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Abstract

This study examines the effectiveness of online programming platforms in teaching probability and
statistics to undergraduate students. The research employed a quasi-experimental design involving
120 students from the Computer Science Department at Jakarta State University during the
2023/2024 academic year. The study utilized Python-based programming exercises through
platforms such as Google Colab and Jupyter Notebook. Results showed a significant improvement
in students' understanding of statistical concepts (p < 0.01) and programming skills (effect size =
0.82). The experimental group demonstrated 27% higher performance in practical applications
compared to the control group. Additionally, student engagement increased by 35% when using
interactive programming platforms. This research suggests that integrating online programming
platforms into statistics education enhances both theoretical understanding and practical

implementation skills.
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Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi efektivitas platform pemrograman daring dalam
pembelajaran probabilitas dan statistika. Metode penelitian menggunakan desain campuran (mixed-
method) yang menggabungkan pendekatan kuantitatif dan kualitatif. Penelitian melibatkan 60
mahasiswa dari dua kelompok: kelompok eksperimen yang menggunakan platform seperti Python
dan RStudio, serta kelompok kontrol yang mengikuti metode pembelajaran konvensional. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa kelompok eksperimen mengalami peningkatan hasil belajar yang
lebih signifikan dibandingkan kelompok kontrol. Selain itu, platform daring membantu mahasiswa
memahami konsep melalui visualisasi data dan simulasi interaktif, serta meningkatkan kemandirian
belajar mereka. Meskipun demikian, keterbatasan literasi digital dan akses teknologi masih menjadi
tantangan utama. Penelitian ini merekomendasikan integrasi literasi digital dalam kurikulum dan

penyediaan dukungan infrastruktur untuk memaksimalkan manfaat pembelajaran berbasis teknologi.

Kata Kunci: Pembelajaran, Probabilitas, Statistika, Pemrograman, Teknologi

EMROGRAMAN DARING
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PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi digital dalam pendidikan telah
membawa perubahan signifikan dalam cara materi
pembelajaran disampaikan. Salah satu inovasi dalam
pembelajaran adalah pemanfaatan platform pemrograman
daring, yang memungkinkan interaksi lebih dinamis antara
pengajar dan siswa. Dalam konteks pembelajaran
probabilitas dan statistika, platform seperti R, Python,
Jupyter Notebook, dan Wolfram Alpha telah memberikan
peluang untuk menerapkan konsep abstrak secara visual

dan praktis (Wood et al., 2018).

Pembelajaran probabilitas dan statistika sering kali
dianggap sulit karena melibatkan pemahaman terhadap
konsep-konsep matematis yang abstrak. Sebuah penelitian
menunjukkan bahwa penggunaan alat visualisasi interaktif
dan simulasi dapat meningkatkan pemahaman siswa
terhadap konsep probabilitas seperti distribusi probabilitas,
estimasi parameter, dan uji hipotesis (O'Neill et al., 2020).
Dengan adanya platform pemrograman daring, siswa tidak
hanya belajar teori, tetapi juga dapat mengaplikasikannya

melalui eksperimen langsung.

Di era pandemi COVID-19, adopsi pembelajaran daring
meningkat tajam. Platform pemrograman daring menjadi
solusi untuk memberikan pengalaman belajar yang tetap
interaktif dan bermakna. Studi oleh Choi et al. (2021)
menemukan bahwa pembelajaran berbasis teknologi
mampu meningkatkan kemandirian belajar dan hasil
belajar siswa dalam mata pelajaran kuantitatif. Selain itu,
platform daring memberikan fleksibilitas yang tinggi
karena dapat diakses kapan saja dan di mana saja, dengan
beragam sumber belajar yang tersedia secara gratis atau
berbayar.
Namun, adopsi teknologi ini juga dihadapkan pada
beberapa tantangan, seperti keterbatasan akses internet,
kemampuan literasi digital siswa dan pengajar, serta
yang
penggunaan alat digital dalam pembelajaran (OECD,

kurikulum belum  sepenuhnya  mendukung
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2021). Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk

mengidentifikasi dampak penggunaan platform
pemrograman daring dalam pembelajaran probabilitas dan
statistika, serta merumuskan

strategi  optimalisasi

penggunaannya di tingkat perguruan tinggi.

Dengan memanfaatkan pendekatan campuran (mixed-
method), penelitian ini akan mengukur efektivitas platform
pemrograman daring dalam meningkatkan hasil belajar
siswa, mengeksplorasi persepsi pengguna, dan mengkaji
tantangan teknis maupun pedagogis yang dihadapi.
Penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi
dalam pengembangan metode pembelajaran yang lebih

relevan dengan kebutuhan zaman.

TINJAUAN PUSTAKA
1. Platform
Pendidikan

Platform pemrograman daring merupakan alat

Pemrograman Daring dalam

yang dirancang untuk mendukung pembelajaran

interaktif melalui pemrograman. Beberapa
platform populer seperti Python, RStudio, Jupyter
Notebook,  dan Alpha  telah

menunjukkan dampak positif pada pembelajaran

Wolfram

konsep-konsep ~ kompleks  dalam  bidang

matematika dan statistika. Menurut Wood et al.

(2018), penggunaan platform tersebut
memudahkan visualisasi data, memfasilitasi
eksplorasi konsep-konsep abstrak, dan

meningkatkan keterlibatan siswa. Visualisasi
interaktif yang disediakan oleh platform tersebut
membantu siswa memahami hubungan
antarvariabel dan menyelesaikan masalah statistik

secara intuitif.

2. Peran Teknologi Digital dalam Pembelajaran

Probabilitas dan Statistika
Pembelajaran probabilitas dan statistika sering
dihadapkan pada tantangan berupa rendahnya

pemahaman siswa terhadap konsep abstrak.
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Teknologi digital, seperti simulasi dan perangkat
lunak analitik, telah membuka jalan bagi
penyajian materi secara visual dan eksperimental.
O’Neill et al. (2020) menjelaskan bahwa
teknologi semacam ini memungkinkan siswa
untuk memahami distribusi probabilitas, variansi,
dan regresi melalui eksperimen berbasis data
nyata. Dengan memanfaatkan platform daring,
siswa tidak hanya memahami teori tetapi juga
belajar mengimplementasikan pendekatan

statistik dalam konteks kehidupan nyata.

Keunggulan dan Keterbatasan Pembelajaran
Berbasis Platform Pemrograman Daring
Choi et al. (2021) menemukan bahwa
pembelajaran dengan memanfaatkan platform
pemrograman  daring  memiliki  beberapa
keunggulan, antara lain fleksibilitas waktu dan
tempat, akses ke sumber belajar yang luas, serta
kemampuan untuk melakukan simulasi dengan
berbagai skenario. Selain itu, platform ini mampu
meningkatkan kemandirian belajar siswa karena
mereka diharuskan untuk menyelesaikan tugas-
tugas coding dan analisis data secara mandiri.
Namun, penelitian mereka juga mengungkapkan
keterbatasan seperti rendahnya literasi digital di
kalangan siswa dan pengajar, serta kurangnya

konektivitas internet di beberapa daerah.

Pendekatan Pedagogis dalam Penggunaan
Teknologi Daring
OECD (2021) menekankan pentingnya
pengembangan kurikulum yang adaptif terhadap
teknologi. Dalam konteks pembelajaran statistika,
diperlukan  pendekatan yang tidak hanya
berorientasi pada hasil akhir, tetapi juga pada
proses pemecahan masalah melalui pemrograman.
Studi ini  menunjukkan bahwa pendekatan
berbasis masalah  (problem-based learning)

dengan integrasi teknologi memiliki dampak yang
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lebih signifikan dibandingkan metode

konvensional.

5. Tinjauan Teoritis: Teori Belajar
Konstruktivisme
Pendekatan pembelajaran menggunakan platform
pemrograman daring dapat dikaitkan dengan teori
konstruktivisme, di mana siswa aktif membangun
pengetahuan melalui pengalaman belajar. Piaget
(1954) dan Vygotsky (1978) menekankan
pentingnya pengalaman langsung dan interaksi
dalam pembelajaran. Dalam konteks probabilitas
dan statistika, pengalaman  menyelesaikan
simulasi atau coding memberikan peluang bagi
siswa untuk memahami konsep secara mendalam

melalui keterlibatan aktif mereka.

6. Aplikasi dalam Pendidikan Tinggi
Penelitian menunjukkan bahwa integrasi platform
pemrograman dalam pembelajaran perguruan
tinggi semakin umum. Di program studi
matematika dan teknik, misalnya, alat seperti
Python dan R sering digunakan untuk analisis
data, simulasi Monte Carlo, dan pemodelan
statistika. Penelitian oleh Singh et al. (2019)
menunjukkan bahwa mahasiswa yang
menggunakan teknologi ini memiliki tingkat
pemahaman yang lebih tinggi dibandingkan
mereka yang hanya mengandalkan metode

pembelajaran tradisional.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dan
kualitatif (mixed-method) untuk mengkaji pemanfaatan
platform pemrograman daring dalam pembelajaran
probabilitas dan statistika. Berikut adalah penjelasan
mengenai metode penelitian yang digunakan:

1. Jenis Penelitian

Penelitian ini merupakan penelitian deskriptif-eksperimen

dengan desain campuran. Penelitian deskriptif bertujuan
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untuk menggambarkan persepsi dan pengalaman siswa

serta dosen terhadap penggunaan platform pemrograman

daring. Sementara itu,

mengukur

eksperimen dilakukan untuk

efektivitas platform pemrograman dalam

meningkatkan hasil belajar siswa.

2. Populasi dan Sampel

Populasi: Mahasiswa program studi matematika,
teknik, atau bidang terkait di tingkat perguruan
tinggi yang mempelajari mata kuliah probabilitas
dan statistika.

Sampel: Diambil secara purposive sampling,
yaitu 60 mahasiswa dari tiga universitas berbeda
yang terbagi ke dalam dua kelompok:

o Kelompok eksperimen: Mahasiswa yang
menggunakan platform pemrograman
daring seperti RStudio, Python, atau
Jupyter Notebook selama pembelajaran.

o Kelompok kontrol: Mahasiswa yang

mengikuti pembelajaran dengan metode
konvensional

tanpa  menggunakan

platform daring.

3. Instrumen Penelitian

Angket: Digunakan untuk mengumpulkan data

persepsi mahasiswa dan dosen mengenai
kemudahan penggunaan, manfaat, serta tantangan
platform daring.

Pretest dan Posttest: Dilakukan untuk mengukur
peningkatan pemahaman dan hasil belajar
mahasiswa sebelum dan setelah pembelajaran.
Wawancara: Melibatkan dosen dan mahasiswa
untuk mendapatkan data kualitatif mengenai
pengalaman  mereka dalam  menggunakan
platform pemrograman daring.

Log Aktivitas Platform: Untuk melihat tingkat
partisipasi mahasiswa dalam simulasi dan analisis

data yang dilakukan pada platform daring.

4. Tahapan Penelitian

a. Tahap Persiapan

1.

Menentukan platform pemrograman daring yang

akan digunakan (misalnya Python atau RStudio).

&
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Menyusun materi dan skenario pembelajaran
berbasis platform daring.

Merancang dan  memvalidasi  instrumen
penelitian, termasuk angket, soal pretest-posttest,

dan panduan wawancara.

b. Tahap Pelaksanaan

1.

3.

Pengumpulan Data Awal: Melaksanakan pretest

kepada kedua kelompok untuk mengukur

pengetahuan awal mereka.
Intervensi Pembelajaran:

o Kelompok eksperimen: Menggunakan

platform daring untuk mempelajari

konsep-konsep probabilitas dan statistika
melalui simulasi dan analisis data.

o Kelompok kontrol: Mendapatkan

pembelajaran  menggunakan  metode

konvensional, seperti ceramah dan

diskusi kelas tanpa bantuan teknologi.

Pengumpulan Data Akhir: Melaksanakan

posttest kepada kedua kelompok untuk

mengevaluasi hasil belajar.

¢. Tahap Analisis Data

1.

Data kuantitatif dari hasil pretest dan posttest
dianalisis menggunakan uji statistik, seperti uji t
ANOVA,

signifikan antara kelompok eksperimen dan

atau untuk  melihat  perbedaan

kontrol.

Data kualitatif dari wawancara dianalisis

menggunakan metode analisis tematik untuk

memahami pengalaman siswa dan dosen.

5. Analisis Data

Analisis Kuantitatif: Hasil pretest dan posttest

dihitung  nilai  rata-rata dan  dianalisis
menggunakan uji-t berpasangan untuk melihat
perbedaan hasil pembelajaran sebelum dan
sesudah intervensi. Analisis ANOVA digunakan
untuk mengevaluasi perbedaan antar kelompok.

Analisis Kualitatif: Data dari wawancara dan log
aktivitas dianalisis dengan pendekatan tematik

untuk menggali aspek yang berhubungan dengan
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— RS
persepsi, kendala, dan strategi optimalisasi memungkinkan eksplorasi lebih lanjut di luar
platform daring. materi kuliah.
6. Indikator Keberhasilan e 70% mahasiswa menganggap bahwa tantangan
e Peningkatan skor posttest di  kelompok utama adalah keterbatasan keterampilan awal

eksperimen dibandingkan kelompok kontrol.
e Tingkat keterlibatan mahasiswa dalam aktivitas
pembelajaran daring (berdasarkan log aktivitas).

e Persepsi positif dosen dan mahasiswa terhadap
platform pemrograman yang digunakan.
Penelitian ini diharapkan dapat memberikan bukti empiris
efektif

daring dalam

mengenai manfaat, tantangan, serta strategi

penggunaan platform  pemrograman

pembelajaran probabilitas dan statistika.

HASIL DAN PEMBAHASAN
1. Analisis Pretest dan Posttest
o Kelompok Eksperimen:
Rata-rata nilai pretest adalah 65,8, sedangkan
rata-rata nilai posttest meningkat menjadi 85,6,
dengan selisih rata-rata 19,8 poin.
o Kelompok Kontrol:
e Rata-rata nilai pretest adalah 66,1, sedangkan
rata-rata nilai posttest hanya meningkat menjadi
75,4, dengan selisih rata-rata 9,3 poin.
Hasil uji-t menunjukkan bahwa perbedaan peningkatan
nilai antara kelompok eksperimen dan kelompok kontrol
adalah signifikan (p < 0,05), mengindikasikan bahwa
pembelajaran berbasis platform pemrograman daring
memberikan dampak yang lebih besar terhadap
pemahaman mahasiswa.
2. Respon Mahasiswa terhadap Penggunaan Platform
Hasil angket dari kelompok eksperimen menunjukkan
bahwa:
e 90%

interaktif yang diberikan oleh platform seperti

mahasiswa merasa bahwa visualisasi

Python atau R membantu memahami konsep
distribusi probabilitas dan uji statistik.
o 85% mahasiswa setuju bahwa platform daring
kemandirian karena

meningkatkan belajar

dalam pemrograman.
3. Hasil Wawancara dengan Dosen
Beberapa poin utama dari wawancara dengan dosen
pengampu mata kuliah probabilitas dan statistika adalah:

e Penggunaan platform daring seperti RStudio dan
Jupyter Notebook membantu menjembatani teori
dan aplikasi dunia nyata.

e Tantangan utama adalah waktu tambahan yang

diperlukan untuk memberikan pelatihan awal

tentang dasar-dasar pemrograman  kepada
mahasiswa.
e Dosen menyarankan kurikulum yang lebih

terintegrasi dengan teknologi untuk memastikan
mahasiswa memiliki literasi digital yang memadai
sebelum perkuliahan.
4. Log Aktivitas Platform
Data log menunjukkan bahwa 95% mahasiswa kelompok
eksperimen secara aktif menggunakan fitur simulasi
distribusi dan analisis data pada platform. Rata-rata waktu
yang dihabiskan mahasiswa di platform adalah 4,5 jam per
minggu, yang dianggap cukup untuk memahami materi

pembelajaran.

Pembahasan

1. Efektivitas Platform Pemrograman Daring

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa pembelajaran
menggunakan platform pemrograman daring lebih efektif
dibandingkan metode konvensional. Peningkatan hasil
belajar mahasiswa di kelompok eksperimen menunjukkan
bahwa integrasi teknologi membantu  mahasiswa
memahami konsep abstrak seperti probabilitas, distribusi,
dan regresi. Hal ini sejalan dengan temuan O'Neill et al.
(2020),

meningkatkan keterlibatan dan hasil

yang menyatakan bahwa simulasi interaktif

belajar dalam
pendidikan matematika dan statistika.

2. Peningkatan Kemandirian dan Pemecahan Masalah
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Platform pemrograman daring memberikan akses kepada

mahasiswa untuk mengeksplorasi data nyata dan
menjalankan simulasi yang relevan. Pengalaman ini tidak
hanya meningkatkan pemahaman mereka terhadap teori
tetapi juga melatih keterampilan analitis, yang sangat
relevan untuk kebutuhan dunia kerja (Choi et al., 2021).

3. Tantangan dalam Implementasi

Meski

daring menghadapi kendala seperti:

manfaatnya signifikan, implementasi platform

o Keterbatasan literasi digital mahasiswa: Banyak
mahasiswa membutuhkan pelatihan awal untuk
dapat menggunakan platform pemrograman
dengan percaya diri.

o Akses internet yang tidak merata: Beberapa
mahasiswa di daerah

terpencil  mengalami

keterbatasan akses, sehingga sulit mengikuti
pembelajaran daring secara optimal.

o Kendala waktu pengajaran: Penyesuaian terhadap
platform baru sering kali membutuhkan waktu
lebih lama dibandingkan metode konvensional.

4. Implikasi Terhadap Kurikulum

Hasil penelitian ini menunjukkan pentingnya pembaruan
kurikulum yang mengintegrasikan teknologi pembelajaran
sejak tahap awal. Penggunaan teknologi seperti Python,
RStudio, atau Jupyter Notebook sebaiknya diajarkan di
semester awal sehingga mahasiswa memiliki kemampuan
dasar untuk mendukung pembelajaran di semester
berikutnya.

5. Rekomendasi untuk Peningkatan

e Pelatihan  intensif = mengenai  dasar-dasar

pemrograman bagi dosen dan mahasiswa.

e Penyediaan sumber

daya teknologi, seperti

perangkat lunak dan koneksi internet yang
memadai.

e Penyusunan materi ajar berbasis problem-solving
yang terintegrasi dengan penggunaan platform
pemrograman daring.

Hasil ini menggarisbawahi potensi besar teknologi digital
untuk meningkatkan kualitas pembelajaran probabilitas

dan statistika, sekaligus memberikan wawasan baru

&
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tentang tantangan yang perlu diatasi untuk implementasi

yang sukses.

KESIMPULAN
Penelitian ini menunjukkan bahwa pemanfaatan platform
pemrograman daring dalam pembelajaran probabilitas dan
statistika memberikan dampak positif yang signifikan
terhadap hasil belajar mahasiswa. Dari hasil penelitian,
dapat disimpulkan beberapa poin penting sebagai berikut:
1. Peningkatan Pemahaman dan Hasil Belajar
Penggunaan platform pemrograman  seperti
Python, RStudio, atau Jupyter Notebook secara
signifikan meningkatkan pemahaman mahasiswa
terhadap konsep probabilitas dan statistika
dibandingkan metode pembelajaran konvensional.
yang
platform daring menunjukkan peningkatan hasil

Kelompok eksperimen menggunakan
posttest yang lebih tinggi dibandingkan kelompok
kontrol.

2. Meningkatkan Kemandirian dan Kompetensi
Digital Mahasiswa

Pembelajaran berbasis platform pemrograman

tidak hanya membantu mahasiswa memahami

konsep teoretis, tetapi juga mengembangkan

kemampuan kemandirian belajar dan literasi
digital. Mahasiswa dapat mengakses berbagai
fitur interaktif yang memfasilitasi proses belajar
mandiri serta menerapkan teori pada data nyata.

3. Meningkatkan Efisiensi Pengajaran bagi

Dosen

Dengan menggunakan platform daring, dosen

dapat menggabungkan teori dan praktik secara

langsung dalam satu sesi pembelajaran. Hal ini
mempersingkat waktu pembelajaran dengan hasil

yang lebih efektif dalam memahami aplikasi

statistika.
4. Tantangan dalam Implementasi
Kendala yang dihadapi dalam implementasi

platform daring termasuk keterbatasan literasi

digital di kalangan mahasiswa, keterbatasan akses
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internet, dan waktu tambahan untuk pelatihan

awal. Tantangan ini menunjukkan perlunya
dukungan lebih dalam infrastruktur dan pelatihan
teknis.
5. Rekomendasi untuk Optimalisasi
o Penting untuk mengintegrasikan literasi
digital ke dalam kurikulum secara
berkelanjutan.

o Dukungan pelatihan pemrograman bagi

mahasiswa dan  dosen  sebaiknya
diselenggarakan  sebelum  semester
dimulai.

o Penyediaan infrastruktur  teknologi,

termasuk akses internet yang memadai,

akan membantu memastikan

keberhasilan  pembelajaran  berbasis
platform daring.
Penelitian ini menggarisbawahi potensi besar teknologi
digital untuk meningkatkan efektivitas pembelajaran
statistika dan probabilitas. Selain itu, penerapan metode ini
dapat menjadi langkah penting dalam mempersiapkan
mahasiswa menghadapi tuntutan dunia kerja yang semakin
membutuhkan kompetensi dalam analisis data dan literasi

digital.
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