju perubahan dan proses akumulasi dalam berbagai fenomena fisika. Kondisi tersebut dapat menyebabkan munculnya
miskonsepsi serta rendahnya pemahaman konseptual peserta didik terhadap materi kinematika. Oleh karena itu,
diperlukan media pembelajaran yang mampu menjembatani hubungan antara konsep matematika dan fenomena fisika
secara lebih konkret dan interaktif. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis potensi penggunaan Desmos Graphing
Calculator sebagai media visualisasi dalam membantu pemahaman konsep turunan dan integral pada materi
kinematika gerak. Penelitian menggunakan metode studi literatur dengan menelaah berbagai jurnal ilmiah, buku, dan
hasil penelitian terdahulu yang relevan dengan pendidikan matematika, pembelajaran fisika, dan pemanfaatan
teknologi digital dalam pendidikan. Hasil kajian menunjukkan bahwa Desmos mampu menyajikan representasi grafis
yang dinamis dan interaktif sehingga memudahkan visualisasi hubungan antara posisi, kecepatan, dan percepatan.
Melalui fitur-fitur yang tersedia, peserta didik dapat memahami turunan sebagai laju perubahan sesaat dan integral
sebagai akumulasi suatu besaran secara lebih intuitif. Dengan demikian, Desmos berpotensi menjadi alternatif media
pembelajaran yang efektif dalam meningkatkan pemahaman konseptual serta mengurangi miskonsepsi pada
pembelajaran fisika.

Kata Kunci: Desmos, Turunan, Integral, Kinematika, Visualisasi.

ABSTRACT
The integration of mathematics and physics plays a crucial role in explaining natural phenomena and developing
students’ scientific understanding. In physics education, mathematical concepts are used as tools to represent relationships
among physical quantities quantitatively. However, many students experience difficulties in connecting mathematical
representations with the underlying physical meanings. Derivatives and integrals, which are fundamental concepts in
calculus, are often understood merely as computational procedures rather than as representations of rates of change and
accumulation processes in physical phenomena. This condition may lead to misconceptions and hinder students’
conceptual understanding of kinematics. Therefore, innovative learning media are needed to bridge the gap between
mathematical concepts and physical phenomena in a more concrete and interactive manner. This study aims to analyze
the potential of Desmos Graphing Calculator as a visualization tool for supporting students’ understanding of derivatives
and integrals in kinematics. The research employed a literature review approach by examining scientific journals,
textbooks, and previous studies related to mathematics education, physics learning, and the use of digital technologies in
education. The findings indicate that Desmos provides dynamic and interactive graphical representations that facilitate
the visualization of relationships among position, velocity, and acceleration. Through its interactive features, students can
better understand derivatives as instantaneous rates of change and integrals as accumulation processes. Consequently,
Desmos has the potential to serve as an effective learning medium for transforming abstract mathematical concepts into

11


mailto:asrydwiresty@gmail.com

meaningful visual experiences, thereby improving conceptual understanding and reducing misconceptions in physics

learning.

Keywords: Desmos, Derivatives, Integrals, Kinematics, Visualization.

A. PENDAHULUAN

Fisika dan matematika merupakan dua
disiplin ilmu yang memiliki keterkaitan erat
dalam menjelaskan berbagai fenomena alam
melalui pendekatan kuantitatif. Dalam
pembelajaran fisika, matematika tidak
hanya berfungsi sebagai alat untuk
melakukan  perhitungan, tetapi juga
digunakan sebagai bahasa untuk
merepresentasikan hubungan antarbesaran
fisis. Oleh karena itu, kemampuan
menghubungkan representasi matematis
dengan makna fisis menjadi salah satu aspek
penting dalam memahami konsep fisika
secara mendalam. Permasalahan muncul
ketika peserta didik dapat melakukan
manipulasi matematis dan menggunakan
persamaan secara prosedural, tetapi belum
mampu menjelaskan makna fisis dari
persamaan, grafik, maupun perubahan
variabel yang direpresentasikan. Kondisi
tersebut dapat menyebabkan pembelajaran
fisika lebih berorientasi pada penggunaan
rumus daripada pemahaman hubungan
konseptual antarrepresentasi.

Permasalahan tersebut menjadi
semakin kompleks pada materi yang
melibatkan hubungan matematis berupa
fungsi, turunan, dan integral. Dalam
kinematika, misalnya, posisi, kecepatan,
dan percepatan tidak berdiri sebagai besaran
yang terpisah, tetapi memiliki hubungan
matematis dan fisis yang  dapat
direpresentasikan  melalui  persamaan
maupun grafik. Kemampuan memahami
kemiringan grafik posisi-waktu sebagai
kecepatan, kemiringan grafik kecepatan-
waktu sebagai percepatan, serta luas di
bawah kurva kecepatan-waktu sebagai
perpindahan membutuhkan keterampilan
mengintegrasikan representasi matematis
dan interpretasi fisis. Dengan demikian,
pembelajaran  kinematika memerlukan
pendekatan yang tidak hanya membantu
peserta didik memperoleh hasil
perhitungan, tetapi juga memberikan
kesempatan untuk mengeksplorasi
hubungan antara persamaan, grafik, dan
makna fisis.

Perkembangan  teknologi digital
memberikan peluang untuk mendukung
kebutuhan  tersebut melalui  media
pembelajaran berbasis visualisasi interaktif.
Meta-analisis terhadap 41 penelitian
mengenai intervensi visualisasi dalam
pembelajaran matematika menunjukkan
adanya pengaruh positif dengan ukuran efek
keseluruhan sedang terhadap hasil belajar,
meskipun efektivitasnya dipengaruhi oleh
karakteristik  intervensi dan  konteks
pembelajaran. Temuan tersebut
menunjukkan bahwa visualisasi dapat
menjadi salah satu sarana untuk membantu
peserta didik memahami konsep matematis
yang bersifat abstrak. Dalam konteks
pembelajaran fisika, visualisasi juga menjadi
penting karena banyak konsep fisika tidak
dapat diamati secara langsung dan
membutuhkan representasi grafis atau
matematis untuk menjelaskan hubungan
antarbesaran.

Salah satu teknologi yang dapat
dimanfaatkan untuk mendukung proses
tersebut adalah Desmos Graphing Calculator.
Desmos merupakan kalkulator grafik
berbasis web yang memungkinkan
pengguna menggambar grafik fungsi,
memasukkan persamaan,
memvisualisasikan titik, serta mengamati
perubahan grafik secara interaktif. Fitur
tersebut memungkinkan peserta didik
melakukan eksplorasi terhadap hubungan
antara variabel dan perubahan parameter
secara langsung. Dengan karakteristik
tersebut, Desmos berpotensi digunakan
sebagal jembatan antara representasi
matematis dan representasi grafis dalam
pembelajaran yang membutuhkan
kemampuan visualisasi.

Penelitian mengenai pemanfaatan
Desmos telah berkembang terutama dalam
bidang pendidikan matematika. Ramadani
et al. (2023), melalui Systematic Literature
Review terhadap penelitian mengenai
integrasi Desmos dalam pembelajaran
matematika, menunjukkan bahwa Desmos
telah digunakan untuk mendukung berbagai
kemampuan matematis peserta didik dan
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dapat memberikan dampak positif terhadap
proses maupun hasil pembelajaran. Temuan
tersebut diperkuat oleh Tumanggor dan
Yahfizham (2024) yang melakukan kajian
sistematis terhadap penggunaan Desmos
dalam pembelajaran matematika dan
menemukan bahwa pemanfaatan Desmos
memberikan dampak positif terhadap
faktor-faktor yang memengaruhi hasil
belajar maupun hasil belajar itu sendiri.
Penelitian Bhatia dan Chakraborty (2024)
juga menunjukkan bahwa penggunaan
Desmos dalam pembelajaran aljabar selama
tujuh minggu dapat membantu
meningkatkan hasil tes, retensi konsep,
minat belajar, serta keterlibatan peserta
didik.

Selain itu, penelitian yang lebih baru
menunjukkan bahwa kajian mengenai
Desmos dalam pendidikan matematika
semakin berkembang. Indriyani dan
Sudianto (2025) melakukan Systematic
Literature Review terhadap 15 artikel yang
membahas penggunaan Desmos pada
pembelajaran matematika tingkat SMP dan
SMA. Hasil kajian menunjukkan adanya
kecenderungan positif terhadap hasil
belajar, kemampuan berpikir Kkritis, dan
minat belajar peserta didik. Kajian
sistematis lain terhadap 16 penelitian
Desmos yang terbit pada periode 2020-2025
menunjukkan bahwa penelitian Desmos
masih lebih banyak berfokus pada bidang
matematika, terutama aljabar dan topik
matematika lainnya, sementara kajian pada
bidang lain masih relatif terbatas.

Meskipun demikian, penelitian
mengenai Desmos dalam pembelajaran
fisika mulai menunjukkan perkembangan.
Phong (2024) menggunakan Desmos dalam
pembelajaran fisika pada materi osilasi dan
gelombang dengan melibatkan 161 peserta
didik. Penelitian tersebut menunjukkan
bahwa Desmos dapat dimanfaatkan untuk
menyajikan grafik dalam bentuk statis
maupun  dinamis dan  mendukung
pembelajaran konsep yang berkaitan dengan
grafik fungsi sinus. Hasil penelitian juga
menunjukkan adanya kontribusi
penggunaan Desmos terhadap peningkatan
kualitas pembelajaran fisika. Temuan ini
menunjukkan bahwa Desmos tidak hanya
relevan dalam pembelajaran matematika,
tetapi juga memiliki potensi untuk

digunakan dalam pembelajaran fisika yang
memerlukan interpretasi grafik.

Namun, berdasarkan pemetaan
terhadap penelitian terdahulu tersebut,
masih terdapat kesenjangan penelitian yang
lebih spesifik. Pertama, sebagian besar
penelitian dan kajian sistematis mengenai
Desmos masih berfokus pada pembelajaran
matematika, seperti aljabar, fungsi,
geometri, kalkulus, dan kemampuan
matematis peserta didik. Kedua, penelitian
Desmos dalam pembelajaran fisika yang
telah ditemukan masih terbatas pada topik
tertentu, salah satunya osilasi dan
gelombang, sebagaimana ditunjukkan oleh
Phong (2024). Ketiga, kajian yang secara
khusus memetakan pemanfaatan Desmos
sebagai media untuk menjembatani
hubungan antara representasi matematis,
grafik, dan makna fisis pada materi
kinematika, khususnya hubungan posisi,
kecepatan, dan percepatan yang melibatkan
konsep turunan dan integral, masih terbatas.
Dengan demikian, penelitian terdahulu
telah memberikan bukti mengenai manfaat
Desmos dalam visualisasi dan pembelajaran
matematika serta menunjukkan potensi
awal penggunaannya dalam pembelajaran
fisika, tetapi belum memberikan gambaran
yang komprehensif mengenai bagaimana
Desmos dapat dimanfaatkan untuk
mendukung pemahaman konseptual
kinematika melalui integrasi representasi
matematis dan fisis.

Kesenjangan tersebut menjadi penting
karena kinematika merupakan salah satu
materi fisika yang sangat bergantung pada
kemampuan membaca dan
menginterpretasikan  grafik. Hubungan
antara posisi, kecepatan, dan percepatan
dapat  dipahami melalui perubahan
kemiringan maupun luas di bawah grafik,
sehingga peserta didik perlu
menghubungkan konsep matematis dengan
interpretasi  fisis. Desmos  memiliki
karakteristik yang sesuai untuk kebutuhan
tersebut karena memungkinkan pengguna
memvisualisasikan fungsi dan mengamati
perubahan grafik secara langsung. Namun,
keberadaan fitur teknologi tidak secara
otomatis menjamin terjadinya pemahaman
konseptual. Kajian terhadap penelitian
terdahulu diperlukan untuk mengetahui
bagaimana Desmos sebenarnya digunakan,
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aspek pembelajaran apa yang telah diteliti,
hasil yang diperoleh, serta keterbatasan dan
peluang pengembangannya dalam
pembelajaran fisika.

Oleh karena itu, studi literatur ini
diperlukan  untuk  memetakan  dan
mensintesis penelitian mengenai
pemanfaatan Desmos dalam pembelajaran,
dengan memberikan perhatian khusus pada
potensinya dalam pembelajaran fisika dan
kinematika. Kajian ini tidak hanya
bertujuan mengidentifikasi apakah Desmos
efektif digunakan sebagai media
pembelajaran, tetapi juga menganalisis
aspek yang dikembangkan  melalui
penggunaan Desmos, bentuk visualisasi
yang dimanfaatkan, materi yang menjadi
fokus penelitian, karakteristik peserta didik,
pendekatan pembelajaran yang digunakan,
serta hasil pembelajaran yang dilaporkan.
Dengan demikian, studi literatur ini
diharapkan dapat memberikan gambaran
yang lebih terarah mengenai posisi Desmos
dalam pembelajaran fisika dan peluang
pemanfaatannya untuk menghubungkan
representasi matematis dengan makna fisis
pada materi kinematika.

Secara  teoretis,  penelitian  ini
diharapkan dapat memperkaya kajian
mengenai integrasi teknologi digital dalam
pembelajaran fisika, khususnya penggunaan
media  visualisasi  interaktif  untuk
mendukung keterkaitan antara representasi
matematis, grafik, dan konsep fisis. Secara
praktis, hasil kajian diharapkan dapat
menjadi referensi bagi guru, dosen, dan
pengembang bahan ajar dalam merancang
pembelajaran berbasis Desmos yang tidak
berhenti pada kemampuan menggambar
grafik, tetapi diarahkan pada eksplorasi
hubungan antarbesaran fisis dan
pemahaman konseptual. Secara khusus,
kontribusi kajian ini terletak pada pemetaan
peluang penggunaan Desmos dalam
pembelajaran kinematika serta identifikasi
aspek-aspek penelitian yang masih perlu
dikembangkan untuk memperkuat
hubungan antara matematika dan fisika
dalam proses pembelajaran.

B. METODE PENELITIAN
Desain Penelitian

Penelitian ini menggunakan
pendekatan studi literatur (/iterature review),

yaitu metode yang dilakukan dengan
mengumpulkan, mengkaji, dan
menganalisis sumber pustaka yang relevan
berupa jurnal ilmiah, buku teks, prosiding,
maupun laporan penelitian yang berkaitan
dengan topik yang diteliti. Jenis ini dipilih
karena tujuan penelitian adalah untuk
menggambarkan dan mensintesis temuan
secara deskriptif-naratif.

Metode ini dipilih untuk memperoleh
pemahaman menyeluruh mengenai
penggunaan Desmos sebagai media
visualisasi dalam pembelajaran konsep
turunan dan integral, khususnya pada
materi kinematika gerak (GLB dan GLBB).

Pendekatan  kualitatif = digunakan
untuk menginterpretasikan dan mensintesis
data deskriptif dari berbagai sumber yang
telah dikumpulkan. Hasil analisis kemudian
disajikan secara naratif untuk
menggambarkan temuan-temuan bermakna
dari literatur yang dikaji.

Sumber Data dan Strategi Pencarian

Data yang  digunakan dalam
penelitian ini adalah data sekunder yang
diperoleh dari literatur ilmiah. Proses
pencarian literatur dilakukan secara daring
melalui basis data akademik di antaranya
Google Scholar, Sinta, ResearchGate,
Scopus, dan Web of Science, serta buku teks
Fisika Dasar dan Kalkulus. Literatur yang
digunakan dibatasi pada rentang publikasi
tahun 2015-2025, dengan pertimbangan
bahwa rentang waktu tersebut mencakup
perkembangan penelitian mengenai
integrasi teknologi digital, khususnya
penggunaan  Desmos  dan  soffware
matematika dinamis lainnya, sebagai media
visualisasi interaktif dalam pembelajaran
fisika dan matematika, hingga
perkembangan  riset  terkini  terkait
pembelajaran konsep kinematika berbasis
kalkulus.

Kata kunci (keywords) yang
digunakan dalam strategi penelusuran
antara lain: Studi literatur/ Literature review,
Desmos  Graphing  Calculator/  Media
Visualisasi, Turunan dan Integral/ Calculus
in Physics, kinematika gerak (GLB dan
GLBB), serta kombinasi dari kata kunci
tersebut dalam bahasa Indonesia dan bahasa
Inggris.
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Kriteria Seleksi Literatur

Untuk menjaga kualitas dan relevansi
kajian, kriteria inklusi dalam pemilihan
literatur meliputi artikel jurnal ilmiah atau
buku yang membahas miskonsepsi grafik
pada materi kinematika Gerak, literatur
yang membahas landasan matematis
(kalkulus) dari rumus-rumus fisika, serta
artikel riset yang mengulas efektivitas
penggunaan software matematika dinamis
(khususnya Desmos atau sejenisnya ) dalam
pembelajaran.
Prosedur Analisis Data

Analisis data dalam penelitian studi
literatur ini mengadaptasi model analisis isi
(content analysis) yang dipadukan dengan
pemodelan matematis eksploratif
menggunakan perangkat lunak Desmos
Graphing Calculator. Pemilihan pendekatan
ini didasarkan pada pertimbangan bahwa
analisis isi memungkinkan  peneliti
mengidentifikasi, mengklasifikasi, dan
mensintesis informasi dari berbagai sumber
literatur secara sistematis, sementara
pemodelan pada Desmos berfungsi sebagai
instrumen  verifikasi konseptual atas
temuan-temuan literatur tersebut. Tahapan
prosedur penelitian secara keseluruhan
dapat dilihat pada gambar 1 dan diuraikan
melalui langkah-langkah berikut:

Pengumpulan sumber literatur

Seleksi literatur (kriteria inklusi)

v

Tahap 1 — Organize
Tahap 2 — Synthesize

Tahap 3 — Modeling

>

Tahap 4 — Identify
Hasil & Pembahasan

v

Kesimpulan

Gambar 1. Bagan alur prosedur penelitian
studi literatur (Utami, 2021)

C. HASIL DAN PEMBAHASAN
Berdasarkan hasil penelitian dengan
metode kajian literasi terhadap buku teks
fisika dasar dan artikel ilmiah terdahulu,
ditemukan bahwa pembelajaran
fisika khususnya materi GLB (Gerak Lurus

Beraturan) dan GLBB (Gerak Lurus

Berubah Beraturan) memiliki konten materi

yang berkaitan dengan konsep matematika

diferensial dan integral. Dalam studi
kinematika, kalkulus berfungsi sebagai alat
matematis utama untuk menganalisis
hubungan antara posisi, kecepatan, dan
percepatan (Su Hao, 2024). Konsep
diferensial digunakan untuk
merepresentasikan laju perubahan sesaat,
sementara integral berfungsi sebagai fungsi
akumulasi Konsep GLB dan GLBB yang
dapat divisualisasikan melalui grafik
hubungan posisi terhadap waktu, kecepatan
terhadap waktu, dan percepatan terhadap
waktu (Halliday et al., 2005). Penggunaan
papan tulis atau grafik yang ada pada buku
teks sering kali membuat peserta didik gagal
memahami bahwa variabel - variabel
kinematika saling terhubung satu sama lain
melalui operasi hitung matematis. Desmos
sebagai teknologi pendidikan berbasis grafik
dinamis menyediakan fitur-fitur interaktif
yang mendukung eksplorasi konsep secara
mendalam. Desmos bukan sekadar
kalkulator  grafik, melainkan media
visualisasi dinamis yang membantu
mengubah konsep matematika abstrak
menjadi representasi visual yang mudah
dipahami sehingga meningkatkan
pemahaman dan keterlibatan peserta didik
dalam belajar (Indriyani dan Sudianto,

2025). Komponen utama dari Desmos yang

dapat  dimanfaatkan  dalam  materi

kinematika gerak meliputi:

o Slider Interaktif: = Memungkinkan
peserta didik mengubah nilai variabel,
seperti posisi awal (x,), kecepatan awal
(v,), atau percepatan (a) secara
langsung dan melihat dampaknya
terhadap bentuk grafik secara instan.

e Animasi Objek: Menghubungkan
persamaan posisi terhadap waktu s(t)
untuk menggerakkan titik atau objek di
layar, sehingga mensimulasikan gerak
nyata dari benda (misalnya Gerak
Lurus Beraturan atau Gerak Lurus
Berubah Beraturan).
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e Representasi Multitabel: Menyajikan
hubungan antara persamaan
matematis, tabel data koordinat, dan
grafik visual secara simultan dalam satu
layar. Melalui rancangan simulasi yang
menarik pada Desmos, pembelajaran
kinematika tidak lagi berpusat pada
hafalan rumus, melainkan pada
pemahaman visual yang utuh mengenai
perilaku gerak suatu objek.

Desmos sebagai platform berbasis
web yang dapat diakses secara gratis
memiliki beberapa fitur, yaitu Graphing
Calculator, Scientific Calculator, Graph, 3D,
dan Graphing Calculator (Desmos.com).
Untuk kemudahan akses, Desmos dapat
diakses gratis lewat browser HP sekalipun,
sehingga sangat efisien untuk kajian literatur
terapan yang luas. Berdasarkan hasil
eksplorasi Desmos di Web, Desmos
memiliki beberapa keunggulan fungsional
dalam memvisualisasikan kalkulus-fisika
(Putri & Laswadi, 2026) :

e Fitur Slider (Variabel Dinamis):
Desmos memungkinkan pengguna
memasukkan  parameter  variabel
(seperti mengubah nilai percepatan 'a’
atau waktu 't") dan melihat pergeseran
bentuk kurva secara real-time.

e Visualisasi Garis Tangen Otomatis:
Desmos mampu menghitung turunan
secara langsung f'(x) dan memplot
garis singgung bergerak, yang sangat
efektif untuk menunjukkan bagaimana
kecepatan sesaat berubah di setiap titik
pada kurva GLBB.

e Representasi Luas Daerah (Integral
Plotting): Desmos mendukung
penulisan notasi integral standar (J
)dan langsung mengarsir daerah di
bawah kurva kecepatan. Hal ini
memberikan jembatan visual yang
konkret bahwa "luas daerah arsir =
jarak yang ditempuh benda".

Melalui karakteristik tersebut, studi
literatur ini memposisikan Desmos bukan
sekadar alat hitung, melainkan sebagai
media kognitif yang mengubah rumus
kinematika yang abstrak menjadi model
visual yang terintegrasi dan dinamis (Nisa et
al, 2024).

Pemahaman terhadap konsep-konsep
abstrak dalam kinematika gerak sangat
bergantung pada bagaimana informasi

tersebut dicitrakan dalam pemikiran peserta
didik. Kinematika gerak merupakan subjek
yang  hierarkis dan  membutuhkan
pemahaman kumulatif, di mana peserta
didik harus mampu menghubungkan
variabel waktu, posisi, kecepatan, dan
percepatan (Halliday et al., 2005). Selama
ini, pembelajaran yang monoton dan hanya
bersandarkan pada rumus-rumus simbolik
membuat peserta didik kesulitan memahami
esensi dari grafik pergerakan benda.
Penggunaan media visualisasi seperti
Desmos hadir sebagai alat untuk
meningkatkan representasi matematis bagi
peserta didik (Ramadani et al, 2023).
Dengan mengubah persamaan matematis
menjadi grafik dinamis yang dapat bergerak
secara real-time, Desmos membantu peserta
didik untuk menyederhanakan,
merangkum, dan mengelompokkan
informasi spasial dari kinematika gerak.
Ketika peserta didik mampu mengeksplorasi
grafik fungsi secara mandiri pada Desmos,
mereka tidak hanya sekadar menerima
informasi pasif dari guru, melainkan
membangun pengetahuan yang bermakna
(meaningful learning) (Putri & Laswadi,
2026). Penggunaan Desmos memungkinkan
peserta didik menunjukkan beberapa
indikator kompetensi, antara lain :

e Mampu menjelaskan keterkaitan antara
kecuraman grafik (gradien) dengan
nilai kecepatan atau percepatan objek.

e Mampu menyuguhkan ide atau
fenomena gerak nyata ke dalam
interpretasi grafik matematis yang
tepat.

e Mampu memprediksi dan menganalisis
bentuk gerak benda apabila variabel-
variabel fisikanya diubah.

e Melalui interaksi aktif dengan media
visualisasi ini, peserta didik dapat
melihat hubungan erat antara
matematika (grafik fungsi) dan fisika
(kinematika), sehingga ilmu yang
didapatkan bersifat permanen dalam
memori jangka panjang dan dapat
diaplikasikan ~ untuk  pemecahan
masalah yang lebih kompleks.

Berikut adalah hasil rekonstruksi
teoretis dan pembahasan visualisasi konsep
turunan dan integral pada rumus GLB dan
GLBB menggunakan Desmos Graphing
Calculator.
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1. Visualisasi Konsep Turunan pada
Grafik Kinematika
Dalam kinematika gerak, turunan
berfungsi sebagai jembatan untuk mencari
nilai sesaat dari suatu fungsi. Rumus fisika
mendefinisikan kecepatan sesaat sebagai
turunan pertama dari fungsi posisi (x)
(Halliday et al., 2005). Melalui Desmos,
hubungan teoretis ini dapat divisualisasikan
secara dinamis.
1.1. Pada Gerak Lurus Beraturan (GLB)
Suatu objek dikatakan bergerak
lurus beraturan apabila objek tersebut tidak
memiliki percepatan (a =0) dengan
kecepatan (v) konstan. Jika posisi benda
terhadap waktu dinyatakan sebagai fungsi
x(t), maka jarak tempuh adalah fungsi
linear dari waktu.

x()=xog+ vt ... ()

Untuk melihat grafik yang terbentuk pada
desmos, nilai v diubah menjadi angka,
misalnya 2, 3, dan 4 dengan posisi awal x, =
0, sehingga menjadi x(t) = 2t, x(t) = 3¢,
x(t) = 4t,

desmos

desmos

Gambar 2. Grafik yang terbentuk untuk
fungsi posisi pada tampilan desmos
(Sumber: Dokumentasi penulis
menggunakan Desmos, 2026)

Ketika persamaan ini dimasukkan ke
dalam Desmos, grafik yang terbentuk
adalah garis lurus dengan kemiringan
(gradien) yang konstan. Grafik tesebut

sesuai dengan grafik posisi terhadap waktu
seperti pada gambar di bawah.

x(m)

.

Xo

» t(s)

Gambar 3. Grafik posisi terhadap
waktu pada GLB (Sumber: Diadaptasi
dari Prihatini et al., 2017).

Kecepatan (v) merupakan turunan
pertama dari fungsi posisi terhadap waktu
(t). Jika pengguna membuat fungsi turunan

di Desmos menggunakan perintah v(t) =
dx(t)
dat ’
horizontal konstan pada nilai v = 2m/s, .
v=3m/s,v=4m/s

Desmos akan memplot garis

desmos

desmos

desmos

Gambar 4. Grafik persamaan
kecepatan sebagai turunan fungsi
x(t)pada tampilan desmos (Sumber:
Dokumentasi penulis menggunakan
Desmos, 2026)
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Hal ini membuktikan teori bahwa
karena kemiringan grafik posisi GLB selalu
sama di setiap titik, maka turunannya
(kecepatannya) bernilai konstan dan tidak
berubah terhadap waktu sesuai dengan
grafik kecepatan terhadap waktu.

Gambar 5. Grafik hubungan kecepatan
terhadap waktu pada GLB (Sumber:
Diadaptasi dari Prihatini et al., 2017).

Desmos memungkinkan peserta didik
untuk mengeksplor dan
menginterpretasikan  persamaan dalam
fisika ke dalam bentuk grafik, sehingga
dapat menganalisis hubungan antara posisi
terhadap waktu dan kecepatan sebagai
turunan dari fungsi posisi.

1.2. Pada Gerak Lurus
Beraturan (GLBB)

Tantangan terbesar peserta didik
adalah memahami grafik posisi GLBB yang
berbentuk kurva parabola (fungsi kuadrat)

Berubah

1
X = Xg + Vgt +Ea.t e (2)

desmos

Gambar 6. Grafik posisi sebagai
fungsi kuadrat pada tampilan Desmos
(Sumber: Dokumentasi penulis
menggunakan Desmos, 2026).

Pada kurva melengkung ini,
kecepatan benda berubah setiap saat. Di
Desmos, pengguna dapat memanfaatkan
fitur Slider untuk meletakkan sebuah titik
bergerak, dimisalkan dengan titik P(c, x(c))
pada  kurva  tersebut.  Selanjutnya,
dimasukkan persamaan garis singgung

(tangen). Garis singgung (tangen) pada
grafik GLBB (Gerak Lurus Berubah
Beraturan) digunakan untuk mencari nilai
turunan matematis dari suatu kurva, yakni
kecepatan sesaat pada grafik posisi-waktu
(s —t) atau percepatan sesaat pada grafik
kecepatan-waktu (v —t). (Moebs et
al.,2016)

y —x(c)=x"(c).(t — ¢) e eeeee ... (3)
(Sumber: Diadaptasi dari Rahma et al, 2015)

0 @

Q

#

Q10
|

Q

R 1O
B

Gambar 7. Grafik yang menunjukan
garis singgung pada desmos (Sumber:
Dokumentasi penulis menggunakan
Desmos, 2026).

Ketika nilai ¢ (waktu) digeser menjadi
lebih besar (gambar di atas menunjukan
nilai ¢ dari 1 ke 3) menggunakan slider,
pengguna dapat melihat garis tangen
tersebut bergerak dan kecondongannya
semakin curam. Desmos secara otomatis
menghitung bahwa nilai diferensial x’(c)
terus meningkat (misal dari 1 ke 3).
Visualisasi dinamis ini memberikan
pemahaman konkret dari literatur bahwa
kecepatan sesaat pada GLBB merupakan
gradien garis singgung kurva posisi yang
nilainya berubah secara linier terhadap
waktu. Simulasi interaktif di Desmos untuk
membuktikan konsep dasar kalkulus.
Bahwa turunan dari fungsi posisi (x(t) = t?)
melambangkan kemiringan garis singgung
grafik tersebut, dimana semakin maju
waktunya, grafik semakin curam, dan nilai

kecepatannya (turunannya) terbukti
semakin besar.
1. Visualisasi Konsep Integral sebagai
Akumulasi Jarak Tempuh
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Integral dalam fisika didefinisikan
sebagai anti-turunan yang
merepresentasikan akumulasi atau jumlah
total. Dalam kinematika, jarak tempuh (Ax)
merupakan hasil integral dari fungsi
kecepatan terhadap waktu (Ax = [ v(t)dt).
Secara geometris, ini setara dengan luas
daerah di bawah kurva fungsi kecepatan.
(HSB, M. A. S. et al, 2024)

2.1. Integral pada Grafik Kecepatan GLB

Pada GLB, fungsi kecepatan bersifat
konstan (v(t) = v). Jika kita ingin mencari
jarak dari waktu (t = a) hingga (t = b),
bentuk integralnya adalah:

b
Ax = f vdt ... ... ... (4)

Di Desmos, pengguna cukup
mengetik notasi integral dan memasukkan
batasnya. Desmos langsung mengarsir
daerah di bawah garis horizontal tersebut.
Bentuk arsir yang dihasilkan adalah sebuah
persegi panjang dengan rumus luas =
Alas x Tinggi  (atau  dalam fisika:
kecepatan (v) dikali waktu (t). Untuk
melihat bentuk grafik dan daerah yang
diarsir, dapat memasukkan pemisalahan
angka v =5m/s, dan batas waktu a =
0 sampai a = 4 sekon

5 | Grafik Tanpa Judul | Simpan

« & K

1O +

(2 M2 IIOIO)

x= fbf(t)dr

® a<x<b{o<y<s(1)}

Ea

Gambar 8. Formula untuk mencari
hubungan integral dan konsep GLB
(Sumber: Dokumentasi penulis
menggunakan Desmos, 2026)

desmos

QR QIO IO O + |

® o<icsfocy<s()}

Gambar 9. Grafik luas daerah yang
diarsir pada GLB (Sumber:
Dokumentasi penulis menggunakan
Desmos, 2026)

Visualisasi ini menyederhanakan
pembuktian rumus aljabar GLB (s = v.t)
melalui pendekatan integral tentu.

2.2. Integral pada Grafik Kecepatan
GLBB

Pada GLBB, fungsi kecepatan
berubah secara linier, misalnya v(t) = v, +
a.t. Literatur menyebutkan bahwa peserta
didik sering kesulitan membayangkan
bagaimana rumus posisi GLBB (x = v,t +
%atz) terbentuk dari rumus kecepatan
tersebut.

Grafik Tanpa Judul | Simpan

I

« %«
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I
—
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:.
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Gambar 10. Formula untuk mencari
hubungan integral dan konsep GLBB
(Sumber: Dokumentasi penulis
menggunakan Desmos, 2026)
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Gambar 11. Grafik luas daerah yang
diarsir pada GLBB (Sumber:
Dokumentasi penulis menggunakan
Desmos, 2026)

Ketika fungsi linear v(t) = v, + a.t
diplot ke Desmos dengan mengganti
variabelnya ke dalam bentuk angka dan
diintegralkan dari t = 0 hingga t = c,
Desmos akan memplot daerah arsiran
berbentuk trapesium. Melalui fitur interaktif
Desmos, pengguna dapat membagi
trapesium tersebut menjadi dua bagian
visual: sebuah persegi panjang di bagian
bawah (mewakili v,.t ) dan sebuah segitiga
di bagian atas (mewakili %atz). Ketika nilai

¢ diubah meningkat, area arsiran (luas
trapesium) akan  membesar  secara
kuadratik. Hal ini membuktikan secara
visual-geometris bahwa akumulasi integral
dari fungsi kecepatan linear akan
menghasilkan fungsi posisi (parabola).

2. Implikasi Hasil Kajian terhadap
Pembelajaran Fisika-Matematika

Sintesis  dari  berbagai literatur
menunjukkan bahwa kegagalan peserta
didik dalam memecahkan soal kalkulus-
fisika bukan karena ketidakmampuan
berhitung aljabar, melainkan karena
kebutaan grafik (graphing blindness). Mereka
tidak mampu mengaitkan simbol operasi
matematika dengan representasi visualnya.

Integrasi Desmos Graphing Calculator sebagai

media visualisasi teoretis memberikan

beberapa dampak instruksional penting
berdasarkan hasil analisis:

e Mengubah Abstrak menjadi Konkret:
Konsep limit mendekati nol pada
diferensial yang tadinya abstrak,
menjadi nyata saat peserta didik
melihat garis sekand bergeser menjadi
garis tangen melalui animasi slider
Desmos.

e Koneksi Multi-Representasi: Desmos
menampilkan persamaan matematis
(aljabar), tabel data (numerik), dan
kurva (grafik) dalam satu layar secara
simultan. Jika satu angka diubah,
grafiknya langsung berubah. Hal ini
memperkuat retensi kognitif pembelajar
dalam memahami rumus fisika.

D. KESIMPULAN

Berdasarkan studi literatur, kesulitan
peserta didik memahami turunan dan
integral pada kinematika GLB dan GLBB
bukan karena ketidakmampuan berhitung,
melainkan lemahnya kemampuan
interpretasi grafik (graphing blindness).
Diferensial merepresentasikan hubungan
posisi-kecepatan-percepatan, sedangkan
integral menghubungkan percepatan ke
kecepatan dan kecepatan ke perpindahan,
sehingga pemahaman kinematika tidak
terlepas dari penguasaan kalkulus. Media
statis seperti papan tulis dan grafik buku
teks terbatas dalam menyampaikan
keterkaitan antar variabel ini, memicu
miskonsepsi. Desmos Graphing
Calculator, melalui fitur slider interaktif,
visualisasi garis tangen otomatis (f'(x)),
dan representasi luas daerah (integral
plotting), terbukti mampu menerjemahkan
konsep abstrak menjadi visualisasi dinamis
dan konkret, menggeser paradigma
pembelajaran dari hafalan rumus menuju
pemahaman  visual multirepresentasi,
sejalan dengan Kurikulum Merdeka.
Dengan demikian, Desmos berfungsi
sebagai media kognitif yang
mengintegrasikan konsep fisika dan
matematika secara visual dan interaktif,

berpotensi meningkatkan pemahaman
konseptual serta meminimalkan
miskonsepsi pada materi kinematika.

Beberapa saran untuk penelitian lanjutan:
(1) kajian ini bersifat teoretis sehingga
perlu ditindaklanjuti dengan penelitian
empiris (eksperimen kuasi, PTK, atau
mixed-method) untuk mengukur langsung
peningkatan pemahaman dan penurunan
miskonsepsi; (2) perlu dikembangkan
perangkat pembelajaran berbasis Desmos
seperti LKPD interaktif atau modul
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Desmos Activity Builder; (3) cakupan
materi dapat diperluas ke topik kinematika
lain seperti gerak melingkar, parabola, atau
osilasi; (4) perlu analisis kesiapan
infrastruktur teknologi sekolah mengingat
pemanfaatan Desmos memerlukan koneksi
internet dan perangkat digital yang belum
merata.
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