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ABSTRAK

Ulya, Nanda Mustagfirotul. 2022. Pengembangan E-Module Materi Limit Barisan
Menggunakan GeoGebra untuk Meningkatkan Pemahaman Konsep
Mahasiswa. Tesis, Program Studi Magister Pendidikan Matematika, Fakultas
lImu Tarbiyah dan Keguruan, Universitas Islam Negeri Maulana Malik
Ibrahim Malang. Pembimbing: (I) Dr. Elly Susanti, M.Sc. (1) Dr. H. Imam
Sujarwo, M.Pd.

Kata Kunci: E-Module, Limit Barisan, GeoGebra, Pemahaman Konsep

E-module memiliki kelebihan dalam penyajian pembelajaran, seperti mampu
memuat gambar, animasi, dan visualisasi yang menarik. Hal itu menjadi peran
penting dalam meningkatkan kemampuan pemahaman mahasiswa. Dengan bantuan
aplikasi GeoGebra, e-module diharapkan mampu memberikan visualisasi sesuai
kebutuhan mahasiswa dalam meningkatkan pemahaman konsep. Selain itu, materi
limit barisan pada mata kuliah Analisis Real masih memiliki masalah terkait materi
yang abstrak sehingga perlu dikonkritkan agar tidak muncul miskonsepsi.
Sehingga, pengembangan e-module materi limit barisan berbantuan GeoGebra
untuk meningkatkan pemahaman konsep mahasiswa perlu dilakukan.

Penelitian pengembangan ini memiliki tujuan untuk menghasikan e-module
materi limit barisan berbantuan GeoGebra untuk meningkatkan pemahaman konsep
mahasiswa yang valid, efektif, dan praktis dan untuk mengetahui peningkatan
pemahamn konsep mahasiswa pada materi limit barisan.

Model yang digunakan pada penelitian pengemabangan ini adalah model
ADDIE (Analysis, Desain, Development, Implementation, and Evaluation).
Penelitian dimulai dengan analisis kebutuhan dan dilanjutkan pada tahap
perencanaan. E-module yang sudah didesain sesuai kebutuhan divalidasi oleh ahli
materi, ahli desain, ahli pembelajaran, ahli bahasa, dan ahli teknologi hingga
memenuhi kategori valid. Pada tahap implementasi e-module di uji coba dengan
pemberian pre-test sebelum menggunakan e-module dan post-test setelah
menggunakan e-module kepada 60 mahasiswa. Hasil skor pre-test dan post-test
digunakan untuk mengukur keefektifan e-module dan untuk mengetahui
peningkatan pemahaman konsep mahasiswa. Uji efektivitas menggunakan T-Test
Sample Paired dan N-Gain. Selain menggunakan tes, penelitan ini juga
menggunakan angket respon mahasiswa untuk mengetahui kepraktisan e-module.

Hasil penelitian menunjukkan e-module materi limit barisan dan
visualisasinya berada pada kategori sangat valid dengan persentase 88%. Hasil uji
efektivitas menunjukkan bahwa e-module secara efektif mampu meningkatkan
pemahaman konsep mahasiswa. Selain itu, diperoleh juga peningkatan pemahaman
konsep mahasiswa setelah menggunakan e-module dengan nilai N-gain sebesar
0,76 dan berada pada kategori tinggi. Pada penilaian kepraktisan oleh mahasiswa,
e-module berada pada kategori sangat paktis dengan presentase 90%.



ABSTRACT

Ulya, Nanda Mustagfirotul. 2022. Development of Sequence and Their Limits E-
Module Using GeoGebra in Increasing Collage Students’ Concept
Understanding. Thesis, Master of Mathematics Education Study Program,
Faculty of Education and Teacher Training, Maulana Malik Ibrahim State
Islamic University of Malang. Advisers: (1) Dr. Elly Susanti, M.Sc. (Il) Dr.
H. Imam Sujarwo, M.Pd.

Keywords: E-Module,Sequenceand The Limits,GeoGebra,Concept Understanding

E-module has advantages in presenting learning, such as being able to
accommodate interesting pictures, animations and visualizations. It becomes an
important role in increasing students' concepts understanding. With the help of the
GeoGebra application, the e-module is expected to be able to provide visualization
according to students' needs in increasing concepts understanding. Apart from that,
the limit sequence material in the Real Analysis course still has problems related to
abstract material so it needs to be concretized so that misunderstandings do not
arise. Thus, it is necessary to develop the GeoGebra-assisted sequence limit
material e-module to increase students' concept understanding.

This development research has the objective of producing an e-module on
boundary limit material assisted by GeoGebra to increase students' concepts
understanding that are valid, effective, and practical and to find out the increase in
student concept understanding of sequence limit material.

The model used in this development research is the ADDIE model (Analysis,
Design, Development, Implementation, and Evaluation). The research begins with
a needs analysis and continues with the planning stage. E-modules that have been
designed according to needs are validated by material experts, design experts,
learning experts, linguists, and technology experts so that they meet the valid
category. At the e-module implementation stage, it was tested by giving a pre-test
before using the e-module and a post-test after using the e-module to 60 students.
The results of the pre-test and post-test scores are used to measure the effectiveness
of the e-module and to determine the increase in student understanding of concepts.
Effectivity test is using T-Test Sample Paired and N-Gain. Apart from using tests,
this research also uses student response questionnaires to determine the practicality
of the e-module.

The results showed that the e-module limit line material and its visualization
were in the very valid category with a percentage of 88%. The results of the
effectiveness test show that the e-module can effectively improve students' concepts
understanding. In addition, an increase in students' understanding of concepts was
also obtained after using the e-module with an N-gain value of 0.76 and it is in the
high category. In the practicality assessment by students, the e-module is in the very
practical category with a percentage of 90%.

Xi



gadla

OOl wgh Sy plasaaly sasl Ldl g Wldag skl 2022 18 dktens 1L (La)
CUPEUNP POLES WA ES MR- NCCs e N PP POV SRR U BRPON PN |
lrse oLl S (2) W Bloger Q) e (1) 122l YL o))
el

psedll vgb (bl spum i) sumgl) 1 Aol SLISH)

BSpta pygy y30 Jood e BT e el 2B (3 Lls g aSOY) Bl e
Gkl Sdelis palaad) OOl 0gb Boly 3 Kge Do ez pleadl Spe )iy
Sl By jedl g e 556 4 Syl samgll 055 Of a3sdl e (GeoGebra
59> (3 294! kel B3le JIp Y &S e Bl Oy Ll 4gb Boly 3 OO
oA g Lo Y 3 baed o MU 083,20 3LL e STLas e glas RAA L)
5350 GeoGebra suslns Lokl o adl sleb 259 xIY) syl jishas (y9,201 o ¢ QWL
ol Ol g

Belng 39l Sl 33le Jo A595S) By 2ls] L) sl o) 1 g
Il g 5315 e ymally aulaally Wladly adlall qalial) Ol g5 3347 GeoGebra
TS REPNENS

2sbdly ey L)) ADDIE 358 g2 (goaidl Gomdl a3 pdsznd) 2350
R N W T N EERURN KW (il duiidlg
slpsy et clpsg S5l sl 13 e Dl By Lol ¢ gl &35S0 ol
£ eSOV susgll ks Al (3 Lk La) 2l 5 ot LSSl ey Cgallly e
pldseial day day Lo Lty 39 5 SIY) Sl plasenal |3 Goms L sl NS o WLzt
smgl) Al ) sadly L) L) il pisind D 60 s a5gmSIY) sl
c bl plasanl e bl s asliad OV b (3 L) Ly 259SY)
samgll o) bt e dpisd OB Sblr] bl Uzl ol 1da Py

7Y

xii



Rl Alo a8 (3 SOl Laygary 2SI Bagll o s B3le OF Giladl o gl
wenliol) OOl b pend LeiSs 23980 sl OF Bled) s B e 788 du
el da Lol oaliall OO 1gh (3 8515 e Jgadl @ ¢ s ) BLoYL L Jl (e
U3 o el el i (3 W Rl (3 g 0.76 ek OLuS) dady i 9 7SI sl
90 Aty Bl Aot 22l (3 259 71SIY) gl 055 ¢ D)

Xiii



DAFTAR ISI

HALAMAN SAMPUL
HALAMAN PENGAJUAN

LEMBAR PENGESAHAN ......ooi e ii
LEMBAR PERSETUJUAN ..o \Y
PERNYATAAN ORISINALITAS PENELITIAN ..o, %
IMIOTIO ettt ettt et et nbe e anne e Vi
HALAMAN PERSEMBAHAN. ..o Vil
KATA PENGANTAR ..o Vil
ABSTRAK e X
ABSTRACT et XI
UL, E Rt R e e ettt et e te e Reere e e e e e Xii
DAFTAR IS X1V
DAFTAR GAMBAR ...t XVi
DAFTAR TABEL.......oo o XVIii
DAFTAR LAMPIRAN ...t XIX
BAB | PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang Masalah............ccccoooiiiiiiiiniincccee, 1
1.2 Rumusan Masalah ...........cccoooieiiiiiiicee 6
1.3 Tujuan Penelitian Pengembangan .............cccocveniiiniiicicnee, 6
1.4 Spesifikasi Produk yang Dikembangkan............c.ccccoovneininiennen. 7
1.5 Manfaat Penelitian Pengembangan ...........ccccoceveniiininicicniene, 7
1.6  Asumsi dan Keterbatasan Penelitian Pengembangan.................. 8
1.7 Penelitian Terdahulu dan Orisinalitas Penelitian ........................ 8
1.8 Definisi Operasional...........ccccecvvereiiieiieeiesie e 10
BAB Il KAJIAN PUSTAKA
2.1 Prespektif TEOM .....cccvieiiici e 11
2.2 Kajian Teori dalam Prespektif ISlam...........cccoeiiiiiniiiiienns 23

Xiv



2.3 Kerangka BerpiKir........cccooveiiiiiieiiccic e 24

2.4 HIPOTESIS...c.viieitisiieiieieeie ettt 31
BAB |1l METODE PENELITIAN
3.1 Model Penelitian dan Pengembangan ............cccccoeveviiiiieiinenen. 32
3.2 Prosedur Pengembangan .........ccccovreeiriieiiene e 34
3.3 UJIEPIOGUK ...coveeiiec s 38
BAB IV HASIL PENGEMBANGAN
4.1 Pengembangan E-Module yang Valid dan Prakitis...................... 49
4.1.1 Penyajian Data Analisis Kebutuhan............ccccoviviiiiieiineenen. 49
4.1.2 Penyajian Data Desain E-Module ............cccoooviiiiiiiciiciecs 53
4.1.3 Penyajian Data Pengembangan E-Module..............cccccovevnnnee. 67
4.1.4 Penyajian Data Implementasi E-Module...............ccccooiiviennne. 82
4.1.5 Penyajian Data Evaluasi E-Module.............ccccoooveviiiiiiciecnns 93
4.2 Peningkatan Pemahaman Konsep Mahasiswa .............cccccccvenee. 93
BAB V PEMBAHASAN
5.1 Pengembangan E-Module yang Valid dan Praktis...................... 100
5.2 Peningkatan Pemahaman Konsep Mahasiswa ............cccccceevenee. 103

BAB VI PENUTUP

5.1 SIMPUIAN.....ceiiiiecc e e 106
TS T - o PRSP 107
DAFTAR RUJUKAN. ... .ooiiiitiiieeie et 108
LAMPIRAN ...ttt bbbt b et st sbe st 114

XV



Gambar 2.1
Gambar 2.2
Gambar 2.3
Gambar 2.4
Gambar 2.5
Gambar 2.6
Gambar 2.7
Gambar 2.8
Gambar 2.9

Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.

© 00 N O O A W N P

e e e e N o
© ©® N O U1~ W N R O

DAFTAR GAMBAR

FItur ALJabar..........c.ooveiiic e 19
FItUr GEOMEI ...t 20
Fitur KalKulUS.........oooeeie e 20
Visualisasi dengan GeoGeDra .........ccccvevvveveeiiie e e 23
Kerangka Berpikir Tahap Analisis...........cccoovvviiiineniinnnnn 27
Kerangka Berpikir Tahap Desain E-module ............c.cco....... 28
Kerangka Berpikir Tahap Pengembangan ...........c.ccccccevenen. 29
Kerangka Berpikir Tahap Implementasi...........cc.ccoovevvennennen, 30
Kerangka Berpikir Tahap Evaluasi...........cccccccocevveviiiennnnnn. 31
Jawaban Mahasiswa 1 dan Mahasiswa 2 ...........cccccccevvenenen. 49
Jawaban Mahasiswa 3...........ccccoeveniiniieie e 50
Flowchart E-MOdUIE .........c.coveieiiiececc e 54
Sampul E-ModUIE ..o 55
Kata Pengantar E-Module............ccoooviiiiiiiniiccee, 55
Daftar Isi E-MOdUle ........cocoveiieieeeccceeeeeee e 56
Petunjuk Penggunaan E-Module............ccocoviiiiiiiiininnnns 56
Latar Belakang dan Deskripsi Singkat E-Module.................. 57
Indikator E-Module...........cccooveiiiiiiieec e 57
Peta Konsep E-ModUIe ........cccooveiiiiiieeee, 58
Sekilas Materi dan Visualisasi Bab 1 E-Module.................... 58
Sekilas Materi dan Visualisasi Bab 2 E-Module.................... 59
Sekilas Materi dan Visualisasi Bab 3 E-Module.................... 60
Sekilas Materi dan Visualisasi Bab 4 E-Module.................... 60
Sekilas Materi dan Visualisasi Bab 5 E-Module.................... 61
Sekilas Materi dan Visualisasi Bab 6 E-Module.................... 61
KUNCT JAWADAN .......oivieiecicciece e 62
Penutup E-Module ..o 63
Daftar Pustaka E-Module............cccoovviiiieieiieieene e 63

XVi



Tabel 1.1
Tabel 2.1
Tabel 3.1
Tabel 3.2
Tabel 3.3
Tabel 3.4
Tabel 3.5
Tabel 3.6
Tabel 3.7
Tabel 3.8
Tabel 4.1

Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.

2

© 00 N oo o b W

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22

DAFTAR TABEL

Penelitian Terdahulu dan Orisisnalitas Penelitian ...................... 8

Daftar Keanggotaan BariSan..........c.ccocvvveereneneninesieeeienee 22
CPMK, Indikator, dan TUJUAN ........cccceveeieieerie e 35
Kisi-Kisi Instrumen Validasi ..........cccoocvevieiiiiiiiiiie e 40
SKOr Penilaian.......cc.coovviiiiiicccce e 41
Kriteria Kevalidan Produk ............ccccevvieieiiinie e 42
Kisi-Kisi Instrumen Tes Pemahaman Konsep.........cccccevvevvenne. 44
Kisi-Kisi Angket Respon Mahasiswa .............cceevevrenenencnienn. 44
Pedoman Penskoran Tes Soal ..........cccccvevevveveiieieece e 45
Interpretasi Skor Rata-Rata N-Gain..........ccoceeveveeiiiiniiienenns 48
Indikator Pemahaman KONSepP ........ccccveveiiiene i 64
Data Validator Ahli..........cccooveiiiiiiieceee e 68
Saran Ahli Materi dan Hasil Perbaikan .............cccooeiiiiiiiinnns 69
Hasil Validasi Ahli Materi.........ccccooveviieiieiiec e 71
Saran Ahli Pembelajaran dan Hasil Perbaikan ........................... 72
Hasil Validasi Ahli Pembelajaran..........ccccoooiiniiiiiiicnn 74
Saran Ahli Bahasa dan Hasil Perbaikan .............cccccooceviveinnnnnne 75
Hasil Validasi Ahli Bahasa.............ccccceeveeiieviiie e 75
Saran Ahli Desain dan Hasil Perbaikan..............cccccccoviieiiiinnns 77
Hasil Validasi Ahli DeSaiN ...........ccceveviiiieiiiie e 78
Saran Ahli Teknologi dan Hasil Perbaikan..............cccoccovveinnnns 79
Hasil Validasi Ahli TeKnologi .........ccoceiviiieniiiniiiicce 81
Hasil Validasi INStrumen TeS........ccoeveiiieiieiecie e 82
Hasil Pre-test Kelas A........ooovviiiiiie e 84
Hasil Pre-test Kelas B.........oooveiiiiiiiiiee e, 85
Hasil Post-test Kelas A .......ccooviieiiiecece e 86
Hasil Post-test Kelas B .........ccccooveiiiiiieiieciec e 86
Hasil Penilaian Praktis Mahasiswa Kelas A .........ccccccoocevveiienen, 88
Hasil Penilaian Praktis Mahasiswa Kelas B ............ccccccoeveienen, 90
Hasil Uji Normalitas.........cccoovevieiiieiie e 94
Hasil Uji HOMOGENITAS. ......ccveiviviiiiriiiieiieeese e 95
Tabel Paired Samples Statistic Kelas A...........ccccovevviieiieieens 95

XVii



Tabel 4. 23 Tabel Paired Samples Statistic Kelas B ..........cccccoovevviiieiieenen, 95

Tabel 4. 24 Tabel Paired Samples Test Kelas A.........ccocoviiiiiiiinincicnce 96
Tabel 4. 25 Tabel Paired Samples Test Kelas B..........cccocvvvveiveiiiiieiieiieenns 96
Tabel 4. 26 Hasil Perhitungan Uji N-Gain Kelas A............ccccooevivevieiveenen, 97
Tabel 4. 27 Hasil Perhitungan Uji N-Gain Kelas B..........cccccoovviiiicicninnne 98

xviii



DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran 1 Surat Validasi Ahli Materi..........ccccocoviveieniieniene e, 115
Lampiran 2 Surat Vaidasi Ahli Pembelajaran...........cccccooveeiiiiiiiinnennnnn, 116
Lampiran 3 Surat Validasi Ahli Bahasa...........ccccooviiiiniiiiiceen, 117
Lampiran 4 Surat Validasi Ahli DeSain ..........ccccevviiiieiie i, 118
Lampiran 5 Surat Validasi Ahli TeKnologi ..........cccceoeiininiininiiiccen, 119
Lampiran 6 Lembar Validasi Ahli Materi..........ccccccecvevvieiveie e, 120
Lampiran 7 Lembar Validasi Ahli DeSain ..........ccccevviinenineniniiieeen,s 123
Lampiran 8 Lembar Validasi Ahli Pembelajaran..............ccccoovvviiiniinnnns 126
Lampiran 9 Lembar Validasi Ahli Bahasa...........cccccoeviiiinininiiccen, 129
Lampiran 10 Lembar Validasi Ahli Teknologi..........cccccoovvvivivviiciiienennns 132
Lampiran 11 Kisi-Kisi Instrumen Tes Pemahaman Konsep.........c.ccccveue... 135
Lampiran 12 Instrumen Tes Soal Pemahaman Konsep .........ccccoovvvveienienn, 136
Lampiran 13 Kunci Jawaban Tes Pemahaman Konsep .........ccccovvevveennnnne, 137
Lampiran 14 Lembar Validasi Instrumen Tes (Validator 1)...........cccccevenee, 139
Lampiran 15 Lembar Validasi Instrumen Tes (Validator 2)...........c............ 141
Lampiran 16 Dokumentasi Pelaksanaan Penelitian ...........cc.ccocvvvevivennnnne 143
Lampiran 17 Surat Keterangan Pelaksanaan Penelitian...............c.cccccv.u.... 144
Lampiran 18 Naskah E-Module ... 145

XiX



BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Mata kuliah Analisis Real ialah satu dari beberapa mata kuliah yang wajib
diambil oleh mahasiswa Matematika maupun Pendidikan Matematika (Weber,
2004; Amintoko, dkk, 2017). Pada mata kuliah Analisis Real dapat ditemukan
beberapa definisi, teorema, corollary, dan soal-soal latihan yang harus dimengerti
proses pembuktiannya. Hal tersebut menjadikan mata kuliah Analisis Real sangat
penting sebagai latihan bernalar bagi mahasiswa (Isnani, dkk, 2021). Namun tidak
sedikit mahasiswa yang masih menganggapnya sebagai mata kuliah yang sulit
karena kurangnya pemahaman konsep mahasiswa (Amintoko, dkk, 2017).

Pemahaman konsep ialah suatu kemampuan bagaimana cara mengetahui
dan memahami ide-ide secara menyeluruh dan fungsional (Lestari, 2015). Rahayu
(2012) menambahkan bahwa dalam matematika, pemahaman konsep merupakan
suatu kecakapan dalam memahami serta menjelaskan situasi dan tindakan yang
memilki sifat-sifat umum. Berbeda dengan Rahayu, Susanto (2013) menyatakan
bahwa pemahaman konsep merupakan kemampuan menggunakan bahasa yang
berbeda dalam menjelaskan situasi dan dapat menarik kesimpulan dari data, tabel,
grafik, dll.

Pemahaman konsep yang kuat pada mata kuliah Analisis Real sangat
diperlukan khususnya pada materi Barisan (Isnaini, dkk, 2021). Hal ini dikarenakan
penyelesaian proses analisis dilakukan dengan prosedur-prosedur dalam bentuk

formal. Sehingga, diperlukan definisi formal, pemahaman konsep, teorema yang
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berkaitan, kemampuan pemodelan matematika, pembuktian, serta penulisan formal
secara tepat dan menyeluruh (Amintoko, dkk, 2017). Apabila pemahaman konsep
tidak tercapai, maka akan memunculkan masalah berupa adanya miskonsepsi
(Isnaini, dkk, 2021).

Cakupan materi pada mata kuliah Analisis Real sering dianggap sulit oleh
mahasiswa, terutama materi Barisan Bilangan. Sebagian besar mahasiswa menemui
kesulitan pada saat mendefinisikan barisan konvergen secara formal (Darmadi, dkk,
2013). Septian (2014) menyatakan bahwa materi barisan merupakan materi yang
abstrak. Hal tersebut menyebabkan mahasiswa menemui kesulitan dalam
memahami materi barisan. Selain itu Kartini dan Susanto (2015) menyatakan
bahwa mahasiswa mengalami kesulitan dalam mengkonstruksi bukti karena
lemahnya pemahaman tentang logika, lemahnya pengetahuan mengenai teknik
pembuktian, dan kurangnya kemampuan dalam menggunakan definisi yang sudah
ada. Hal tersebut dibuktikan oleh Pratiwi (2016) yang menyatakan bahwa hanya
terdapat 47,36% mahasiswa memahami tentang pembuktian berdasarkan definisi
limit barisan, 25% tidak memahami konsep, dan 27,64% terdapat miskonsepsi.

Isnaini, dkk (2021) menyatakan bahwa banyak mahasiswa mengalami
kesulitan saat menerima konsep barisan. Hal tersebut terjadi karena penyerapan
konsep tiap mahasiswa berbeda-beda ketika dosen menerangkan. Selain itu,
terdapat pandangan bahwa salah satu mata kuliah yang sukar adalah Analisis Real.
Bahkan ditemukan beberapa mahasiswa yang mengerjakan soal secara open book
tidak mengetahui konsep mana yang harus digunakan. Penyebab terjadinya
miskonsepsi menurut Sucipto (2016) yaitu mahasiswa mengalami kesulitan dalam

memvisualisasikan definisi formal karena materi yang dinilai abstrak. Isnaini, dkk
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(2021) menambahkan bahwa miskonsepsi dapat terjadi karena mahasiswa belum
memahami konsep secara sempurna sehingga salah menafsirkan dan tidak
memahami penggunaan yang benar dari konsep tersebut.

Penelitian terdahulu yang telah dilakukan dalam membantu mahasiswa
memahami konsep beberapa materi pada mata kuliah Analisis Real antara lain,
pemberian strategi untuk meminimalisir hambatan pembuktian mahasiswa
(Wuryanto, 2011), penelitian mengenai penerapan pembelajaran lesson study pada
kelas Analisis Real (Darmadi, dkk, 2011). Selain itu Syawahid (2015) melakukan
perbaikan bahan ajar Analisis Real, Isnani, dkk (2021) melakukan analisis terhadap
miskonsepsi yang muncul pada mahasiswa saat megikuti mata kuliah Analisis Real,
dan juga pemberian scaffolding kepada mahasiswa dalam memcahkan masalah-
masalah limit barisan yang diteliti oleh Amintoko, dkk (2017). Berdasarkan
beberapa penelitian terdahulu belum ada yang membahas tentang media terkait
materi limit barisan, maka perlu adanya media pembelajaran terkait materi tersebut.

Media pembelajaran diartikan sebagai alat peraga, sumber belajar, dan
teknologi (Yaumi, 2018). Secara harfiah media pembelajaran diartikan sebagai
perantara peyampaian materi kepada mahasiswa (Wahyuni, dkk, 2018). Bebeda
degan media pembelajaran konvensional, Martin dan Betrus (2019) menyatakan
bahwa media pembelajaran elektronik diartikan sebagai sebuah konten berbasis
elektronik yang memuat gambar, tulisan, video, audio, serta animasi-animasi
modern. Tujuan dari media pembelajaran adalah untuk memberi kemudahan
mahasiswa dalam meningkatkan pemahaman pada materi perkuliahan. Lebih
lanjut, media pembelajaran yang sesuai dengan kebutuhan mampu membantu

keberhasilan dan kelancaran mahasiswa dalam proses pembelajaran (Akgul, 2014).



4

Semakin pesatnya perkembangan teknologi, baik teknologi informasi
maupun komunikasi sangat mempengaruhi berkembangnya media pembelajaran
(Isman, 2016), baik media pembelajaran biasa maupun digital (Asnawi, 2021).
Perkembangan ini dapat dimanfaatkan oleh guru atau dosen karena bersifat
fleksibel (Arindiono dan Ramadhani, 2013). Selain fleksibel, media pembelajaran
dibutuhkan mahasiswa adalah media yang menunjang minat dan memfasilitasi
pemahaman (Mentari, dkk, 2018). Berdasarkan perkembangan teknologi dan
komunikasi, banyak dikenalkan model dan pola pembelajaran secara paperless dan
mobile ( Wirasasmita dan Uska, 2017).

Tujuan pengembangan media pembelajaran di bidang matematika
dilakukan untuk meningkatkan prestasi belajar (Akbar, dkk, 2017). Beberapa
materi Analisis Real yang abstrak menjadikan beberapa mahasiswa mendapatkan
kesulitan saat memahami materi tersebut (Septian, 2014). Media pembelajaran yang
digunakan di bidang matematika selain mempermudah pemahaman adalah dapat
memvisualisasikan materi yang abstrak (Asnawi, 2020). Dengan memanfaatkan
kemajuan teknologi pada saat ini, dapat ditemukan bentuk elektronik dari modul
pembelajaran atau sering disebut e-module (Sofyan, dkk, 2019).

Modul elektronik dapat diinterpretasikan sebagai buku berbasis eketronik
yang dibuat dengan tujuan agar mahasiswa mampu mempelajari suatu materi
dengan mandiri dan bebas tanpa bimbingan dosen (Sofyan, dkk, 2019). E-module
juga merupakan modul pembelajaran ICT berbasis website. Kelebihan e-module
dibandingkan modul cetak adalah bersifat interaktif yang menjadikan e-module
lebih mudah untuk mengarahkan mahasiswa untuk memahami materi. Selain itu e-

modul mampu menyediakan tampilan berupa gambar, musik, video, animasi, dan
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dilengkapi dengan tes yang formatif (Pour, dkk, 2018). E-module memiliki banyak
kelebihan, salah satunya adalah konten yang termuat di dalamnya mampu membuat
mahaiswa memahami penjelasan dengan mudah yaitu dengan campuran elemen
multimedia pada e-module (Priantini & Widiastuti, 2021).

Pada proses pembelajaran matematika, aplikasi yang dapat dipergunakan
adalah aplikasi GeoGebra (Khalil, 2016). GeoGebra sangat mendukung pengajaran
dan pembelajaran matematika. Aplikasi GeoGebra dapat digunakan oleh siapun
yang memuat beberapa fitur meliputi bidang kalkulus, geometri, dan aljabar
(Hohenwater dan Preiner, 2007). Aplikasi GeoGebra juga membantu konsep
abstrak yang perlu dikongkritkan menjadi suatu gambar atau animasi (Khalil, dkk,
2018). Selain itu, seluruh pengguna GeoGebra diberikan kebebasan untuk
menyediakan tampilan yang menarik. Hal tersebut menjadikan pembelajaran yang
disampaikan mampu meningkatakan pemahaman, Kkreativitas, dan motivasi
pengguna (Puspitawati, dkk, 2018).

Penelitian berbantuan GeoGebra dan pengembangan media pembelajaran
berbantuan GeoGebra telah banyak dilakukan seperti penelitian dengan bantuan
GeoGebra dengan basis teori van Hiele (Akgul, 2014), pengembangan
pembelajaran dengan bantuan GeoGebra pada materi turunan (Verhoef, dkk, 2015),
penelitian mengenai efek dari penggunaan GeoGebra dalam pembelajaran (Khalil,
2016), dilanjutkan dengan penelitian mengenai pengembangan lembar kerja siswa
(LKS) berbantuan GeoGebra (Suratno, 2016), penelitian mengenai prestasi siswa
pada materi geometri analitik berbantuan GeoGebra (Khalil, 2018), dan penelitian
pengembangan yang mengembangkan media digital berbantuan GeoGebra pada

topik geometri transformasi (Asnawi, 2021).
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Berdasarkan penelitian-penelitian terdahulu yang telah dilakukan,
pemanfaatan GeoGebra sebagai media pendukung pembelajaran Analisis Real
khususnya pada materi limit barisan belum pernah dilakukan. Sehingga dibutuhkan
media pembelajaran digital berupa modul elektronik atau e-module yang dapat
membantu mahasiswa dalam memahami konsep limit barisan. Dengan demikian,
peniliti tertarik untuk mengembangkan modul elektronik atau e-module yang
memuat materi limit barisan menggunakan GeoGebra untuk meningkatkan
pemahaman konsep mahasiswa.

1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah dalam penelitian ini berdasarkan latar belakang adalah
sebagai berikut.

1. Bagaimana proses pengembangan e-module pada materi limit barisan dengan
pendekatan konstruktivisme menggunakan GeoGebra yang valid dan praktis
untuk mengetahui peningkatkan pemahaman konsep mahasiswa?

2. Bagaimana peningkatan pemahaman konsep mahasiswa pada materi limit
barisan dengan pengembangan e-module melalui pendekatan konstruktivisme
menggunakan GeoGebra?

1.3 Tujuan Penelitian Pengembangan

Tujuan dalam penelitian ini berdasarkan rumusan masalah adalah sebagai
berikut.

1. Untuk mengetahui proses pengembangan e-module pada materi limit barisan
dengan pendekatan konstruktivisme menggunakan GeoGebra yang valid,
efektif, dan praktis untuk mengetahui peningkatkan pemahaman konsep

mahasiswa.
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2. Untuk mengetahui peningkatan pemahaman konsep mahasiswa pada materi
limit barisan dengan pengembangan e-module melalui pendekatan
konstruktivisme menggunakan GeoGebra.
1.4 Spesifikasi Produk yang Dikembangkan
Produk yang dikembangkan dan dihasilkan pada penelitian ini berupa
modul pembelajaran elektronik atau e-module yang memuat materi Limit Barisan
berupa file pdf yang memuat link e-module yang dapat diakses melalui smartphone
dan komputer. E-module dalam penelitian ini dikembangkan dengan bantuan
aplikasi GeoGebra yang diperuntukan untuk mahasiswa yang sedang menempuh
mata kuliah Analisis Real. E-module pada penelitian ini dilengkapi dengan uraian
materi, diskusi, contoh, visualisasi berbantuan GeoGebra, dan evaluasi untuk
meningkatkan pemahaman konsep mahasiswa.
1.5 Manfaat Penelitian Pengembangan
Manfaat yang diperoleh dari penelitian pengembangan ini adalah sebagai
berikut.
1. Bagi dosen
Dapat membantu dosen dalam pembelajaran materi limit barisan sehingga
diperoleh pembelajaran yang berkualitas.
2. Bagi mahasiswa
Sebagai media belajar pada materi limit barisan yang praktis dan menarik.
3. Bagi peneliti
Memberi pengalaman dan pengetahuan mengenai penelitian pengembangan

yang mengembangkan e-module menggunakan GeoGebra.



1.6 Asumsi dan Keterbatasan Penelitian Pengembangan

E-module yang dikembangkan pada penelitian ini diasumsikan bisa
dipakai oleh mahasiswa secara mandiri. E-module ini juga diasumsikan dapat
digunakan oleh dosen pengampu mata kuliah Analisis Real sebagai media
pembelajaran. Selain itu, e-module juga diasumsikan dapat dipakai dan
dimanfaatkan sebagai salah satu pustaka acuan media bagi dosen pengampu mata
kuliah Analisis Real dalam mengajar materi Limit Barisan. Diharapkan setiap
mahasiswa dan dosen pengampu telah memiliki smartphone dan dapat mengakses
internet.

Keterbatasan e-module yang penelitian ini adalah pada cakupan materi
yang hanya membahas pada materi Limit Barisan mata kuliah Analisis Real.
Visualisasi yang ditampilkan pada e-module hanya visualisasi pada materi pokok
pada sub-bab yang dibahas. E-module ini dapat digunakan untuk jenjang sarjana
oleh mahasiswa yang sedang mengambil mata kuliah Analisis Real. Selain itu, e-
module ini dikembangkan dengan mengikuti model ADDIE.

1.7 Penelitian Terdahulu dan Orisinalitas Penelitian

Penelitian terdahulu tentang pemahaman konsep materi limit barisan dan

pengembangan media e-module dengan bantuan GeoGebra dapat dilihat pada tabel

berikut.
Tabel 1.1 Penelitian Terdahulu dan Orisisnalitas Penelitian
No. Judul Persamaan Perbedaan Orisinalitas
1 2 3 4 5

1. | Analysis of Penelitian Menganalisis | Mengembangkan
problem solving | tentang kesulitan- modul elektronik
difficulties at peningkatan kesulitan atau e-module
limits of pemahaman pemecahan
sequences. konsep materi masalah
(Isnaini, dkk, limit barisan
2021)




Lanjutan Tabel 1.1

2 3 4 5
Pembelajaran Penelitian Pembelajaran Mengembangkan
lesson study pada | tentang lesson study modul elektronik
mata kuliah peningkatan atau e-module
Analisis Riil. pemahaman

(Darmadi, dkk,
2011)

konsep mata
kuliah Analisis
Real

Analisis Penelitian Menganalisis Mengembangkan
miskonsepsi tentang miskonsepsi modul elektronik
mahasiswa pada | peningkatan yang terjadi atau e-module
mata kuliah pemahaman pada mahasiswa

Analisis Real. konsep mata dalam

(Isnaini, dkk, kuliah Analisis | memahami

2021) Real konsep

Professional Penelitian Materi turunan Materi yang
development pengembangan diteliti pada
through lesson dengan penelitian ini
study: teaching bantuan adalah limit

the derivative GeoGebra barisan

using GeoGebra.

(Verhoef, dkk,

2015)

Development of | Penelitian Penelitian yang | Penelitian yang
ideas in a pengembangan | mengembangkan | mengembangkan
GeoGebra — dengan ide media e-module
aided bantuan pembelajaran untuk
mathematics GeoGebra matematika meningkatkan
instruction. pemahaman
(Ljajko & lbro, konsep

2013)

The development | Penelitian Penelitian yang | Penelitian yang
of student berbantuan mengembangkan | mengembangkan
worksheet using | GeoGebra LKS (lembar media e-module
GeoGebra kerja siswa)

assisted

problembased
learning and its
effect on ability
of mathematical.
(Suratno, 2016)
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1.8 Definisi Operasional

Agar terhindar dari adanya kesalahpahaman istilah pada penelitian ini,

peneliti menuliskan beberapa definisi operasional sebagai berikut.

1.

Pengembangan media yaitu suatu penelitian yang ditempuh peniliti agar
dihasilkan suatu media yang baru dan sesuai berdasarkan kaidah penelitian
pengembangan.

Media pembelajaran digital ialah media pembelajaran dapat diakses melalui
perangkat elektronik atau digital seperti smartphone dan komputer.

E-module dapat diinterpretasikan sebagai buku berbasis eletronik yang dibuat
dengan tujuan agar mahasiswa mampu mempelajari suatu materi dengan
mandiri.

GeoGebra ialah perangkat lunak yang ada untuk tujuan pengajaran dan
pembelajaran matematika. Aplikasi GeoGebra dapat digunakan oleh siapun
yang memuat beberapa fitur meliputi bidang kalkulus, geometri, dan aljabar.
Pemahaman konsep ialah suatu kemampuan bagaimana cara mengetahui ide-

ide secara menyeluruh dan fungsional.
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KAJIAN PUSTAKA

2.1 Prespektif Teori
2.1.1 Pemahaman Konsep

Bagi peeserta didik atau mahasiswa, pemahaman konsep yang kuat
sangatlah penting. Hal tersebut menjadikan pemahaman konsep terutama pada
bidang matematika harus ditingkatkan karena masih banyaknya mahasiswa yang
menganggap matematika bukan pelajaran yang mudah (Widari, 2013). Berdasarkan
tujuan dari pembelajaran matematika, kemampuan pemahaman konsep matematika
dapat dicapai sesuai Permendiknas Nomor 22 Tahun 2006. Peraturan tersebut berisi
mengenai tujuan mata pelajaran matematika. Beberapa kompetensi yang dimuat
antara lain: 1) pemahaman konsep, 2) penggunaan nalar, 3) pemecahan masalah, 4)
komunikasi gagasan, dan 5) sifat menghargai manfaat dari matematika (Ningsih,
2016).

Prinsip mengenai pembelajaran matematika yang diakui oleh National
Counsil of Teaching Mathematics yaitu: “belajar matematika dengan pemahaman
harus dilakukan oleh mahasiswa dengan aktif membangun pengetahuan baru dari
pengalaman dan pengetahuan sebelumnya.” Landasan yang perlu dimiliki oleh
mahasiswa dalam usaha menyelesaikan dan mengatasi permasalahan adalah
kecakapan dalam memingkatkan pemahaman konsep matematika. Prinsip NCTM
dilandaskan pada pernyataan bahwa penting dalam belajar matemtika dengan
pemahaman. Keterampilan menghitung saja tidak cukup namun juga

membutuhkan kecakapan berpikir dan beralasan secara matematis (Ningsih, 2016).

11
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Pemahaman konsep ialah suatu kemampuan bagaimana cara mengetahui
dan memahami ide-ide secara menyeluruh dan fungsional (Lestari, 2015). Rahayu
(2012) menambahkan bahwa dalam matematika, pemahaman konsep merupakan
suatu kecakapan dalam mengetahui dan memahami serta menjelaskan situasi dan
tindakan yang memilki sifat-sifat umum. Berbeda dengan Rahayu, Susanto (2013)
menyatakan bahwa pemahaman konsep merupakan kemampuan menggunakan
bahasa yang berbeda dalam menjelaskan situasi dan dapat menarik kesimpulan dari
data, tabel, grafik, dll.

Indikator pemahaman konsep menurut Kilpatrick, dkk (2001) antara lain:
1) Kemampuan menyatakan ulang konsep yang telah dipelajari;
2) Kemampuan mengkKlarifikasi objek-objek berdasarkan dipenuhi atau tidaknya

persyaratan yang membentuk konsep tersebut;
3) Kemampuan menerapkan konsep secara algoritma;
4) Kemampuan memberikan contoh dari konsep yang dipelajari;
5) Kemampuan menyajikan konsep dalam berbagai macam bentuk representasi
matematis;

6) Kemampuan mengaitkan berbagai konsep; dan
7) Kemampuan mengembangkan syarat perlu dan syarat cukup suatu konsep.

Pemahaman konsep yang kuat pada mata kuliah Analisis Real sangat
diperlukan khususnya pada materi Barisan (Isnaini, dkk, 2021). Hal ini dikarenakan
penyelesaian proses analisis dilakukan dengan prosedur-prosedur formal.
Sehingga, diperlukan definisi formal, pemahaman konsep, teorema yang berkaitan,
pembuktian, kemampuan pemodelan matematika, serta penulisan formal secara

tepat dan menyeluruh (Amintoko, dkk, 2017). Apabila pemahaman konsep tidak
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tercapai, maka akan memunculkan masalah berupa adanya miskonsepsi (Isnaini,
dkk, 2021).

2.1.2 Media Pembelajaran Digital
a. Definisi Media Pembelajaran Digital
Menurut Martin dan Bertus (2019) definisi dari media pembelajaran digital
ialah konten berbasis eletronik yang memuat gambar, tulisan, video, audio, serta
animasi-animasi modern. Sedangkan Neo (2001) menyatakan bahwa media
pembelajaran digital adalah pembelajaran multimedia yaitu media menggunakan
kombinasi dari jenis-jenis media seperti gambar, suara, dan teks. Berbagai bentuk
media pembelajaran digital dapat berupa video atau elektronik seperti video
instruksional dan e-module.
b. Jenis-Jenis Media Pembelajaran Digial
Jenis-jenis media pembelajaran digital yang dinyatakan oleh Martin dan
Betrus (2019) ialah seperti video, simulasi dan permainan, pembelajaran dalam
jaringan, dan pembelajaran mobile learning. Beberapa model tersebut dipaparkan
sebagai berikut.
1. Video Pembelajaran
Pada beberapa tahun terakhir, penggunaan video pembelajaran dan pembuatan
video pembelajaran semakin populer. Model video pembelajaran juga sangat
bervariasi tergantung pada sumber media dan alat yang digunakan. Oleh sebab
itu, siswa pada pendidikan formal sangat minat dengan video pembelajaran
berkualitas tinggi yang dibuat dengan baik.

2. Simulasi dan Permainan
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Salah satu alat pembelajaran yang efektif adalah simulasi atau permainan.
Sama halnya dengan media pembelajaran pada umumnya, hal utama adalah
menentukan apakah simulasi atau permainan seseuai dengan tujuan
pembelajaran. Simulasi atau permainan dapat menciptakan narasi pada pemain.
Narasi tersebut adalah bagaimana permainan tersebut dapat dipahami
mahasiswa, apa yang sedang dipelajari, serta bagaimana mahasiswa dapat
meningkatkan pemahaman konsep saat simulasi dan permainan berlangsung.

3. Pembelajaran Online
Pembelajaran online telah menjadi norma yang telah ditawarkan. Pembelajaran
online secara umum difasilitasi oleh seorang guru maupun dioperasikan secara
mandiri oleh siswa. Perancangan media pembelajaran online sangat penting
dilakukan agar menarik dengan menggabungkan elemen-elemen media yang
sudah tersedia.

4. Mobile Learning
Penggunaan perangkat seluler menunjukkan adanya peningkatan pada
beberapa tahun terakhir. Dengan adanya smart phone dan tablet pengiriman
konten digital sangat dimungkinkan. Selain itu, terdapat fungsi internal yang
diperlukan dalam media digital seperti kamera dan microfon.

Pendapat lain mengenai M-Learning atau Mobile Learning disampaikan
juga oleh Sutopo (2012) bahwa Mobile Learning adalah perangkat mobile yang
digunakan dalam pembelajaran. Keunggulan dari mobile learning adalah
pembelajaran yang memuat materi yang berkaitan dengan pembelajaran dapat
diakses dimanapun dan kapanpun. Selain itu, Sarrab, dkk (2012) menyatakan

bahwa mobile learning ialah teknik memanfaatkan teknologi berupa mobile untuk
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pembelajaran. Dibandingkan pembelajaran konvensional, mobile learning
memberikan kesempatan lebih banyak untuk berinteraksi antar pembelajar. Salah
satu media pembelajaran digital berbasis mobile learning adalah e-module (Martha,
dkk, 2018).

2.1.3 E-Module

Modul ialah salah satu unit dalam proses belajar mengajar. Modul
pembelajaran dibuat secara khusus untuk mempermudah pengajar dalam
mempersiapkan media pembelajaran. Salah satu cara untuk memfasilitasi pengajar
dalam menyampaikan materi pembelajaran adalah dengan menggunakan modul
pembelajaran. Dengan memanfaatkan kemajuan teknologi pada saat ini, dapat
ditemukan bentuk elektronik dari modul pembelajaran atau sering disebut e-
module. Modul elektronik dapat diinterpretasikan sebagai buku berbasis eketronik
yang dibuat dengan tujuan agar mahasiswa mampu mempelajari suatu materi
dengan mandiri dan bebas tanpa bimbingan dosen (Sofyan, dkk, 2019).

E-module juga merupakan modul pembelajaran ICT berbasis website.
Kelebihan e-module dibandingkan modul cetak adalah bersifat interaktif yang
menjadikan e-module lebih mudah untuk mengarahkan mahasiswa untuk
memahami materi. Selain itu e-modul mampu menyediakan tampilan berupa
gambar, musik, video, animasi, dan dilengkapi dengan tes yang formatif (Pour, dkk,
2018). E-module memiliki banyak kelebihan, salah satunya adalah konten yang
termuat di dalamnya mampu membuat mahaiswa memahami penjelasan dengan
mudah yaitu dengan campuran elemen multimedia pada e-module (Priantini &

Widiastuti, 2021).
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Kelebihan-kelebihan lain dari e-module adalah (1) kegiatan belajar dapat
dilakukan oleh mahasiswa secara mandiri dan e-module dapat diakses secara luas
dalam berbagai perangkat. (2) Pembelajaran disajikan dengan bertahap dengan
elemen-elemen sepeti gambar, video, audio, dan animasi yang mendukung. (3)
Visualisasi yang menarik. Namum, masih terdapat beberapa kekurangan dari e-
module, yaitu (1) Diperlukan kesadaran belajar mandiri oleh mahasiswa. (2)
Diperlukan perangkat yang layak dan koneksi internet untuk mengakses e-module
(Priantini & Widiastuti, 2021).

Pada proses pembuatan modul terdapat beberapa langkah penyusunan
yang dikemas secara sistematis mengacu pada kompetensi yang dijelaskan oleh
Departemen Pendidikan Nasional. Tahap-tahap tersebut dijelaskan secara singkat
sebagai berikut.

a. Analisis kebutuhan. Langkah pertama dilakukan untuk menganalisis dan
mengidentifikasi judul modul yang mengacu pada kompetensi sesuai garis
besar susunan yang ditetapkan.

b. Penyusunan modul. Langkah kedua ialah proses penyusunan materi
berdasarkan kompetensi yang telah ditetapkan secara sistematis.

c. Validasi. Langkah ketiga diperlukan beberapa ahli untuk proses permintaan
persetujuan terhadap kesesuaian modul dengan kebutuhan agar modul layak
untuk digunakan.

d. Uji Coba. Langkah keempat ialah penggunaan modul kepada mahasiswa
terbatas untuk melihat keterlaksanaan modul sebelum digunakan secara umum

seperti mengetahui keefektifan dan kelayakan modul.
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e. Revisi. Langkah terakhir ialah proses penyempurnaan modul sesuai dengan
masukan dari tahap sebelumnya sehingga dapat dipastikan modul siap
diproduksi.
2.1.4 Teori Belajar Konstruktivisme
a. Pengertian Konstruktivisme

Konstruktivisme adalah pendekatan terhadap belajar yang menekankan
bahwa orang secara aktif mampu membangun pengetahuannya sendiri (Abimanyu,
2008). Menurut Karli dan Margaretha (2002) pembelajaran konstruktivisme adalah
proses pembelajaran yang diawali konflik kognitif. Pada akhirnya pengetahuan
akan dibangun sendiri oleh mahasiswa melalui pengalaman dan interaksi.
Pembelajaran ini menekankan pada pengembangan kemampuan, keterampilan, dan
pemikiran mahasiswa (Isjoni, 2007).

Konstruktivisme adalah sebuah teori yang memberikan kebebasan
terhadap manusia yang ingin belajar atau mencari kebutuhannya dengan
kemampuan untuk menemukan keinginan atau kebutuhannya tersebut dengan
bantuan fasilitas orang lain. Manusia untuk belajar menemukan sendiri kompetensi,
pengetahuan atau teknologi dan hal yang diperlukan guna mengembangkan dirinya
(Thobroni, 2015). Konstruktivisme merupakan landasan berfikir pendekatan
kontekstual, pengetahuan dibangun sedikit demi sedikit, hasilnya diperluas melalui
konteks yang terbatas (sempit) dan tidak dengan tiba-tiba (Sagala, 2007).

b. Tahapan Konstruktivisme

Terdapat empat tahapan yang perlu diperhatikan dalam pembelajaran

dengan pendekatan konstruktivisme vyaitu apersepsi, eksplorasi, diskusi, dan

pengembangan. Apersepsi artinya mahasiswa didorong untuk mengemukakan
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pengetahuan awal. Apabila diperlukan, pengajar memberikan pertanyaan
pancingan tentang fenomena sehari-hari. Selanjutnya, mahasiswa diberi
kesempatan untuk komunikasikan pemahamannya tentang konsep tersebut.
Eksplorasi artinya mahasiswa diberi kesempatan untuk menyelidiki dan
menemukan konsep pengumpulan, pengorganisasian, dan penginterprestasian data
dalam suatu kegiatan yang telah dirancang oleh pengajar (Lapono, 2008).

Diskusi artinya mahasiswa menjelaskan dan memberikan solusi
berdasarkan hasil observasi yang telah dilakukan. Hal tersebut didukung dengan
penguatan dari pengajar. Selanjutnya, mahasiswa membangun pemahaman baru
tentang konsep yang dipelajari. Pengembangan artinya pengajar berusaha
menciptakan lingkungan pembelajaran yang dapat mengaplikasikan pemahaman
konsep mahasiswa, baik melalui kegiatan maupun pemunculan masalah-masalah
yang berkaitan dengan kehidupan sehari-hari (Lapono, 2008).

c. Kelebihan dan Kekurangan Konstruktivisme

Kelebihan dari konstruktivisme antara lain, (1) Mahasiswa berfikir untuk
mencari ide, menyelesaikan masalah, dan membuat keputusan. (2) Mahasiswa
terlibat langsung dalam mengelola pengetahuan baru dan mengimplikasikannya
pada semua situasi. (3) Mahasiswa terlibat secara langsung dalam mengingat suatu
konsep sehingga mahasiswa mampu mengelola pemahaman secara mandiri. (4)
Mahasiswa mahir dalam bersosial melalui interaksi dengan teman dan dosen. (5)
Mahasiswa merasa termotivasi dengan keterlibatannya secara langsung (Surianto,
2009).

Kekurangan dari konstruktivisme anatar lain, (1) Mahasiswa

mengkonstruksi pengetahuan secara mandiri sehingga terdapat kemungkinan
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konstruksi tersebut tidak sesuai dengan kaidah ilmu pengetahuan. (2)
konstruktivisme membutuhkan waktu yang lama. (3) Kondisi dan situasi setiap
universitas berbeda berdasarkan ketersediaan sarana prasarana (Surianto, 2009).
2.1.5 GeoGebra
GeoGebra digunakan untuk tujuan pengajaran dan pembelajaran
matematika. Aplikasi GeoGebra dapat digunakan oleh siapun yang memuat
beberapa fitur meliputi bidang kalkulus, geometri, dan aljabar (Hohenwarter dan
Preiner, 2007). Seorang dosen dapat mengeksplor perangkat ini agar tercapainya
pembelajaran yang efektif dan interaktif dengan tersedianya fitur-fitur GeoGebra
(Khalil, 2016). Selain itu, GeoGebra memiliki keunggulan dalam integrasi ke kelas
matematika (Little, 2008). Penelitian mengenai pengunaan GeoGebra terhadap
mahasiswa menunjukkan hasil yang positif (Saha, dkk, 2010). Dikarenakan
perangkat ini menawarkan beberapa fitur aljabar seperti pada Gambar A, geometri

seperti pada Gambar B, dan kalkulus seperti Gambar C.
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Gambar 2.3 Fitur Kalkulus

2.1.6 Konsep Materi Limit Barisan
a. Barisan
Barisan pada himpunan A adalah suatu fungsi dengan daerah asal adalah

himpunan bilangan asli atau N dan daerah hasilnya di A (Bartle dan Sherbert, 2010).
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Definisi 2.1: Suatu barisan bilangan real (atau barisan di R) adalah fungsi
himpunan bilangan asli N = {1,2,...} dengan daerah hasil yang termuat di
himpunan bilang rill R.
Hal tersebut dapat diartikan bahwa suatu barisan di R memasangkan masing-
masing bilangan asli n = 1,2,3, ... secara tunggal dengan bilangan rill. Jika X :
N — R adalah barisan, maka dapat dituliskan bahwa X di n dapat disimbolkan
dengan x,, daripada X (n). Barisan ini dinotasikan dengan

X, (xn), (xy,:n € N).

Barisan sering didefinisikan dengan menulis suku-sukunya secara berurutan seperti

berikut.
X =(2I4P6I )
v _(1 11 >
“\1'2’3’
_(1 11 )
~\2’4’6’

Atau dapat dituliskan barisan tersebut seperti berikut.
1 1
X=02n:n€eN), Y:=(—:nEN), Z:=<—:nEN>.
n 2n

Atau dapat dituliskan dengan lebih sederhana seperti berikut.

vman v=(). =)

Cara lain untuk mendefinisikan barisan adalah dengan menentukan nilai x; dan
memberikan rumus untuk mendapatkan x,,,, (n = 1) dari x4, x5, x3, ..., x,, (Bartle

dan Sherbert, 2010).
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b. Limit Barisan

Konsep limit barisan merupakan salah satu konsep yang terdapat dalam
analisis real. Beberapa definisi mengenai limit barisan adalah sebagai berikut.
Definisi 2.2: Misal X = (x,,) adalah barisan bilangan real. Suatu bilangan real x
dikatakan limit dari (x,,), apabila untuk setiap € > 0 terdapat bilangan asli K (&),
sedemikian hingga untuk semua n > K(¢), suku-suku x, terletak dalam
lingkungan-¢, V,(x).

Berikut merupakan contoh visualisasi barisan bilangan real menggunakan

geogebra. Diberikan contoh barisan

(x,) = (% in € N).

Sebagai ilustrasi, Langkah awal yaitu mendaftar keanggotaan dari barisan tersebut
sebagai berikut.

Tabel 2. 1 Daftar Keanggotaan Barisan
n (xp)

0,500
0,250
0,166
0,125
0,100

oW N -

Berdasarkan Tabel 2.1, dapat dilihat bahwa semakin banyak suku barisan yang
diketahui, semakin menggambarkan secara intuisi bahwa barisan tersebut
konvergen ke-0. Barisan bilangan real ialah suatu fungsi dengan daerah asal
himpunan bilangan asli N dan range yang termuat di dalam R. Maka barisan
bilangan real dapat divisualisasikan dalam bentuk grafik. Sehingga diperoleh grafik

yang disajikan sebagai berikut.
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Gambar 2. 4 Visualisasi dengan GeoGebra

2.2 Kajian Teori dalam Prespektif Islam

Media pembelajaran didefinisikan oleh Reiser dan Gagne (1983) sebagai
media atau sarana yang disajikan untuk pembelajaran. Dalam prespektif Islam,
media pembelajaran ialah cara atau alat untuk menyampaikan suatu bahan atau
materi (Muliati, 2018). Sebagai wahyu Allah Swt. yang mengandung kebenaran
mutlak, Al-Quran telah menyinggung tentang adanya media. Firman Allah Swt.
surat Lugman ayat 10 dan 11 mempunyai arti berikut.
“Dia menciptakan langit tanpa tiang yang kamu melihatnya dan Dia meletakkan
gunung-gunung (di permukaan) bumi supaya bumi itu tidak menggoyangkan kamu;
dan memperkembangbiakkan padanya segala macam jenis binatang. Dan Kami
turunkan air hujan dari langit, lalu Kami tumbuhkan padanya segala macam
tumbuh-tumbuhan yang baik. Inilah ciptaan Allah, maka perlihatkanlah olehmu
kepadaku apa yang telah diciptakan oleh sembahan-sembahan(mu) selain Allah.
Sebenarnya orang-orang yang zalim itu berada di dalam kesesatan yang
nyata ”’(QS Lugman: 10-11).

Tafsir Jalalain menjelaskan bahwa pada kalimat “Dia menciptakan langit
tanpa tiang yang kamu melihatnya” terdapat kata tiang atau ‘amadin yang artinya
pilar penyangga dan hal tersebut sesuai bahwa langit itu tidak mempunyai pilar
untuk menyangganya sejak langit itu diciptakan (Al-Mahalli, dkk, 2008).

Sedangkan dalam tafsir Ibnu Katsir tertulis bahwa dengan adanya ayat 10 dan 11

surat Lugman ini Allah Swt. menjelaskan kekuasaan-Nya yang besar dan agung
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berupa langit dan bumi serta segala isinya. Hal ini sesuai dengan kalimat “Inilah
ciptaan Allah” bahwa penciptaan dan takdir Allah Swt. tidak akan ada sekutu bagi-
Nya (Abdullah, 2007).

Berdasarkan penjelasan dari tafsir Jalalain dan Ibnu Katsir diketahui bahwa
langit diciptakan oleh Allah Swt. tanpa adanya tiang namun tidak roboh, selain itu,
gunung-gunung agar bumi stabil dan makhluk dapat hidup tenang di atas bumi,
berbagai makhluk dengan berbagai jenis, warna, dan manfaatnya masing-masing,
dan juga Allah menciptakan hujan dari langit agar kelestarian bumi terjaga dengan
adanya tumbuhan yang sehat dan beraneka ragam. Dengan adnaya langit, gunung,
berbagai makhluk, dan hujan ini Allah menunjukkan bahwa semua itu adalah
ciptaan-nya (Muliati, 2018).

Apabila dilihat berdasarkan aspek pendidikan, hal penting yang ingin
diajarkan dalam Al-Quran surat Lugman ayat 10 dan 11 ini kepada manusia adalah
keimanan kepada Allah Swt. Diharapkan semua makhluk dapat mengingat ciptaan-
ciptaan Allah Swt. dan mensyukuri nikmat yang telah diberi serta tidak menjadi
makhluk yang dzalim. Dalam menyajikan dan menyampaikan ayat tersebut, Al-
Quran menggunakan langit, gunung, berbagai makhluk, dan hujan sebagai media.
Dengan adanya media tersebut manusia diharapkan dapat meyakini dan mengimani
kebesaran Allah Swt. (Muliati, 2018). Artinya, manusia sebagai makhluk berakal
diharapkan dapat memahami dan menjadikan pedoman bahwa terdapat alat atau
media yang dapat digunakan seperti pada Al-Quran surat Lugman ayat 10 dan 11.
2.3 Kerangka Berpikir

Salah satu materi pada mata kuliah Analisis Real yang dianggap sulit oleh

mahasiswa adalah materi limit barisan. Sebagian besar mahasiswa mengalami
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kesulitan dalam mendefinisikan konsep materi tersebut (Darmadi, dkk, 2013). Pada
materi ini mahasiswa harus memahami konsep limit barisan yang abstrak.
Pemanfaatan media pembelajaran yang disesuaikan dengan kebutuhan mahasiswa
diharapkan dapat memberikan kemudahan dalam peningkatkan pemahaman konsep
materi limit barisan.

Semakin pesatnya perkembangan teknologi, baik teknologi informasi
maupun komunikasi sangat mempengaruhi berkembangnya media pembelajaran
(Isman, 2016), baik media pembelajaran biasa maupun digital (Asnawi, 2021).
Berdasarkan perkembangan teknologi dan komunikasi, banyak dikenalkan model
dan pola pembelajaran secara paperless dan mobile ( Wirasasmita dan Uska, 2017).
Media yang mengimplementasikan dengan adanya interaksi dan kemandirian
pengguna secara paperless adalah modul elektronik atau e-module (Hartanti, 2013).

Modul ialah salah satu unit dalam proses belajar mengajar. Modul
pembelajaran dibuat secara khusus untuk mempermudah pengajar dalam
mempersiapkan media pembelajaran. Salah satu cara untuk memfasilitasi pengajar
dalam menyampaikan materi pembelajaran adalah dengan menggunakan modul
pembelajaran. Dengan memanfaatkan kemajuan teknologi pada saat ini, dapat
ditemukan bentuk elektronik dari modul pembelajaran atau sering disebut e-
module. Modul elektronik dapat diinterpretasikan sebagai buku berbasis eketronik
yang dibuat dengan tujuan agar mahasiswa mampu mempelajari suatu materi
dengan mandiri dan bebas tanpa bimbingan dosen (Sofyan, dkk, 2019).

E-module juga merupakan modul pembelajaran ICT berbasis website.
Kelebihan e-module dibandingkan modul cetak adalah bersifat interaktif dan praktis

yang menjadikan e-module lebih mudah untuk mengarahkan mahasiswa untuk
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memahami materi. Selain itu e-modul mampu menyediakan tampilan berupa
gambar, musik, video, animasi, dan dilengkapi dengan tes yang formatif (Pour, dkk,
2018). E-module memiliki banyak kelebihan, salah satunya adalah konten yang
termuat di dalamnya mampu membuat mahasiswa memahami penjelasan dengan
mudah yaitu dengan campuran elemen multimedia pada e-module (Priantini &
Widiastuti, 2021).

Penelitian ini dilakukan untuk mengembangkan e-module yang dapat
digunakan dan dimanfaatkan mahasiswa dalam meningkatkan pemahaman konsep
limit barisan. Hasil dari penelitian pengembangan ini berupa modul elektronik atau
e-module. Pemanfaatan e-module dalam pembelajaran diharapkan dapat
mempermudah dan  meningkatakan pemahahaman mahasiswa. Model
pengembangan dalam penelitian ini menggunakan model ADDIE sehingga

kerangka berpikir dapat dilihat pada diagram alur berikut.
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Mahasiswa kesulitan dalam Materi yang abstrak dan
memahami konsep materi harus dikongkritkan agar
Limit Barisan tidak terjadi miskonsepsi

( )

Perkembangan media o
pembelajaran digital Aplikasi GeoGebra yang

. y, dapat memvisualisasikan
konsep abstrak

e _ N
E-module : Media

pembelajaran digital berbasis
elektronik
. J

Ji

A 4

[ Dengan memanfaatkan GeoGebra sebagai ]

aplikasi pembelajaran digital

Menghasilkan media pembelajaran digital
berupa e-module yang telah divalidasi oleh ahli

\ 4

[ Implementasi e- module kepada mahasiswa ]

y

[ Evaluasi e- module sebagai tahap akhir ]

[ Media E- module Materi Limit Barisan dan Visualisasinya ]

Gambar 2.5 Kerangka Berpikir Tahap Analisis
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[ Materi Limit Barisan J - Penentuan tampilan media
- Ide mengenai materi Limit Barisan

- Visual (gambar, ilustrasi, animasi, dll)

- Penyusunan soal-soal tes

.

A 4
Proses desain menggunakan
GeoGebra

Perencanaan instrumen kevalidan
dan keefektifan

Desain e- module yang valid dan
efektif

Gambar 2.6 Kerangka Berpikir Tahap Desain E-module
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. Tidak
[ Valid? ] ida f Revisi ke-i

It

|

Ya

A4

[ E- module yang valid dan siap diuji coba ]

Gambar 2.7 Kerangka Berpikir Tahap Pengembangan
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E-module yang dinyatakan valid dan
siap diuji coba

E-module diuji coba lapangan ~ [4------------ .

Mahasiswa diberikan pre-test, post-test, dan angket

[ Data hasil pre-test dan post-test serta angket mahasiswa ]

[ Analisis Data ]

] Tidak
Efektif dan Praktis? Revisi ke-i

Ya

A 4

E- module yang dinyatakan efektif dan praktis

diimplementasikan kepada Mahasiswa

Gambar 2.8 Kerangka Berpikir Tahap Implementasi



31

[ Evaluasi penggunaan E-Module J

'

Evaluasi keseluruhan tahap (analisis, desain,
pengembangan, dan implementasi)

A 4

Media Pembelajaran E-module Materi Limit Barisan dan
Visualisasinya yang valid, efektif, dan praktis yang layak

digunakan

Gambar 2.9 Kerangka Berpikir Tahap Evaluasi

2.4 Hipotesis

Hipotesis dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:
Ho : E-module yang dikembangkan dengan judul “E-Module Materi Limit Barisan
dan Visualisasinya” tidak efektif dalam meningkatkan pemahaman konsep
mahasiswa.
H: : E-module yang dikembangkan dengan judul “E-Module Materi Limit Barisan

dan Visualisasinya” efektif dalam meningkatkan pemahaman konsep mahasiswa.
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METODE PENELITIAN

3.1 Model Penelitian dan Pengembangan

Pada pengembangan e-module materi limit barisan untuk meningkatkan
pemahaman konsep mahasiswa, peneliti melakukan penelitian pengembangan
dengan menerapkan model ADDIE. Pendekatan sistem yang digunakan pada model
ADDIE dalam mendesain instruksional adalah dengan cara membagi dalam
beberapa langkah proses perencanaan pembelajaran. Langkah tersebut diatur dan
diurutkan secara logis sehingga output yang diperoleh dari setiap langkah akan
menjadi input langkah selanjutnya. Dalam penelitian pengembangan ini data yang
diperlukan yaitu data kualitatif dan data kuantitatif. Terdapat lima tahapan
pengembangan yang harus dilakukan oleh peneliti. Tahapan tersebut dijelaskan
secara umum sebagai berikut.
1. Tahap Analisis

Peneliti melakukan identifikasi permasalahan dan analisis kebutuhan pada
tahap ini. Identifikasi permasalahan yang dilakukan seperti identifikasi pemahaman
mahasiswa pada suatu materi dan penggunaan media dalam pembelajaran. Selain
itu peneliti melakukan analisis kebutuhan berdasarkan permasalahan yang ada yang
dikaitkan dengan perkembangan media pembelajaran khususnya media dengan
bantuan GeoGebra.
2. Tahap Desain

Tahap ini memuat proses penentuan desain yang disesuaikan dengan

kebutuhan. Penentu desain yang dilakukan seperti penentu komponen-komponen

32
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yang digunakan, visualisasi secara keseluruhn, ide tata letak yang sesuai dengan
materi, dll. Pada tahap ini juga dilakukan penetapan media yang disesuaikan dengan
tujuan pembelajaran secara sistematis.

3. Tahap Pengembangan

Tahap ini merupakan tahap perwujudan dalam benuk produk, maka segala
yang menyangkut rancangan dan konseptual pada tahap desain diwujudkan dalam
bentuk desain nyata. Sehingga rancangan pada tahap desain disusun dalam bentuk
produk. Penelitian ini merupakan penelitian pengembangan e-module, maka produk
yang dimaksud adalah e-module materi Limit Barisan. Setelah diwujudkan dalam
bentuk desain nyata, e-module divalidasi oleh para validator ahli hingga mencapai
kualifikasi valid.
4. Tahap Implementasi

Pada tahap ini, produk yang telah diwujudkan pada tahap pengembangan
akan dipergunakan pada situasi nyata. Langkah-langkah implementasi produk pada
penelitian ini dimulai dari uji lapangan dengan subjek yang diperlukan. Uji
lapangan yang diberikan berupa pre-test, post-test, dan angket respon. Sehingga
dari uji tersebut diperoleh data kuantitatif dan kualitatif yang diolah untuk
menghasilkan tingkat keefektifan produk tersebut. Selanjutnya, produk yang telah
dikembangkan diberikan kepada tenaga pendidik untuk menjadikan produk tersebut
sebagai salah satu media pada proses belajar mengajar.
5. Tahap Evaluasi

Tahap ini merupakan tahap evaluasi secara keseluruhan, dari tahap analisis

sampai dengan tahap implementasi. Evaluasi tersebut dijadikan sebagai acuan
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untuk proses revisi agar dihasilkan produk yang valid, efektif, dan praktis sesuai
dengan kebutuhan.

3.2 Prosedur Pengembangan

Berdasarkan tahapan model ADDIE, maka beberapa tahap pengembangan
pada penelitian ini dijelaskan pada tahapan berikut.
1. Tahap Analisis (Analysis)

Analisis perlu dilakukan oleh peneliti pada tahap awal ini, khususnya pada
analisis kebutuhan. Berdasarkan pemaparan pada bagian latar belakang, mahasiswa
mengalami kesulitan dalam memvisualisasikan definisi secara formal karena materi
yang dinilai abstrak. Kesulitan tersebut dapat diatasi dengan mengkongkritkan,
materi agar tidak terjadi miskonsepsi. Sehingga pada analisis kebutuhan, peneliti
melakukan analisis yang meliputi tujuan pembelajaran yang sesuai dengan
peningkatan pemahaman konsep mahasiswa, kompetensi, dan indikator.
Selanjutnya analisis kebutuhan yang diperlukan oleh peneliti ialah analisis media
pembelajaran e-module yang mendukung peningkatan pemahaman konsep
mahasiswa khususnya pada materi limit barisan dan analisis proses belajar
mengajar. Analisis kebutuhan tersebut dilakukan untuk menghindari adanya
miskonsepsi mahasiswa dalam mempelajari materi limit barisan. Analisis
kebutuhan yang terakhir adalah analisis karakteristik mahasiswa meliputi analisis
kemampuan dan pemahaman konsep mahasiswa pada materi limit barisan.

2. Tahap Desain (Design)

Pada tahap ini peneliti menentukan capaian pembelajaran mata kuliah,

indikator, dan tujuan belajar yang sesuai dengan materi limit barisan yang disajikan

pada tabel berikut.
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Tabel 3.1 CPMK, Indikator, dan Tujuan

Capaian Pembelajaran
Mata Kuliah (CPMK)

Indikator

Tujuan

Menjelaskan konsep-
konsep mengenai barisan
dan limit barisan serta
mampu membuktikan
teorema yang terkait.

Menjelaskan definisi
barisan bilangan real
dan Limit Barisan
Menjelaskan
kekonvergenan dari
suatu barisan
Memahami teorema
barisan Terbatas dan
konvergensinya
Memahami definisi
barisan Monoton
Memahami definisi
barisan Cauchy

Mahasiswa mampu
menjelaskan
pengertian bilangan
real, beberapa definisi
dan teorema yang
terkait serta dapat
menerapkannya
dalam

menyelesaikan soal
mahasiswa
mengetahui
pengetahuan dasar
analisis matematika
tentang limit barisan
Mahasiswa dapat
bernalar dan
mengekspresikan
hasil penalarannya.

Rancangan media pembelajaran e-module materi limit barisan dijabarkan

sebagai berikut.

1. Pembuatan e-module menggunakan aplikasi Canva.

2. Template yang digunakan adalah template e-book pada aplikasi Canva.

3. Jenis tulisan (font) yang digunakan adalah Glacial Indifference.

4. Kerangka isi e-module materi Limit Barisan ini terdiri atas empat bagian, yaitu:

a. Bagian Awal e-module terdiri atas sampul, deskrpsi e-module, pengantar,

daftar isi, dan petunjuk penggunaan.

b. Pendahuluan terdiri atas latar belakang e-module, deskripsi singkat, peta

konsep, dan indikator.
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c. Kegiatan Belajar terdiri atas pengantar materi, uraian materi, pengalaman
belajar, animasi, latihan, dan rangkuman.

d. Penutup memuat penutup, kunci jawaban, glosarium, catatan dan daftar

Pustaka.

Selanjutnya, untuk mengukur kemenarikan e-module dan peningkatan pemahaman
konsep peneliti membuat rancangan instrumen penelitian. Pada tahap ini dihasilkan
satu draf media pembelajaran e-module materi limit barisan.

3. Tahap Pengembangan (Develompment)

Hasil dari tahap desain adalah satu draf yang telah disesuaikan dengan
kebutuhan. Namun, pengecekan ulang perlu dilakukan seperti pada bagian cover,
konten, dan sampai bagian akhir. Apabila telah memenuhi kriteria maka dapat
dilanjutkan dengan pencetakan sebanyak validator ahli. Kemudian dilanjutkan
dengan validasi ahli materi, ahli media, ahli bahasa, ahli pembelajaran, dan ahli
teknologi. Untuk validasi para ahli, instrumen yang diperlukan oleh peneliti adalah
angket validasi. Terdapat beberapa indikator penilaian yang akan divalidasi sesuai
dengan ahli. Indikator kesesuaian materi, keakuratan materi, penyajian materi, dll
akan dinilai oleh ahli materi. Selanjutnya, indikator kejelasan tampilan,
kemenarikan tampilan, konsep tampilan, kesesuaian animasi, dan kemudahan
penggunaan akan dinilai oleh ahli media. Selanjutnya, indikator penggunaan
bahasa, kesesuaian penggunaan bahasa, konsistensi istilah, dll akan dinilai oleh ahli
bahasa. Indikator penyajian pembelajaran, penyususnan materi, kesesuaian contoh
dengan materi akan dinilai dengan ahli pembelajaran. Indikator penggunaan
ketepatan teknologi pada setiap bab oleh ahli teknologi. Setelah e-module dinilai

valid oleh validator ahli maka akan dilanjutkan ketahap berikutnya. Revisi perlu
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dilakukan hingga diperoleh e-module materi limit barisan yang valid. Selanjutnya,
setelah e-module dinyatakan valid oleh validator maka dilakukan tahap selanjutnya.
4. Tahap Implementasi (Implementation)

E-module yang dinilai valid oleh para ahli dilakukan uji lapangan. Pada uji
lapangan terdapat dua kelas. Kelas tersebut melibatkan 30 mahasiswa pada setiap
kelas. Subjek merupakan mahasiswa strata satu dari jurusan Matematika atau
Pendidikan Matematika. Tahap awal adalah pemberian pre-test pada kedua kelas.
Pre-test dilakukan untuk mengetahui kemampuan mahasiswa dan diharapkan hasil
pre-test antara kedua kelas tersebut tidak ada perbedaan. Selanjutnya, kedua kelas
diberikan perlakuan berupa penyampaian materi dengan e-module. Setelah
diberikan perlakuan, selanjutnya pemberian post-test pada kedua kelas.
Selanjutnya, berdasarkan perolehan skor dari post-test akan dilakukan analisis data
menggunakan uji N-Gain untuk mengetahui peningkatan pemahaman konsep
mahasiswa. Hasil uji N-Gain digunakan untuk melihat keefektifan e-module. Selain
pre-test dan post-test, mahasiswa yang telah mempelajari e-module diberikan
angket respon. Hasil angket tersebut digunakan untuk melihat kepraktisan e-
module.

5. Tahap Evaluasi (Evaluation)

Pada tahap akhir ini terdapat adanya proses analisis data dari tahap
implementasi berupa skor hasil pre-test, post-test dan hasil angket respon
mahasiswa. Hasil proses analisis tersebut digunakan sebagai bahan evaluasi.
Peneliti melakukan evaluasi dengan dosen pengampu mata kuliah Analisi Real
sehingga e-module dinyatakan valid sebagai media pembelajaran. Kualifikasi dosen

pengampu adalah pendidikan minimal S2 (Strata 2) yang sedang mengampu mata
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kuliah Analisis Real. Hasil evaluasi dengan dosen pengampu dijadikan sebagai
bahan revisi sampai didapatkan e-module yang dibutuhkan.

3.3 Uji Produk

Uji produk pada peneitian ini sebagai cara untuk menilai kevalidan,
keefektifan , kepraktisan produk, serta untuk mengetahui peningkatan pemahaman
konsep mahasiswa. Terdapat dua uji pada uji produk yaitu uji ahli dan uji coba.
1. Uji Ahli

Tujuan dari uji ahli ialah sebagai pengukur tingkat kevalidan e-module.
Pengukuran tersebut dilakukan dengan memberikan draf e-module materi limit
barisan kepada para ahli. Kemudian ahli menilai dan menanggapi produk
berdasarkan angket yang telah disediakan.
a. Desain Uji Ahli

E-module yang telah dikembangkan dilakukan validasi dengan diberikan
kepada validator ahli. Validator terdiri atas ahli materi, ahli media, ahli bahasa, ahli
pembelajaran, dan ahli teknologi. Validasi ini bertujuan untuk mengetahui
kevalidan e-module. Sehingga, dapat diketahui kelayakan penggunaan e-module
materi Limit Barisan dan Viualisasinya sebagai media pembelajaran mata kuliah
Analisis Real.
b. Validator Ahli

Berikut kualifikasi validator pada penelitian ini.
1. Ahli materi

Validator bukan dosen pembimbing tesis, pendidikan minimal adalah S3
(Strata-3) matematika atau pendidikan matematika, dan memiliki pengalaman

mengajar minimal 5 tahun.
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2. Ahli desain
Validator bukan dosen pembimbing tesis, minimal pendidikan validator adalah
S3 (Strata-3) yang ahli dalam pembuatan media pembelajaran.
3. Ahli bahasa
Validator bukan dosen pembimbing tesis, minimal pendidikan validator adalah
pendidikan bahasa Indonesia S3 (Strata-3), dan memiliki minimal pengalaman
mengajar selama 5 tahun.
4. Ahli Pembelajaran
Validator bukan dosen pembimbing tesis, minimal pendidikan validator adalah
pendidikan Matematika S3 (Strata-3), dan memiliki minimal pengalaman
mengajar selama 5 tahun.
5. Ahli Teknologi
Validator bukan dosen pembimbing tesis, minimal pendidikan validator adalah
S2 (Strata-2) matematika atau pendidikan matematika, dan menggunakan
media pembelajaran berbasis teknologi khususnya pada aplikasi GeoGebra
dalam mengajar.
c. Jenis Data
Terdapat dua jenis data pada uji ahli yaitu data kuantitatif dari angket
validasi e-module berupa data skor dan data kualitatif dari angket berupa hasil
komentar dan saran dari validator.
d. Instrumen Pengumpulan Data
Dalam pengumpulan data, instrumen yang digunakan adalah berupa
angket yang telah disusun sesuai kebutuhan. Selain itu, disediakan juga kolom

komentar dan saran di dalam instrumen angket kevalidan. Kriteria penskoran
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instrumen kevalidan ini berbentuk skala linkert yang diadaptasi dari Zunaidah dan

Amin (2016). Kisi-kisi instrumen validasi dan kriteria penskoran skala linkert

ditunjukkan pada tabel berikut.

Tabel 3.2 Kisi-Kisi Instrumen Validasi

Penilaian

No.

Aspek

Indikator

Butir

Validator
Ahli

Materi

Kesesuaian materi

1-3

Keakuratan materi

4-7

Kemutakhiran materi

8

Ahli Materi

Desain

Ukuran format e-module

1

Tampilan

2

Desain bagian isi

3-6

Tata letak

7

olafo|o|p oo

Kesesuaian komponen e-
module

8

Ahli Desain

Bahasa

Kelugasan bahasa yang
digunakan

1-3

Bahasa yang digunakan
komunikatif

45

Kesesuaian bahasa dengan
perkembangan mahasiswa

Kesesuaian bahasa dengan
kaidah bahasa Indonesia

Konsistensi penggunaan
istilah, simbol, dan icon

Ahli Bahasa

Pembelajaran

Kesesuaian dengan
indikator

Penyajian pembelajaran

2-3

Penyusunan materi

Kesesuaian contoh dengan
pembahasan

5-6

Kesesuaian contoh
masalah dengan
pembahasan untuk
meningkatkan pemahaman
konsep

Ahli
Pembelajaran

Teknologi

Aplikasi yang digunakan

Kesesuaian visualisasi
dengan materi

2-7

Ahli
Teknologi
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Tabel 3.3 Skor Penilaian

Skor Indikator Penilaian
1 Tidak valid
2 Kurang valid
3 Valid
4 Sangat valid

e. Teknik Analisis Data

Proses analisis data kuantitatif dilakukan dengan analisis statistik untuk
menghitung dan menentukan presentase skor pada angket untuk mengtahui
kevalidan e-module. Rumus yang digunakan untuk menghitung skor pada angket
adalah sebagai berikut.

X P
P=Z—><100% dan NA=Z—
N n

Keterangan:
P : Presentase
Y. X :Banyak jawaban tiap responden dari tiap butir pertanyaan/pernyataan
N : Total skor jawaban maksimal
NA  : Nilai akhir
n : Banyak butir pertanyaan/pernyataan
Y. P :Jumlah persentase skor
Selanjutnya, hasil presentase nilai yang telah didapatkan dikonversikan
menjadi data verbal deskriptif. Pedoman kriteria kevalidan yang digunakan dengan

mengadaptasi pedoman Maharani, dkk (2018).
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Presentase Kualifikasi Produk Keputusan
85% < NA < 100% | Sangat sesuai/sangat | Produk sudah siap digunakan.
valid
70% < NA < 85% Sesuai/Valid Produk sudah siap digunakan.
55% < NA < 70% | Cukup sesuai/Cukup | Produk dapat digunakan dengan
valid adanya revisi
40% < NA < 55% Kurang Produk masih perlu direvisi.

sesuai/kurang valid
Tidak sesuai/tidak
valid

0% < NA < 40% Produk tidak sesuai/gagal

Data kualitatif berupa saran dan komentar pada angket penilaian ahli
digunakan sebagai dasar untuk revisi e-module hingga valid.
2. Uji Coba

Uji coba dilakukan dengan memberikan e-module dan instrumen tes yang
valid kepada mahasiswa. Instrumen tersebut digunakan untuk mengukur
keefektifan e- module dan untuk mengetahui peningkatan pemahaman konsep
mahasiswa setelah menggunakan e- module.
a. Desain Uji Coba

Pada penelitian ini akan dilakukan uji coba lapangan. Uji lapangan
melibatkan 60 mahasiswa dari dua kelas yang berbeda. Tiap kelas terdiri dari 30
mahasiswa. Mahasiswa diberikan instrumen tes berupa pre-test dan post-test. Data
hasil uji coba dari pre-test dan post-test akan dianalisis dan digunakan untuk
melihat keefektifan e-module dan untuk mengetahui peningkatan pemahaman
konsep mahasiswa setelah menggunakan media pembelajaran e- module materi
limit barisan dan visualisasinya. Revisi juga perlu dilakukan apabila e- module
materi limit barisan belum mencapai tujuan penelitian hingga tujuan penelitian

tercapai.
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b. Subjek Uji Coba

Penelitian ini melibatkan mahasiswa untuk menilai keefektifan e- module
dan untuk melihat peningkatan pemahaman konsep mahasiswa. Uji lapangan
melibatkan 60 mahasiswa dari dua kelas yang berbeda yang diambil dari jurusan
Matematika yang sedang menempuh mata kuliah Analisis Real. 60 mahasiswa dari
dua kelas yang berbeda. Tiap kelas terdiri dari 30 mahasiswa.
c. Jenis Data

Data kuantitatif berupa data skor hasil pre-test dan post-test diperlukan
untuk menilai keefektifan e-module dan untuk mengetahui peningkatan
pemahaman konsep mahasiswa. Selain data skor hasil pre-test dan post-test,
terdapat angket respon mahasiswa yang digunakan untuk melihat kepraktisan e-
module.
d. Instrumen Pengumpulan Data

Pada penelitian ini terdapat empat instrumen pengumpulan data yaitu
instrumen tes (pre-test dan post-test), angket respon mahasiswa, dan smartphone.
Penjelasan dari masing-masing instrumen dijelaskan sebagai berikut.
1) Pre-Test dan Post-Test

Pre-test dan post-test digunakan untuk melihat pemahaman konsep
mahasiswa pada sebelum tindakan dan sesudah tindakan. Indikator pemahaman
konsep dalam penelitian ini diadaptasi dari Kilpatrick, dkk (2001). Pre-test dan
Post-Test berbentuk uraian yang disusun berdasarkan kebutuhan penelitian. Soal
tes berisikan lima butir soal tentang limit barisan. Soal tes pada penelitian ini akan

melalui tahap validasi dari dua validator instrumen tes.
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Tabel 3.5 Kisi-Kisi Instrumen Tes Pemahaman Konsep

Indikator Pemahaman : Nomor
Indikator Soal .
Konsep Butir
Menyatakan ulang suatu Menyatakan ulang konsep limit 1
konsep yang telah dipelajari barisan
Mengklarifikasi suatu objek Menentukan barisan yang
berdasarkan sifat yang konvergen dan tidak konvergen
dipenuhi (divergen) 5
Memberikan contoh atau non Membuktikan barisan yang
contoh dari konsep yang konvergen dan tidak konvergen
dipelajari (divergen)
Menyajikan suatu konsep Menjelaskan kembali konsep
dalam berbagai bentuk limit barisan dalam proses
matematis pembuktian
Mengembangkan syarat cukup | Mengetahui syarat cukup dan
dan syarat perlu suatu konsep | syarat perlu dalam proses
pembuktian limit barisan
Menggunakan dan mengaitkan | Menggunakan langkah tepat 3
berbagai konsep penyelesaian | dalam memisalkan,
memasukkan syarat dalam
proses pembuktian
Menerapkan konsep secara Menerapkan konsep limit
algoritma barisan dalam proses
pembuktian

2) Angket Respon

Tujuan adanya angket respon ialah untuk mengukur tingkat kepraktisan e-

module. Angket respon ini disusun berdasarkan beberapa penilaian seperti penilaian

tampilan e- module, penilaian isi e- module, dan penilaian penggunaan e- module.

Kisi-Kkisi dari angket respon mahasiswa disajikan dalam tabel 3.5 berikut.

Tabel 3.6 Kisi-Kisi Angket Respon Mahasiswa

module

No. | Aspek Penilaian Indikator Penilaian Nomor Butir
1 | Tampilah e-module |a. Kemenarikan animasi 1-3
b. Kejelasan teks 4
c. Kejelasan GeoGebra 5-7
2 | Isi e-module d. Kejelasan materi 8-10
e. Ksesuaian materi dengan 11-13
contoh soal
3 | Pengunaan e-module |f. Kemudahan sebagai media 14
pembelajaran
g. Kemenarikan penggunaan e- 15-17
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3) Smartphone

Pada penelitian ini, smartphone digunakan untuk merekam suara, video,
dan foto sebagai dokumentasi dalam penelitian. Hasil data yang diperoleh dijadikan
sebagai data pendukung. Data-data tersebut juga digunakan untuk mendeskripsikan
gejala sesuatu yang terjadi saat penelitian berlangsung.

e. Teknik Analisis Data

Proses analisis data kuantitatif dilakukan dengan analisis statistik untuk
menghitung dan menentukan presentase skor pada angket untuk mengtahui
kevalidan e-module. Proses pengolahan angket pada tahap ini adalah sama dengan
pengolahan angket validasi ahli.

Sedangkan untuk mengetahui peningkatan pemahaman konsep mahasiswa
pada materi limit barisan diperoleh dari hasil pre-test dan post-test dengan
penskoran berdasarkan pencapaian indikator pemahaman konsep. Penskoran pada
penelitian ini diadaptasi dari Cresswell. Tabel penskoran disajikan sebagai berikut.

Tabel 3.7 Pedoman Penskoran Tes Soal

Indikator Pemahaman | Butir Detail Skor
Konsep Soal | Butir Soal

Menyatakan ulang suatu 1 1() 20
konsep yang telah
dipelajari
Mengklarifikasi suatu 1 (b) 20
objek berdasarkan sifat
yang dipenuhi
Memberikan contoh atau 2 2 (a) 20
non contoh dari konsep 2 (b) 20
yang dipelajari
Menyajikan suatu konsep
dalam berbagai bentuk
matematis




46

Mengembangkan syarat
cukup dan syarat perlu
suatu konsep
Menggunakan dan 3 3 20
mengaitkan berbagai
konsep penyelesaian

Menerapkan konsep secara
algoritma

Total Skor 100

Untuk mengetahui efektivitas e-module untuk meningkatan pemahaman
konsep mahasiswa, data pre-test dan post-test dianalisis menggunakan uji-t (paired
sample t-test) dan uji N-gain (normalized gain). Namun sebelum analisis
menggunakan uji-t, dilakukan uji prasyarat yaitu uji normalitas dan uji
homogenitas.

1. Uji Normalitas

Uji normalitas dilakukan untuk mengetahui bahwa sebaran data pre-test
dan post-test berdistribusi normal. Uji normalitas yang digunakan adalah uji
Liliefors dengan bantuan aplikasi MS Excel. Kriteria keputusan yang diambil pada
uji Liliefors adalah jika L-hitung lebih besar dari L-tabel maka data tidak
berdistribusi normal. Namun jika L-hitung lebih kecil dari L-tabel maka data
berdistribusi normal.

2. Uji Homogenitas

Uji homogenitas dilakukan untuk mengetahui bahwa data yang diperoleh
dari dua kelompok memiliki varian homogen atau tidak. Uji homogenitas dilakukan
menggunakan uji-F dengan bantuan aplikasi MS Excel. Proses perhitungan uji
homogenitas menggunakan taraf signifikan sebesar 5%. Kriteria keputusan yang

diambil pada uji-F adalah jika F-hitung lebih besar dari F-tabel maka kedua
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kelompok memiliki varian yang tidak homogen. Namun jika F-hitung lebih kecil
dari F-tabel maka kedua kelompok memiliki varian yang homogen.

3. Uji-t (Paired Sample t-Test)
Uji-t dilakukan untuk mengetahui beda rata-rata dua sampel berpasangan
(Paired Sample t-Test) karena dalam penelitian ini terdapat dua variabel berbeda
yaitu sebelum dan setelah. Pada proses perhitungan dan analisis data pada uji-t,
peneliti menggunkan software SPSS. Hipotesis pada uji-t (Paired Sample t-Test)
adalah sebagai berikut:
Ho : Tidak terdapat perbedaan yang signifikan rata-rata skor pre-test dan post-test
artinya tidak terdapat perbedaan yang signifikan dalam peningkatan pemahaman
konsep mahasiswa sebelum dan sesudah menggunakan e-module yang
dikembangkan.
H1 : Terdapat perbedaan yang signifikan rata-rata skor pre-test dan post-test artinya
terdapat perbedaan yang signifikan dalam peningkatan pemahaman konsep
mahasiswa sebelum dan sesudah menggunakan e-module yang dikembangkan.
Proses perhitungan uji-t menggunakan taraf signifikan sebesar 5%.
Pedoman pengambilan keputusan pada uji-t (Paired Sample t-Test) diperoleh
berdasarkan perbandingan nilai signifikasi (Sig.) yang digunakan peneliti yaitu 5%
dengan nilai signifikasi (Sig.) yang terdapat pada hasil output SPSS. Kriteria
pengujian hasil hipotesis adalah sebagai berikut:
Jika nilai signifikasi (Sig.) lebih besar dari 0,05 maka Ho diterima.

Jika nilai signifikasi (Sig.) lebih kecil dari 0,05 maka H ditolak.
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4. Uji N-Gain
Uji-t digunakan secara spesifik hanya untuk mengetahui signifakan atau
tidaknya peningkatan pemahaman konsep mahasiswa. Untuk mengetahui besar dan
kriteria peningkatan pemahaman konsep mahasiswa digunakan perhitungan uji N-
gain sebagai berikut.

Spost - Spre

Gain Ternormalisasi{g) =
Sm_ideal - Spre

Keterangan:

(9) = skor rata-rata gain yang dinormalisasi
Spost = skor rata-rata tes akhir mahasiswa
Spre = skor rata-rata tes awal mahasiswa
Sm_ideal = skor maksimum ideal

Hasil perolehan nilai rata-rata N-gain dikualifikasikan sesuai Kriteria gain
yang diadaptasi dari Hake (1999) dapat dilihat pada Tabel 3.8. Berdasarkan
kualifikasi kriteria gain dapat diketahui bahwa peningkatan pemahaman konsep
mahasiswa dengan menggunakan e-module materi limit barisan dan visualisasinya
memenubhi kriteria rendah, sedang, atau tinggi.

Tabel 3.8 Interpretasi Skor Rata-Rata N-Gain

(g) Kriteria

(g) =07 Tinggi
03<(g)<0,7 Sedang
(g) <03 Rendah




BAB IV

HASIL PENGEMBANGAN

4.1 Pengembangan E-Module yang Valid, Efektif, dan Praktis
4.1.1 Penyajian Data Analisis Kebutuhan

Analisis pertama yang dilakukan oleh peneliti ialah analisis kebutuhan
mahasiswa. Hasil analisis kebutuhan mahasiswa diperoleh peneliti dari pengamatan
dan obsevasi keadaan mahasiswa ketika sedang mempelajari suatu materi di dalam
kelas. Pengamatan dan observasi dilakukan dengan memberikan soal terkait materi
limit barisan, yaitu soal pembuktian barisan konvergen. Setelah diberikan soal
tersebut, hasil jawaban dari dua mahasiswa yaitu Mahasiswa 1 (MS1) dan Mahasisa

2 (MS2) dapat dilihat pada Gambar 4.1 berikut.

Gambar 4. 1 Jawaban Mahasiswa 1 dan Mahasiswa 2

Berdasarkan jawaban tersebut dapat diamati bahwa MS1 belum
mendefinisikan limit barisan secara lengkap. MS1 hanya menjawab salah satu tahap
pembuktian barisan konvergen. Sehingga, hal tersebut tidak cukup menjawab untuk
soal pembuktian barisan konvergen. Sedangkan jawaban dari MS2 sangat berbeda
dengan MS1. MS2 mampu menuliskan definisi limit barisan namun tidak
sempurna. Jawaban MS2 kurang tepat dalam penulisan simbol dan penyelesaian

pembuktiannya. MS2 hanya mampu menuliskan definisi namun belum menjawab
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pada tahap pembuktian. Hasil pengamatan dan observasi pada MS1 dan MS2
menunjukkan bahwa adanya kesulitan mahasiswa dalam menggunakan,
memahami, dan mengaplikasikan definisi pada soal. Selain jawaban dari MS1 dan
MS2, peneliti mendapatkan jawaban yang berbeda dari mahasiswa lain yaitu
Mahasiswa 3 (MS3). Hasil jawaban dari MS3 dapat dilihat pada Gambar 4.2

berikut.

Gambar 4. 2 Jawaban Mahasiswa 3

Berdasarkan jawaban tersebut dapat diamati bahwa MS3 memiliki
jawaban yang berbeda dengan jawaban MS1 dan MS2. MS3 menjawab dengan cara
mendaftar unsur-unsur dari barisan tersebut dan membuat grafik bantuan terlebih
dahulu, kemudian menuliskan langkah selanjutnya untuk menyelesaikan
pembuktian. Namun, cara mendaftar unsur-unsur satu persatu sangat tidak efektif
apabila dilakukan secara manual, begitupun dengan pembuatan grafik. Hasil
pengamatan dan observasi pada MS3 tersebut menunjukkan bahwa adanya materi
yang abstrak dan menyebabkan miskonsepsi apabila tidak dikonkritkan. Selain
materi yang abstrak, hasil tersebut menunjukkan bahwa adanya kesulitan

mahasiswa dalam memvisualisasikan definisi.
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Analisis kebutuhan selanjutnya adalah kepada dosen pengampu mata

kuliah Analisis Real. Hasil analisis kebutuhan dosen pengampu diperoleh dari hasil

wawancara kepada dosen pengampu mata kuliah Analisis Real berikut.

Peneliti

Dosen

Peneliti

Dosen

Peneliti

Dosen

Peneliti

Dosen

Bu, apakah ibu menemukan kendala dalam
pembelajaran di kelas? Jika ada, kendala seperti apa
yang ibu temukan?

Pasti ada, seperti yang kamu tau bahwa materi pada
mata kuliah ini terdapat banyak teorema-teorema yang
harus dipahami. Tidak hanya dipahami saja, namun
mampu menggunakan dan mengaplikasikan pada
permasalahan. Sedangkan mahasiswa yang mampu
memahami secara keseluruhan hanya beberapa.

Baik ibu. Kemudian untuk kendala saat penyampaian
materi kepada mahasiswa itu seperti apa ibu?

Nah ini, materi pada mata kuliah ini sangat abstrak
sehingga sangat perlu dikonkritkan juga sangat perlu
di tunjukkan bentuk real-nya. Sehingga materi mampu
tersampaikan dengan baik. Sementara ini saya masih
menggunakan papan tulis untuk penjelasan materi saat
kelas berlangsung.

Kemudian metode apa yang ibu gunakan dalam
pembelajaran?

Saya masih menggunakan metode ceramah.
Penyampaian materi di awal kemudian dilanjutkan
dengan latihan.

Apakah ada pemanfaatan gadget seperti smart phone
atau laptop saat pembelajaran?

O iya, saya bebaskan mereka untuk mengeksplor
pengetahuan mereka saat mengikuti kelas saya.

Kesimpulan yang diperoleh dari wawancara kepada dosen pengampu

yaitu, pemahaman konsep pada mata kuliah ini sangat penting namun pemahaman

tersebut tidak merata karena kemampuan setiap mahasiswa berbeda, materi abstrak

dan perlu dikonkritkan, terbatasnya media pembelajaran walaupun, metode yang

digunakan masih berupa metode ceramah, dan tersedianya kebebasan mengakses

dan menggunakan smart phone.
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Hasil pengamatan dan observasi peneliti menunjukkan dua hal yang perlu
diperhatikan. Pertama adalah adanya kesulitan mahasiswa dalam menggunakan,
memahami, dan mengaplikasikan definisi pada soal. Kedua adalah kesulitan
mahasiswa dalam memvisualisasikan definisi yang abstrak dan dapat menyebabkan
miskonsepsi. Hasil pengamatan tersebut menjelaskan bahwa diperlukannya
teknologi yang mampu memvisualisasikan definisi sesuai kebutuhan. Hal tersebut
juga didukung dengan hasil wawancara dengan dosen pengampu yang menyatakan
bahwa media pembelajaran masih terbatas. Salah satu teknologi yang dipilih oleh
peneliti ialah aplikasi GeoGebra. Keunggulan aplikasi Geogebra ialah kemampuan
dalam visualisasi materi dibidang matematika seperti aljabar, kalkulus, dan
geometri.

Keunggulan aplikasi GeoGebra harus dimanfaatkan, salah satunya adalah
kemampuan dalam visualisasi. Hasil pengamatan yang menyatakan bahwa
mahasiswa kesulitan dalam memahami dan memvisualisaikan definisi diharapkan
dapat teratasi dengan aplikasi GeoGebra ini. Hal tersebut dapat dilakukan dengan
cara memberikan visualisasi pada defiinisi yang diperlukan. Visualisasi dengan
bantuan GeoGebra ini diharapkan dapat diletakkan setelah penjelasan tentang
definisi agar mahasiswa mampu secara langsung mempraktekkan. Seperti
visualisasi berbantuan GeoGebra diletakkan pada definisi barisan dan limit barisan
pada sub-bab 3.1 materi limit barisan. Visualisasi tersebut diletakkan pada sub-bab
3.1 karena memuat definisi dasar yang harus dipahami pada materi limit barisan.
Penjelasan lainnya akan dijelaskan pada tahap perencanaan.

Analisis kebutuhan lainnya yang juga harus diperhatikan adalah

terbatasnya bahan ajar atau media pembelajaran yang mampu memuat dan
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memberikan visualisasi kepada mahasisiwa. Selain untuk visualisasi, media yang
dibutuhkan adalah media yang memfasilitasi pemahaman konsep dan menunjang
minat belajar secara mandiri oleh mahasiswa. Kurangnya ketersedian fasilitas
tersebut sangat perlu diperhatikan pada analisis kebutuhan.

Bahan ajar atau media yang dipilih oleh peneliti adalah e-module karena
kelebihan-kelebihan yang dimiliki sehingga diharapkan mampu mendukung dan
memenuhi kebutuhan. E-module yang dimaksud adalah e-module yang mampu
meningkatkan pemahaman mahasiswa, mampu memvisualisasikan materi, dan
mendukung kegiatan belajar mandiri mahasiswa. Mahasiswa diberikan materi limit
barisan melalui e-module yang memuat visualisasi berbantuan GeoGebra secara
langsung.

4.1.2 Penyajian Data Desain E-Module

Pada tahap ini, peneliti melakukan perancangan konseptual untuk e-
module materi Limit Barisan dengan bentuan aplikasi GeoGebra untuk
meningkatkan pemahaman konsep mahasiswa sesuai indikator-indikator
pemahaman konsep. Penyajian flowchart e-module disajikan pada Gambar sebagai

berikut;
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Gambar 4. 3 Flowchart E-Module

Hasil desain berdasarkan flowchart adalah sebagai berikut.

Bagian Pembuka

Sampul
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Judul Judul

Gambar Cover

Penulis dan Pengantar Penulis dan Pengantar

Gambar 4. 4 Sampul E-Module

Gambar 4.3 adalah sampul e-module secara keseluruhan. Keterangan
sampul secara berturut-turut adalah sampul link e-module, sampul awal e-module,
dan sampul akhir e-module. Sampul link e-module memuat judul “E-Module Limit
Barisan dan Visualisasinya”, link yang dapat diklik untuk membuka e-module,
sasaran pengguna yaitu mahasiswa, dan nama penulis beserta nama pengantar.
Sampul awal e-module memuat judul, ilustrasi gambar visualisasi barisan, sasaran
pengguna, dan nama penulis beserta nama pengantar. Sampul akhir e-module

memuat sampul awal e-module yang diperkecil dan ilustrasi transparan.

b. Kata Pengantar

Pengantar

1si Pengantar

Gambar 4. 5 Kata Pengantar E-Module
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Gambar 4.4 adalah kata pengantar e-module secara keseluruhan.

Keterangan kata pengantar secara berturut-turut adalah kata pengantar penulis, kata
pengantar ahli pertama, dan kata pengantar ahli kedua.

c. Daftar Isi

Daftar Isi

I

f’

| Daftar Isi
|

|

1

Gambar 4. 6 Daftar Isi E-Module

Gambar 4.5 adalah daftar isi e-module. Daftar isi tersebut memuat isi yang

termuat pada e-module beserta halamannya.

d. Petunjuk Penggunaan E-Module

Petunjuk Penggunaan

Gambar 4. 7 Petunjuk Penggunaan E-Module
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Gambar 4.6 adalah petunjuk penggunaan e-module. Petunjuk penggunaan

memuat beberapa poin yang harus diperhatikan oleh pengguna sebelum

menggunakan e-module.

e. Latar Belakang & Deskripi Singkat

Gambar 4. 8 Latar Belakang dan Deskripsi Singkat E-Module

Latar Belakang

Deskripsi Singkat

Gambar 4.7 adalah latar belakang dan deskripsi singkat e-module.

Deskripsi singkat tersebut memuat keterangan beberapa materi yang ada pada e-

module.

f.

Indikator

Gambar 4. 9 Indikator E-Module

Indikator

1
1

|

l}
Indikator |
|

|

I

i

]

]
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2. Bagian Inti

a. Peta Konsep

Peta Konsep

Indikator

-
.

Gambar 4. 10 Peta Konsep E-Module

b. Bab 1: Barisan dan Limit-Limtnya

o Barisan dan Limit-Limitnya
i

BAB 1

Kegiatan Pembelajaran

\

Visualisasi

e

Gambar 4. 11 Sekilas Materi dan Visualisasi Bab 1 E-Module

Gambar 4.10 merupakan gambar sekilas materi dan visualisasi Bab 1 pada
e-module. Pada setiap materi memuat uraian materi, diskusi sekilas, visualisasi
GeoGebra beserta petunjuk penggunaannya, contoh soal, dan evaluasi. Pada Bab 1
terdapat dua visualisasi berbantuan GeoGebra yang disesuaikan dengan analisis
kebutuhan. Berdasarkan analisis kebutuhan, posisi visualisasi GeoGebra yang

pertama diletakkan setelah uraian materi mengenai definisi barisan. Hal tersebut
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dilakukan karena pemahaman definisi barisan adalah pemahaman dasar untuk
melanjutkan pada materi berikutanya. Posisi visualisasi GeoGebra yang kedua
diletakkan setelah uraian materi mengenai definisi limit barisan agar mahasiswa
mampu memahami definisi tersebut dengan baik sehingga tidak menimbulkan
miskonsepsi.

c. Bab2: Teorema-Teorema Limit

BAB 2

~.
-

Kegiatan Pembelajaran

-

SN
// .

Visualisasi

™.

Gambar 4. 12 Sekilas Materi dan Visualisasi Bab 2 E-Module
Gambar 4.11 merupakan gambar sekilas materi dan visualisasi Bab 2 pada

e-module. Pada setiap materi memuat uraian materi, diskusi sekilas, visualisasi
GeoGebra beserta petunjuk penggunaannya, contoh soal, dan evaluasi. Pada Bab 2
terdapat satu visualisasi dengan bantuan GeoGeba yang disesuaikan dengan analisis
kebutuhan yaitu diletakkan setelah uraian materi tentang definisi terbatas.

d. Bab 3: Barisan Monoton
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BAB 3

+ Ickan tombol Enfor untuk epdate grafit.

(Xn) — |sin(n)

Kegiatan Pembelajaran

Gambar 4. 13 Sekilas Materi dan Visualisasi Bab 3 E-Module

Gambar 4.12 merupakan gambar sekilas materi dan visualisasi Bab 3 pada
e-module. Pada setiap materi memuat uraian materi, diskusi sekilas, visualisasi
GeoGebra beserta petunjuk penggunaannya, contoh soal, dan evaluasi. Pada Bab 3
terdapat satu visualisasi dengan bantuan GeoGeba yang disesuaikan dengan analisis
kebutuhan yaitu diletakkan setelah uraian materi tentang definisi meningkat
(decrising) dan menurun (increasing).

e. Bab 4 : Sub-Barisan dan Teorema Balzano-Weierstrass

Sub-Barisan &

Teorema Bolzano Weierstrass
BAB 4 hisan
* lungus loadng GeoGuta & buwsh

Gk pada fext box fpamg berskan ).
. Scroen feyboond & bugan b bowah, dan

-

\
}
Kegiatan Pembelajaran |
|
I
/
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™,

\
\
\
Visualisasi |
I
1
I

-

(i bt |

Gambar 4. 14 Sekilas Materi dan Visualisasi Bab 4 E-Module

Gambar 4.13 merupakan gambar sekilas materi dan visualisasi Bab 4 pada
e-module. Pada setiap materi memuat uraian materi, diskusi sekilas, visualisasi

GeoGebra beserta petunjuk penggunaannya, contoh soal, dan evaluasi. Pada Bab 4
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terdapat satu visualisasi dengan bantuan GeoGeba yang disesuaikan dengan analisis
kebutuhan yaitu diletakkan setelah uraian materi tentang definisi sub-barisan.

f. Bab5: Kriteria Cauchy

a Kiteria Cauchy

BAB 5

5.1 Contoh

Kegiatan Pembelajaran

\
\
|
I
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\ ! 5.1 Diskusi Sekilas
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N ;

I 4
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Gambar 4. 15 Sekilas Materi dan Visualisasi Bab 5 E-Module

Gambar 4.14 merupakan gambar sekilas materi dan visualisasi Bab 5 pada
e-module. Pada setiap materi memuat uraian materi, diskusi sekilas, visualisasi
GeoGebra beserta petunjuk penggunaannya, contoh soal, dan evaluasi. Pada Bab 5
terdapat satu visualisasi dengan bantuan GeoGeba yang disesuaikan dengan analisis
kebutuhan yaitu diletakkan setelah uraian materi tentang definisi barisan Cauchy.

g. Bab 6: Barisan-Barisan Divergen Murni

e Barisan-Barisan Divergen Murm.
lintzy) = 4

BAB 6

0

4.1 Contoh

Kegiatan Pembelajaran
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e

Visualisasi
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.

Gambar 4. 16 Sekilas Materi dan Visualisasi Bab 6 E-Module
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Gambar 4.15 merupakan gambar sekilas materi dan visualisasi Bab 6 pada
e-module. Pada setiap materi memuat uraian materi, diskusi sekilas, visualisasi
GeoGebra beserta petunjuk penggunaannya, contoh soal, dan evaluasi. Pada Bab 6
terdapat satu visualisasi dengan bantuan GeoGeba yang disesuaikan dengan analisis
kebutuhan yaitu diletakkan setelah uraian materi tentang definisi barisan Divergen
murni.
3. Bagian Penutup

a. Kunci Jawaban

B
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Gambar 4. 17 Kunci Jawaban

b. Penutup
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Kunci Jawaban

Kunci Jawaban

' PENUTUP

Gambar 4. 18 Penutup E-Module

c. Daftar Pustaka

Daftar Pustaka

Daftar Pustaka

~
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Gambar 4. 19 Daftar Pustaka E-Module

Berdasarkan bagian-bagian e-module di atas, maka akan dibuat modul

berbasis elektronik dengan menggunakan template e-book dan jenis abjad (font)

Glacial Indifference di aplikasi desain Canva. Judul e-module adalah “E-module

Limit Barisan dan Visualisasinya” dengan gambar ilustrasi yang menarik dan sesuai

dengan pembahasan untuk mahasiswa yang sedang menempuh mata kuliah Analisis

Real.
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Adapun untuk lembar instrumen penilaian yang disusun oleh peneliti
antara lain: lembar validasi ahli materi yang memuat penilaian mengenai kelayakan
aspek materi, lembar validasi ahli desain yang memuat penilaian mengenai
kelayakan aspek desain, lembar validasi ahli bahasa yang memuat penilaian
mengenai kelayakan aspek bahasa, lembar validasi ahli pembelajaran yang memuat
penilaian mengenai kelayakan aspek pembelajaran, dan lembar validasi ahli
tekonologi yang memuat penilaian mengenai kelayakan aspek teknologi.
Indikator pemahaman konsep yang digunakan dalam penelitian ini ialah
indikator pemahaman konsep menurut Kilpatrick. Berikut tabel indikator
pemahaman konsep tersebut.

Tabel 4.1 Indikator Pemahaman Konsep

No. | Indikator Pemahaman Konsep Indikator
1 | Menyatakan ulang suatu konsep Menyatakan ulang konsep limit
yang telah dipelajari barisan
2 | Mengklarifikasi suatu objek Menentukan barisan yang konvergen
berdasarkan sifat yang dipenuhi dan tidak konvergen (divergen)
3 | Memberikan contoh atau non Membuktikan barisan yang
contoh dari konsep yang dipelajari | konvergen dan tidak konvergen
(divergen)
4 | Menyajikan suatu konsep dalam Menjelaskan kembali konsep limit
berbagai bentuk matematis barisan dalam proses pembuktian
5 | Mengembangkan syarat cukup Mengetahui syarat cukup dan syarat
dan syarat perlu suatu konsep perlu dalam proses pembuktian limit
barisan
6 | Menggunakan dan mengaitkan Menggunakan langkah tepat dalam
berbagai konsep penyelesaian memisalkan, memasukkan syarat
dalam proses pembuktian
7 | Menerapkan konsep secara Menerapkan konsep limit barisan
algoritma dalam proses pembuktian

Deskripsi pada setiap indikator pada e-module dijelaskan sebagai berikut:

1. Indikator 1
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Pada bagian awal ini, kamu akan mengingat bahwa sebuah barisan pada himpunan §

adalah fungsi himpunan N = {1,2,3, ...} dari himpunan bilangan asli yang jangkauannya

terdapat pada himpunan S. Namun, pada bab ini kamu akan mempelajari dan membahas

barisan-barisan yang ada di R.
Sekarang diskusikan dengan temanmu tentang:

1. Apa itu bilangan asli N2

2. Apa aitu bilangan real R2
3. Apa itu barisan?

Indikator pemahaman konsep yang pertama adalah menyatakan ulang

suatu konsep yang telah dipelajari. Pada indikator ini, pembelajaran yang mungkin

dilakukan ialah menyatakan ulang konsep-konsep yang telah dipelajari terutama

yang berkaitan dengan materi yang akan dipelajari. Pada e-module dimunculkan

pertanyaan mengenai konsep terdahulu yang dibutuhkan untuk didiskusikan dengan

teman melalui “Diskusi Sekilas.”

2. Indikator 2 dan 3

1.2 Definisi Svatu barisan X = (x,,) di R
dikatakan konvergen ke x € R, atau x disebut
limit dari (x,), jika untuk setiap & >0

terdapat
sehingga untuk
|x, — x| < e

sedemikian
setiap n = K(¢) berlaku

Jika x adalah limit dari suatu barisan, maka
dapat dikatakan X = (x,,) mendekati x atau
X = (x,) mempunyai limit x. Suatu barisan

yang mempunyai

limit dinamakan barisan

konvergen, sedangkan barisan yang tidak
mempunyai limit dinamakan barisan divergen.
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1.3 Contoh

a) Jim (3) =0

o) Jim (755) = 0

9 Jim (555) = 3

d lim(Vn+¥1-vn)=0

e) Ti;;oo < b < 1, maka -,!i_,ngo(b”) =0

1.4 Contoh

Barisan (0,2,0,2, ...,0,2, ...) tidak konvergen ke 0.

Indikator pemahaman konsep yang kedua adalah mengklarifikasi objek
berdasarkan sifat yang dipenuhi. Pada indikator ini, pembelajaran yang mungkin
dilakukan ialah dengan menentukan barisan yang konvergen dan barisan yang tidak
konvegen. Pada e-module dimunculkan materi mengenai barisan konvergen dan
tidak konvergen disertai dengan contoh. Indikator ketiga adalah memberikan
contoh atau non contoh dari konsep yang dipelajari. Pada indikator ini,
pembelajaran yang mungkin dilakukan ialah dengan membuktikan dengan definisi
barisan yang konvergen dan barisan yang tidak konvergen. Pada e-module
dimunculkan soal contoh dan soal evaluasi yang diharapkan dapat diselesaikan oleh
mahasiswa untuk mencapai indikator yang dimaksud.

3. Indikator 4, 5, 6, dan 7
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1. Barisan (x,,) didefinisikan dengan rumus di bawah untuk suku ke-n. Tulislah lima suku
pertama pada setiap rumus:
a) x, =1+ (1"

b) x, = ——
n(n+1)
2. Buktikan dengan menggunakan definisi limit barisan:
) 10\ _
a) ;11—1»1;)10 (n2+1) =0

b) lim (3"“') =3

n—oo \ n+1

Indikator pemahaman konsep yang keempat adalah menyajikan suatu
konsep dalam berbagai bentuk matematis. Pada indikator ini, pembelajaran yang
mungkin dilakukan ialah mahasiswa menjelaskan kembali konsep limit barisan
dalam proses pembuktian. Indikator kelima adalah mengembangkan syarat cukup
dan syarat perlu suatu konsep. Pada indikator ini, pembelajaran yang mungkin
dilakukan ialah dengan mengetahui syarat cukup dan syarat perlu dalam proses
pembuktian limit barisan. Indikator keenam adalah menggunakan dan mengaitkan
bebagai konsep penyelesaian. Pada indikator ini, pembelajaran yang mungkin
dilakukan ialah dengan menggunakan langkah tepat dalam memisalkan dan
menggunakan syarat dalam proses pembuktian. Indikator ketujuh adalah
menerapkan konsep secara algoritma. Pada indikator ini, pembelajaran yang
mungkin dilakukan ialah dengan menerapkan konsep limit barisan dalam proses
pembuktian. Pada e-module dimunculkan soal-soal pembuktian berdasarkan
definisi limit barisan.

4.1.3 Penyajian Data Pengembangan E-Module

Penelitian pengembangan ini memiliki tujuan untuk menghasilkan e-

module materi Limit Barisan dengan menggunakan bantuan aplikasi GeoGebra

dengan metode ADDIE untuk mahasiswa yang sedang mengambil mata kuliah
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Analisis Real di Jurusan Matematika Fakultas Sains dan Teknologi Universitas
Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang tahun ajaran 2022/2023 dengan
menguji kevalidan, keefektifan, dan kepraktisan e-module yang dikembangkan.
Berdasarkan tujuan dari penelitian pengembangan ini, berikut dijelaskan hasil
penelitian tahap pengembangan beserta analisis tekait.

Kegiatan yang dilakukan oleh peneliti pada tahap pengembangan e-
module yaitu proses validasi kepada para ahli. Validator yang ditunjuk adalah
validator yang telah disesuaikan dengan kiteria yang disebutkan pada BAB lII.
Validator-validator tersebut antara lain: ahli materi, ahli desain, ahli bahasa, ahli
pembelajaran, dan ahli teknlogi.

Validasi yang dilakukan oleh peneliti digunakan untuk mengukur
kevalidan dari e-module yang dikembangkan. Setelah memenuhi tingkat valid, e-
module dapat digunakan pada tahap uji coba. Hasil validasi pada tahap ini berupa
skor angket dan saran dari para validator. Pada tahap validasi, peneliti melibatkan
lima validator ahli yang dapat dilihat pada tabel 4.1 berikut.

Tabel 4. 2 Data Validator Ahli

No Nama Anhli Profesi Instansi
1 | Dr. Hairur Rahman, M.Si Materi Dosen | UIN Malang
2 | Dr. Marhayati, M.PMat Pembelajaran | Dosen | UIN Malang
3 | Dr. M. Zubad Nurul Yagqin,

Bahasa Dosen | UIN Malang

M.Pd

4 | Dr. Nunik Junara, MT Desain Dosen | UIN Malang
5 | Nafie Jauhari, M.Si Teknologi Dosen | UIN Malang

Berikut saran validator ahli dan hasil perbaikan penulis beserta hasil

penilaian ahli pada setiap aspek:
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a. Ahli Materi

Tabel 4. 3 Saran Ahli Materi dan Hasil Perbaikan

No Sebelum Sesudah

Saran: .
Untuk visualisasi lebih jelas, dapat T
ditambahkan pada teorema-teorema (xn) - e

yang lain. o
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v

it o 0 S S

| P T T Tz =t % s
PENGANTAR PENULIS v PENGANTAR PENULIS ' v
PENGANTAR AHLI . \ i PENGANTAR AHLI . v
DAFTAR ISI . 2 il DAFTAR ISI : \ ’,)liii
PETUNJUK PENGGUNAAN MODLUL...... ix PETUNJUK FENGGUNAAN MODLL........ ix
- Latar Belakang ... x - Latar Belakang ....... x
- Deskripsi Singkat ......... x - Deskripsi Singkat 7 x
INDIKATOR xi INDIKATOR xi
LIMIT BARISAN xii LIMIT BARISAN xii
PETA KONSEP xiii PETA KONSEP xiii
1.Barisan dan Limit-Limitnya........ 1 1.Barisan dan Limit-Limitnya....... 1
2.Teorema-Teorema Limit 10 2.Teorema-Teorema Limit. 10
3.Barisan Menoton 8 3.Barisan Monoton 18

4.Sub-Barisan dan Teorema Balzano-Weierstrass......

5.Kriteria Cauchy.

6.Barisan-Barisan Divergen Muni ......

Saran:

Agar lebih mudah dan praktis, daftar isi
bisa di-klik menuju halaman yang
dituju.

4.Sub-Barisan dan Teorema Balzano-Weierstrass.......
5.Kriteria Cauchy. 29

6.Barisan-Barisan Divergen Murni.......

Barisan dan Limit-Limitnya

Pada bab sebelumnya kamu teloh
mempelajari  don  mengenal  berbagai
penjelasan tentang sistem bilangan real,
seperti sifat-sifat aljabar, sifat-sifat urutan,
sifat kelengkapon, sifat Archimedes beserto
akibatnya pada  sistem  bilangan  real
Sekarang, kamu akan mempelajari barisan
bilangan real, barisan konvergen, dan lain-
lain.

Saran:

Setelah menuju ke halaman yang dituju,
tambahkan icon yang dapat di-klik
untuk kembali ke daftar isi.

Barisan dan Limit-Limitnya

Sebelum kamu mempelojari materi barisan dan limit-limitnya, kamu telah belajar
mengenai sistem bilangan real. Masih ingatkah kamu materi tersebut? Bagaimana cara
kamu mendefinisikan bilangan real?

Barisan Bilangan Real

Ingatkah kamu tentang barisan pada himpunan S? Sebuah barisan pada himpunan § adalah
fungsi himpunan N = {1,2,3, ...} yang range-nya terdapat pada himpunan S. Jika pada bab
sebelumnya kamu mendefinisikan barisan pada himpunan S, pada bab ini kamu akan
mendefinisikan barisan pada himpunan R. Sebelum kamu mempelajari barisan pada
himpunan S, coba kerjakan bagian 1.1 Diskusi Sekilas berikut.

Setelah dilakukan perbaikan sesuai dengan saran dan komentar ahli materi,

pada Tabel 4.4 berikut.

maka diperoleh hasil penilaian akhir e-module oleh validator ahli materi seperti
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Tabel 4. 4 Hasil Validasi Ahli Materi

No. Butir Penilaian Skor | Persentase | Keterangan

Indikator Kesesuaian Materi

1. | Kelengkapan materi pada e-module 4 100% Sangat
Valid

2. | Kesesuaian materi dengan indikator 4 100% Sangat
Valid

3. | Sistematika penyajian materi runtut 4 100% Sangat
Valid

Indikator Keakuratan Materi

4. Keakgratan definisi dan teorema dari 3 750 valid

materi

5. | Penggunaan notasi dan simbol akurat 4 100% Sangat

Valid
. K i il i
6 esesuaian gambar dan ilustrasi pada 4 100% Sangat

e-module Valid
7. | Konsep soal yang dibuat tidak

. i 3 75% Valid
menyimpang dari pembahasan
Indikator Kemutakhiran Materi
8. Matten yang disajikan sesuai dengan 4 100% Sangat
kurikulum yang berlaku Valid
Jumlah Skor 30
Total Skor Maksimal 32
Sangat
Rata-Rata Persentase 94% ]
Valid

Berdasarkan hasil validasi ahli materi pada Tabel 4.3 diperoleh hasil
bahwa menurut ahli materi produk pengembangan atau e-module mendapat rata-
rata persentase 94% dengan kriteria sangat valid. Kriteria yang dinilai pada aspek
materi adalah kesesuaian materi, keakuratan materi, dan kemutakhiran materi.

b. Ahli Pembelajaran
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Tabel 4. 5 Saran Ahli Pembelajaran dan Hasil Perbaikan

Sebelum

Sesudah

Saran:
Masih belum ada petunjuk navigasi
sehingga perlu ditambahkan.

PETUNJUK NAVIGASI

Terdapat beberspa petunjuk navgasl dalam penggunaan e-modide i

sebagal berikut.
Lkamu dapat ke kirl unhut memuju hal I
2. kamu dopot menggeser ke kanan untuk menuju halaman sehelumnya.
3. Kamu dapat don kebutuhan.

4.Pada hakeman daftor 15, judul beb dapat dibkk unnk menu halaman

hah terssbut. Hal it juga badoky untuk semua yang ferten poda daftar

i

. Padh satiop halaman ferdopat ®list icor’ di pojok kanan ofas. jika dikkk,

molkn kamu akan menuju ke halaman daftar i

fi. Untuk penggunaan visualisosi GeoGebm poda setiap bab, odo beberapa
petunjuk panggunaan yang dapat kamu bhat pada petunjuk penggunaan
GeoGebra di bawah ini.

n

“ Petunjuk Penggunaan GeoGebra

+ Tunggu losding GeaGebra di bawsh.

« €k pda foxt box (yang bensikan sinjn].

* Kbk On Scraen Kayboard & bagian polok kin bawsh, dan masukkan
barisan (Xn).

+ Tokan tombol Enter untuk memperbarul grafik

* Centang bogian check box “SIMULAST uriuk kurva.

J N

A ? i v

Saran:
Perlu ditambahkan capaian

pembelajaran mata kuliah (CPMK).

Mahasiswa mampu menerapkan sistem bilangan real, barisan
bilangan real, kekonvergenan barisan bilangan real dalam

1. Mampu menyatakan ulang konsep limit barisan.

2.Mampu menentukan barisan yang konvergen dan barisan yang
tidak kanvergen.

3.Mampu membuktikan dengan definisi barizan yang konvergen dan
T ERe

4 Mampu menjelaskan kemball kansep limit barisan dalam proses
S

5.Mampu memahami syarat cukup dan syarat perlu dalom proses
pembuktian limit barizan.

6.Mampu menggunakan langkah tepat dalem memisallan dan
mengoplikasikon syarat dalom proses pambuktion.

7.Mampu menerapkon  konsep  limit  barson  dalom  proses
pembuidian.

Geser ke-Kiri

o Barisan dan Limit-Limitnya

Pada bab sebelumnya kamu teloh
mempelajori  don  mengenal  berbagai
penjelasan tentang sistem bilangan real,
seperti sifat-sifat aljabor, sifet-sifat urutan,
sifat kelengkapan, sifat Archimedes beserta
akibatnya pada sistem  bilangan  real.
Sekarang, kamu okan mempelajori barisan
bilangan real, barisan konvergen, dan lain-
lain.

Barisan dan Limit-Limitnya

Sebelum kamu mempelajari materi barisan dan limit-limitnya, komu telah belajar
mengenai sistem bilangan real. Masih ingatkch kamu materi tersebut? Bagaimana cara
kamu mendefinisikan bilangan real?

Barisan Bilangan Real

Ingatkah kamu fentang barisan pada himpunan S? Sebuch barisan pada himpunan § adalah
fungsi himpunan N = {1,2,3, ...} yang range-nya terdapat pada himpunan S. Jika pada bab
sebelumnya kamu mendefinisikan barisan pada himpunan S, pada bab ini kamu akan
mendefinisikan barisan pada himpunan R. Sebelum kamu mempelajari barisan pada
himpunan S, coba kerjakan bagian 1.1 Diskusi Sekilas berikut.
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ing digunakan
ian untuk mengetahui
san bilangan real.

2.1 Definisi Suatu barisan bilangan real X = (x,,) dikatakan terbatas jika terdapat
bilangan real M > 0 sedemikian sehingga |x;,| < M untuk semua 11 € N. Sehingga barisan
X = (x,,) terbatas jika dan hanya jika himpunan dari nilainya {x,:n € N} terbatas juga
di R

Saran:
Perbaiki kalimat sesuai arahan.

empelajari beberapa teorema tentang sifat-sifat barisan
ergen. Sifat-sifat ini akan banyak kalian gunakan untuk keperluan
menentukan suatu limit dari suatu barisan. Sifat pertama yang akan kalian
jari adalah sifat terbatas pada barisan bilangan real.

Barisan Terbatas

2.1 Definisi Suatu barisan bilangan real X = (x,) dikatakan terbatas jika terdapat
bilangan reel M > 0 sedemikian sehingge |x,,| < M untuk semua 1t € N, Sehingge barisan
X = (x,) terbatas jika dan hanya jika himpunan dari nilainya {x,:n € N} terbatas juga
di R,

Saran:
Perlu ditambahkan penskoran mandiri
oleh mahasiswa setelah evaluasi.

8

Cocokanioh jawaban kamu dengan kuncl jawsban Evaluas 1 yang terdpat pada
boglan akhir e-module ini. Hitunglah berdazarkan perskoran yang tertera di
zampingnya. Berapaiah nial yang kamu dapat?

Apablla kamu mendapatian nilal lebih dari 60, kemu dopat
melanjutkan ke keglatan belajar atau bab selonjutnya.

00d P~
AN
4
Agpabila kamu mendopatian ndal kureng dari 60, kamu harus

mengulangi keglatan belojer atau bab ini kembal, terutama
poda bagian yang bekum kamu kuaza.

Saran:
Perlu ada kunci jawaban beserta skor
setiap soal.

KUNCI JAWABAN

Sawabon Skoe
0,2,0,2.0 10
L L 0
2'6'12°20°'30
Kno pusya
(i
[ e 10
Oibarikan £ > 0, misal K(c) = L.
Kita Penrye
@nt2) 11 1
@+ | ndl onedow e
Otberikon « > 0, mial K() 2 .
11 1 11
|2‘(nnyl'-(nu)<ﬁsi L
Untuk sstiop bilongan oxl i berioky n < 37, sehingga diparoleh
Lok 2a
¥
S nga,
1418l
ek
G
Untuk bilongan osll i = K{¢) berloke 20
Ig's 1Bl _fbel _ lble
bl “R() "1 H(bl 1Ib "
Evoluasi 2
Sowaben Shor
T fa] Konwergen 15
(6] Ticok Konvergen 15
2. taoh
¥
Karena tidok terdopat lmit pe b 25
barhanbarivan fenobut fidak konvergen. Tetapt.
X4Y=(1-12-23-34—4..) = (0000,) = (0)
Kareno fim# barkan (X + 1) adolah 0, moka konvergen.
3 (o) 4 15
® 0 15
@ 1 15
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Setelah dilakukan perbaikan sesuai dengan saran dan komentar ahli

pembelajaran, maka diperoleh hasil penilaian akhir e-module oleh validator ahli

pembelajaran seperti pada Tabel 4.6 berikut.

Tabel 4. 6 Hasil Validasi Ahli Pembelajaran

No. Butir Penilaian Skor | Persentase | Keterangan
Indikator Kesesuaian dengan Indikator
1. | Relevansi materi yang disajikan Sangat
o _ 4 100% _
dengan indiktor pencapaian Valid
Indikator Penyajian Pembelajaran
2. | Materi yang disampaikan sesuai _
) 3 75% Valid
dengan perkembangan siswa
3. | Konsep materi disajikan secara runtut 3 75% Valid
Indikator Penyusunan Materi
4. | Komponen-komponen pada tiap
kegiatan belajar tersusun secara 3 75% Valid
konsisten, runtut, dan sistematis
Indikator Kesesuaian Contoh dengan Pembahasan
5. | Butir soal dapat digunakan untuk _
) 3 75% Valid
mengukur pecapaian
6. | Contoh soal sesuai dengan materi 3 75% Valid
Indikator Kesesuaian Contoh Masalah untuk Meningkatkan Pemahaman
Konsep
7. | Ketepatan pembahasan contoh soal ]
) 3 75% Valid
dan latihan
Jumlah Skor 22
Total Skor Maksimal 28
Rata-Rata Persentase 79% Valid

Berdasarkan hasil validasi ahli pembelajaran pada Tabel 4.4 diperoleh

hasil bahwa menurut ahli pembelajaran produk pengembangan atau e-module
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mendapat rata-rata persentase 79% dengan kriteria valid. Kriteria yang dinilai pada

aspek pembelajaran adalah kesesuaian dengan indikator, penyajian pembelajaran,

penyusunan materi, kesesuaian contoh dengan pembahasan, dan kesesuaian contoh

masalah untuk meningkatkan pemahaman konsep.

C.

Ahli Bahasa

Tabel 4. 7 Saran Ahli Bahasa dan Hasil Perbaikan

No

Sebelum

1.Mampu menyatakan ulang konsep limit barisan.

2.Mampu menentukan barisan yang konvergen dan barisan yang
tidak kanvergen

3.Mampu membuktikan dengan definisi barisan yang konvergen dan
barisan yang tidak konvergen.

4.Mompu menjelaskan kembali konsep limit barisan dalom proses
pembuktian.

5.Mampu memachomi syarat cukup dan syarat perdu dalom proses
pembuktian limit barisan.

é.Mompu menggunakan langkah tepat dalam memisalkan dan
mengaplikasikan syarat dalom proses pembuktian.

7.Maompu meneropkon  konsep  limit  borisan  dalom  proses

pembuktian.

Saran:
Ukuran huruf terlalu kecil, sehingga
perlu ditambah satu tingkat di atasnya.

Sesudah

1.Mampu menyatakan ulang konsep limit barisan.

2.Mampu menentukan barisan yang konvergen dan barisan yang
tidak konvergen.

3.Mampu membuktikan dengan definisi barisan yang konvergen dan
barisan yang tidak konvergen.

4.Mampu menjelaskan kembali konsep limit barisan dalam proses
pembuktian.

5.Mampu memahami syarat cukup dan syarat perlu dalam proses
pembuktian limit barisan.

6.Mampu menggunakan langkah tepat dalam memisalkan dan
mengaplikasikan syarat dalam proses pembuktian.

7.Mampu menerapkan konsep limit barisan dalam  proses

pembuktian.

Setelah dilakukan perbaikan sesuai dengan saran dan komentar ahli

bahasa, maka diperoleh hasil penilaian akhir e-module oleh validator ahli bahasa

seperti pada Tabel 4.8 berikut.

Tabel 4. 8 Hasil Validasi Ahli Bahasa

No.

Butir Penilaian

Skor | Persentase | Keterangan

Indikator Kelugasan Bahasa yang Digunakan

1. | Menggunakan struktur kalimat yang _
75% Valid
tepat
2. | Menggunakan kalimat yang efektif 75% Valid
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3. | Menggunakan bahasa dan istilah yang )
3 75% Valid
baku
Indikator Bahasa yang Komunikatif
4. | Menggunakan bahasa yan Sangat
gg. _ yans 4 100% g
komunikatif Valid
5. | Menggunakan bahasa yang interaktif Sangat
% yans 4 100% g
Valid
Indikator Kesesuaian Bahasa dengan Perkembangan Mahasiswa
6. | Menggunakan bahasa yang sesuai
) Sangat
dengan tingkat perkembangan 4 100% Valid
ali
intelektual mahasiswa
7. | Menggunakan bahasa yang sesuai
dengan tingkat perkembangan sosial 3 75% Valid
mahasiswa
Indikator Kesesuaian Bahasa dengan KBBI
8. | Menggunakan bahasa yang sesuai
% ) yans ) 3 75% Valid
dengan kaidah bahasa Indonesia
Indikator Kesesuaian Penggunaan Istilah, Simbol, dan Icon
9. | Menggunakan istilah, simbol, dan Sangat
_ ) 4 100% _
icon yang tepat, mudah, dan konsisten Valid
Jumlah Skor 31
Total Skor Maksimal 36
Sangat
Rata-Rata Persentase 86%0 i
Valid

Berdasarkan hasil validasi ahli bahasa pada Tabel 4.5 diperoleh hasil

bahwa menurut ahli bahasa produk pengembangan atau e-module mendapat rata-

rata persentase 86% dengan kriteria sangat valid. Kriteria yang dinilai pada aspek

bahasa adalah bahasa yang digunakan, bahasa yang komunikatif, kesesuaian bahasa

dengan perkembangan mahasiswa, kesesuaian bahasa dengan KBBI, dan

kesesuaian penggunaan istilah, simbol, dan icon.
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Tabel 4. 9 Saran Ahli Desain dan Hasil Perbaikan

Sebelum

Sesudah

Saran:

Penyeragaman warna pada poin-poin
seperti contoh, diskusi sekilas, dan
evaluasi.

Setiap bab sebaiknya memiliki warna
tema sendiri-sendiri.

Mimitnyn, komu teloh belajer
kamu materi tersebut? Bagosmana cana

inggethoah ks tantang brisan pada hingess 57 Sebech barison pada hinpwon S adaloh
Fungsi himpunan B = {1,23, .. } yang range-nya terdapat pada himpunan 5, Jika pada bob
sebelurriya kamy mendefinisikan baritan pada himpunon £, pada bab i ke ckon
mendefirisikan barisan pada himpunan R, Sebehwm kamu mempeljari barisan pada
himpunar §, caba kerjokon bogion 1.1 Diskusi Sekilas berind,

Diskusi Se

Satokah kamu mengerjakan bagian 1.1 Diskusi Sekilas, bagaimara kesimpulanmu merganai
bibaragan isli N din biongrom real RF Apa Inbungan kedia bilangan rsebu?

Bilangon sk adalah himpunan bilangon posif yang dimulai dari 1 dan tak terhingga
sadangkon bilangan real odaloh semua bilangan selain bilangan imajiner dan bilangan
kampleks. Sshingga dapat diimpulkan Bohwa setiap bBlangan cali adaloh Bilangan redl,
namin Hdak semua bdargan real dalah bilangan adl. Selanjutnga, pengatchucnmy fentang
kadua bilangan tersebut akan digunakan untuk lebih memahami dafinis barisan bilangan
raal.

1.1 Definisi Suatu barkon blangan real adalah fungsl yang didefinisikan pada himpunan
bilongon ashi B = [1,2.3, ..} yang range-nya termuat dolom bilengan real BL
Tolbal 11 Tabal biiai Barisan Bilangan Real

Barisan  bilangan real  dinotosion  dengeon n K= {EJ
K, (xm), ataw (x,:n € M), Sebogai comoh, I

1 —
hetrizan '.I‘:(I-ll-n t:w) P — T
dalam Tobel 1.1 di somping. Gombar 1.1 K %‘usﬂ
1
merupakan penyajion barisan X = (L1 € 1
[u 3 3= 052

N} dengon menggunokon GeeOebra.

Seteloh komu  memuisuclsoskon dua  borsan  temebat,
bogaimono bentuk grofk dor barisan pertama? Bagoimana
bentuk grofik dod barian keduo? Apakah bertuk grofik dari
barisan pertama dan kedua soma? Mengapa?

Berdosarkon wsualisos tersebut dipercleh bohwa grofik pertama mengaroh ke otas (tok
tertingga) dan grofk kedua londal serte menuju ke suatu bilengon. Bentuk grofik pertama
dan kedua berbeda korena memilik fungsi barisan yang berbeda. Ferbedaan terssbut
okan membantu kakan dalam memahams definiss kmit barisan.

Limit Barisan
Setelah kamu memgelajan barisan pada himpunan blangan real, sekarang kamu akan

mempelajori bmit pods barizon bdangon real. Untuk lebib |elosnya, lokukon bagion 12
Cuskus: Sekilas berikust.

1.2 Diskusi Sekilas

Pada bagion visusksos, epsilon ditunjukkon sebagal wilzyoh berwarna hijau transparan yang
dopat digeser don diperbesor atau diperkecil dengan navigosi i sebeloh en tampilon
Sehingga epsilon odaloh wikayoh yang mempengarubl grofik barisan.

1.2 Definisi Suatu barisan ¥ = (x,,) di R dicotakan keevergen ke x € K, atou i disebut limit
dari (x,), jika untuk saetiap ¢ = 0 terdapat bilangan asli K(r) sademikian sehingga untuk
setiap 1 = Kie) berdak |1, — x| < &

Pada dltivites 1.2 Diskusi Seldos, komu teloh melihat grafik visuolisasiyo. Apokoh grofik
temebut meruju (konvergen] ke suotu bilangan tertentu? Beropokah bilangan Hu? Suatu
bansan bilangan real yang kenvergen ke suatu bilangan dnamckan barisan kenvergen.
Jika suatu barizan bilangan real fidak konvergen ke satu bilangan dnamakan barisan tidak
konvergen.
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Setelah dilakukan perbaikan sesuai dengan saran dan komentar ahli desain,

maka diperoleh hasil penilaian akhir e-module oleh validator ahli desain seperti
pada Tabel 4.10 berikut.

Tabel 4. 10 Hasil Validasi Ahli Desain

No. Butir Penilaian Skor | Persentase | Keterangan
Indikator Format E-Module
. Sangat
1. | Menggunakan format sesuai standar 4 100% _
Valid
Indikator Tampilan
) Sangat
2. | Sampul depan menarik 4 100% ]
Valid
Indikator Desain Bagian Isi
3. | Menggunakan jenis dan ukuran font Sangat
) 4 100% _
yang menarik Valid
) ) ) Sangat
4. | Kejelasan petunjuk yang digunakan 4 100% _
Valid
5. | Ketepatan gambar dan ilustrasi Sangat
_ 4 100% _
dengan materi dan soal Valid
6. | Pemilihan gambar dan warna sesuai _
) 3 75% Valid
perkembangan mahasiswa
Indikator Tata Letak
7. | Tata letak menarik bagi mahasiswa 3 75% Valid
Indikator Kesesuaian Komponen
8. | Komponen e-module tersaji secara Sangat
_ ) 4 100% _
sistemais Valid
Jumlah 30
Total Skor Maksimal 32
Sangat
Rata-Rata Persentase 94% i
Valid
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Berdasarkan hasil validasi ahli desain pada Tabel 4.6 diperoleh hasil

bahwa menurut ahli desain produk pengembangan atau e-module mendapat rata-

rata persentase 94% dengan kriteria sangat valid. Kriteria yang dinilai pada aspek

desain adalah format e-module, tampilan, desain bagian isi, tata letak dan keseuaian

komponen.

e.

Ahli Teknologi

Tabel 4. 11 Saran Ahli Teknologi dan Hasil Perbaikan

No

Sebelum

Sesudah

Wmn Hmit
1.3 Ketunggalan Limit Suaty baris bl
real memlliki paling banyak sty l::l" o \/

14 Teorema Misal X = (x,) suaty barisan
bilangan real dan x€R. Pernyataan-
Pernyataan berikut Ini ekulvalen:

a) X konvergen ke x.
b) Untuk setigp e > 0, terdapat bilangan
asli demikian sehingga  untuk
4/ setiap 1 2 K berlaku |x, — x| < e,
) Uniuk setiap e > 0, terdapat bilangan
asli i(;’udomlklun sehingga_untuk

setiap T 2 K berlal

jedkco s banr
(e clps)

d) Aok setiap lingkungan-z darl x,

Ve(x), terdapat bllangan asll K
sedemlkian sehingga untuk setiap 1 =

K(e), suku x,, ada di V,(x).
M e
1.3 Contoh

o fim(3)=0

b fim (57) =0 7
a Jim (5)=3 3
d) _}gr_-_(»/?.n-«i)ﬂ

o) Jika 0 <b < 1,moka ,!L"l(b") =0

)

K blw

£ 1.4 Contoh
i
| sarisan (02,02, ...0.2, ) tidak konvergen ke 0.
T

Saran:
Perbaiki sesuai catatan pada draft e-
module.

Ketunggalan Limit

¥amu telah mengetabul perbedaan dan barizan kanvergen dan
barisan tidak karwergen. Nomun, poda bagian ind, kamu hamya
perlu ingat tentang barison korvergen sojo. Barison konvergen
odoleh suatu bansan blangon real yang konvergen ke suatu
bdangon. Tetapl apakoh hanyo satu bilangan atou lebih don
satu bilangon®

L3 Teorema Ketunggaban Limit Suatu barisan bilangan real
memilki paling bonyok satu limit.

Bukti. Misal x don x" adalah limit dar (x, ). Ustuk setiop
e = 0 terdopot |x, —x'] ; unhek semwa = K'(e),
dan ada K"(r) sedemikien hingga |r, — 2| < i itk
semwa 1= K'{r). Misolen K(r) adalah bilangan
terbesar dari K'(£)} dan K"(£). Karena untk n = K{e)
dan dengen menggurakan Kaloksamaan Segitiga wiuk
mendapation
ly = 2| = |a" — xq + 25 — %"

Karena £ > () odalch bilangon pasitif, dopat disimpulkan
bahwa &' — ' =10

1.4 Teoroma Misal X = (¥,) svat barison bilangan recl dan & € K. Pemyofaon-pemyotaon
burikut ini ekuivalers

a) X konvargen ke x.

by Untuk seticsp £ = 0, barelepat bilangen el § sodemikion sshingge untuk sefiap n = §
barloky |x, — x| < £

¢ Untuk setiop ¢ = 1), terdapat bllangon osh & sedemikion sshingga ek seriap 1t = K
berloky  — 7 < X, <X+ E

d) Untuk setiap lingkungen-£ dari x, ¥, [x ], terdogat bilengan aili K sedemikian
sehingga unhuk setiap 1 = K(e), sk x,, oda di 1 (<],

Bukti. Kesamaan dar (o) dan [b) adalah hanya definii. Kesamean dari [B], (e, dan (<)
mengikuti implikas di bawah ini:

Ju—xl<res—r<u-x<resx—r<u<x+reuElx)
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Barisan Monoton

Sampal soat Ini, kita telah memperoleh
beberopa cora unfuk membuktikan bahwa
suatu barisen adaloh konvergen, salah satunya
dengan menggunakan fecrema 1.2 dan 1.4,
Pada baglan Inl, kita akan belojor tentang
barisan monoton.

3.1 Definisi Misalkan X = (x,) odeloh barlran bilangen real. X dapat dkatakan
meningkat (inereasing) llka memenuhi:
—_—

X S XSS Xy S Xy S
Dan X dapat dikatokan menurun (decreasing) [1ka memenuhi:
XyZXgZ R Xy B Xppy B

SRTEEON dikatakan monoton [ika barlsan tersebut meningkat (increasing) atau menurun
(decvasing).

3.1 Contoh

Qq[cL JJ’ xfz/'c

n.) o (122333,.)

Barisan meningkat (increasing)

(1,234,

Barisan menurun (decreasing)

s 111
o0 Lty

Barisan tidak monoton
) BOA%. monelon:

L= 4L, (D™ L), (-1,42,-3,..(-1)"n,.)

3.1 Diskusi Sekilas

b be berlkut GeoGebra di bawah Ini, kemudian
amotl dan diskusikan dengan temanmu mengenal visualisas! barisan tersebut!

X=(=1)", X=(-1)"

Saran:
Perbaiki sesuai catatan pada draft e-
module.

e Barisan Monoton %

Sampal saat i, ko teloh mempercleh
beberapa cora untuk membukhkan bakuws
suatu barisan adalah kenvergen, saleh scturya
dangan menggunakan fecrema 12 dan L4,
Pada baglan Irl, kia stan belsjar fentong
barisan mencrzn.

3.1 Definisi Misalkan X = (x,) adaleh barien bilangen resl X dapet diketakan
maningkat (increesing) [ika masnenuhi:

LTS

SIS T
Dion ¥ dopat dikatakan manurus [decreating) [ika memanuhi:
M EryE e EE, EE, -

X dikotakan meaaton (ika barisan farsebut maningkot atou mesunn.

3.1 Contoh

Barisan meningkot

Barisan menurun

Barisan fidak monaton

(#1141, w =1,
3.1 Diskusi Sekilas
barsan-banson berkut GeoGebm di bawsh ini, kemudian

‘amati dan diskusikon dengan temanmu mengenal visualises! barisan tersebut!

X=

2:_‘. K= (1", K=(-1)n

Sub-Barisan &
Teorema Bolzano Weierstrass

Pada baglan Inl, kita akon mengenal mater
fentang sub-barlsan darl barisan bilangan .-@
Materl Inl sedikit loblh umum darl pada mate) :
Tall berisan (dijeloskan di 1.5) dan sangat
berguna unfuk membuktikan barisan yong
divergen. Selain Iy, kita akan mempelajari
fentang Teoroma Bolzano-Welarstrass,

si Misal X = (x,) adalah barisan bllangan real dan misal r; < 15 < =+ <
+ adaloh barlian meningkat yeng tepat deri bilangan asli. Maka barisan X' @ 2 5‘2"14

Reditaborkan dengan (¥, X, Xy,. Xy, ) dinamakan sub-barisan darl X.
|
4.1 Contoh
Sebogal contoh, ub-barlsan darl X 1= (2.2.3, ..) adaloh 1ebaga berlkut:

b} 55
:

LY Gl

Wecgencn T
4.2 Krterig{ Dive al X =(x,) odaloh barisan bilangen real. Maka
pernyatoan vt adalah setara:
vergen
() Barisan X = (x,) fidol ko'x €R.

() Terdapat € >0 sedomikian hingga untuk setiap K € N, terdapat 1, € N
sedemikien hingga 1y = k dan [x,, — x| = e

Dan berlkut I bukan sub-barlsan dart X = (.

() Terdapat >0 don sub-barisan X' = (x,,) dan X sedemikian hingga
|y, = x| = € untuk setiap n € N.

4.1 Diskusi'Sekilas

sasikan contoh barlsan divergen berkut mengguncken GeoGebral Kemudian
amatl bentuk grofik darl barlsan divergen tersebutl

X=(-D"

susel, -

Saran:
Perbaiki sesuai catatan pada draft e-
module.

Bubdh. (i|=(ii] Jik [x,) tidak kenvergen ke x, moka wik beberapa ry = 0 fidak

C unbuk bilangen aili k sedemikian sehingge unhd semua 1 =
k unsur-unsur poda x,, memenuhl |x,, — x| < £y. Untuk setiap k € M adalak fidak banar
bohwa untuk semua n = k ketoksamaan  |x,, — x| < £, berlaku Dengon kata lain,

etk satiap k £ M terdapat bilangan aili 1, = k sedemikion sehinggs |1,, — x| = e

[W]=+[i] Misal £y seperti pada (i dan misal 1y € H sedemikian sehingga 1y = 1 dan
|xa, — x| = £5. Sekarang, misal n; € N sedemikion sehingga 1, = n, dan |x, — x| =

&g, misal i1y € N sedemikian sehingga fig = ny dan |, — x| = £y, Lanjtkan cora ni
untuk marwejklan sub-barisan X' = (x,,) dor X sedsmikian wshingga [+, — x|
untck sesnua k € KL

> gy

5
pada (ii). Karena ¥ fidak bisa kenvergen ke x, karena jka iye, maka bordasaskan
teorema 4.2, sub-barison X' pgo bisa kanvergen ke x. Tetapi fu tidak mungkin, karena
tak ada satupun suku X* dinlk lingkungan-£, dar x.

=+[i] Andeken X = (x,) mempunyed sb-barian X' = (x,_ ) yang memenuhi kendisi

Setelah  kamu tentang  sub-barison, selanjutrya, kamu  dkan

mempelajari fentang kriteria kedwergenan. Perhatikon Kritera Kedivergenan berkut.

4.3 Ketorba Kedlvergenan Jia barisan bilangan

real X = (r,) memiliki salah sotu pemyatoon-

permyatoon beriut, moka X adalah divergen,

[il X meomilli duo sub-borkon yang konvargen
X" =[xy, ) don X" = [x,, ) yang imnya tidok
sama.

(] X tidok terbatas.

4.1 Diskusi Sekilas

Viswalisosikon contch barisan divergen berikut menggunokan GeoGebral Kemudian
amerti banhul grofib dari harisos dsargon torehos

X = (-1




81

Setelah dilakukan perbaikan sesuai dengan saran dan komentar ahli

teknologi, maka diperoleh hasil penilaian akhir e-module oleh validator ahli
teknologi seperti pada Tabel 4.12 berikut.

Tabel 4. 12 Hasil Validasi Ahli Teknologi

No. Butir Penilaian Skor | Persentase | Keterangan
Indikator Aplikasi yang Digunakan
1. | Kesesuaian dalam penentuan Sangat
o _ 4 100% _
aplikasi yang digunakan Valid
Indikator Kesesuaian Visualisasi dengan Materi
2. | Kesesuaian visualisasi GeoGebra _
3 75% Valid
pada sub-bab 1
3. | Kesesuaian visualisasi GeoGebra Sangat
4 100% _
pada sub-bab 2 Valid
4. | Kesesuaian visualisasi GeoGebra Sangat
4 100% _
pada sub-bab 3 Valid
5. | Kesesuaian visualisasi GeoGebra )
3 75% Valid
pada sub-bab 4
6. | Kesesuaian visualisasi GeoGebra )
3 75% Valid
pada sub-bab 5
7. | Kesesuaian visualisasi GeoGebra Sangat
4 100% _
pada sub-bab 6 Valid
Jumlah Skor 25
Total Skor Maksimal 28
Sangat
Rata-Rata Persentase 89% i
Valid

Berdasarkan hasil validasi ahli teknologi pada Tabel 4.7 diperoleh hasil
bahwa menurut ahli teknologi produk pengembangan atau e-module mendapat rata-
rata persentase 89% dengan kriteria sangat valid. Kriteria yang dinilai pada aspek

teknologi adalah aplikasi yang digunakan dan kesesuaian visualisasi dengan materi.
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Berdasarkan hasil validasi dari ahli materi, ahli pembelajaran, ahli bahasa,
ahli desain, dan ahli tekologi diperoleh rata-rata akhir dari keseluruhan ahli sebesar
88% dan berada pada kategori sangat valid. Dengan demikian, e-module materi
limit barisan dan visualisasinya dinyatakan sangat valid.
4.1.4 Penyajian Data Implementasi E-Module

Pada tahap implementasi, e-module yang telah divalidasi oleh ahli dan
dinyatakan valid akan dilakukan uji lapangan. Tahap ini akan menghasilkan e-
module yang efektif. Keefektifan e-module diperoleh berdasarkan uji efektivitas.
Instrumen yang digunakan adalah instrumen tes berupa pre-test dan post-test.
Sebelum digunakan, instrumen tes divalidasi terlebih dahulu oleh validator.
Analisis hasil validasi instrumen tes dapat dilihat pada Tabel 4.8 berikut.

Tabel 4. 13 Hasil Validasi Instrumen Tes

No. Butir Penilaian Skor
Validator 1 | Validator 2
1. | Relevansi soal dengan indikator 4 4
2. | Soal dapat mewakili konten materi A A
dalam e-module
3. | Level soal yang digunakan sudah A A
memenuhi indikator
4. | Petunjuk pengerjaan soal jelas 4 3
5. | Pertanyaan pada soal menggunakan A A
bahasa yang mudah dipahami
6. | Jawaban dari pertanyaan yang disajikan 3 3
sudah sesuai dengan konsep dan teori
7. | Rumusan kalimat tidak menimbulkan
penafsiran ganda 3 4
Jumlah 26 26
Total Skor Maksimal 28 28
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Persentase 93% 93%
NA 93%

Pada saat setelah dilakukan validasi kepada validator, berdasarkan Table
4.8, dapat dilihat bahwa instrumen tes mendapatkan persentase akhir sebesar 93%
dan berada pada kualifikasi sangat valid. Meskipun memiliki persentase sama
antara validator 1 dan validator 2, namun skor pada butir penilaian memiliki
perbedaan. Dengan demikian, instrumen tes berupa pre-test dan post-test dapat
digunakan pada uji lapangan. Pre-test diberikan dan dikerjakan oleh mahasiswa
sebelum menggunakan e-module. Sedangkan post-test diberikan dan dikerjakan
oleh mahasiswa setelah menggunakan e-module untuk belajar secara mandiri.

Uji lapangan dilakukan di Jurusan Matematika Fakultas Sains dan
Teknologi Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang pada bulan
September - November 2022. Uji lapangan melibatkan mahasiswa dari dua kelas
berbeda yaitu kelas A dan kelas B masing-masing terdapat 30 mahasiswa. Sehingga
jemlah keseluruhan mahasiswa dari kelas A dan kelas B adalah 60 mahasiswa.

Pada pertemuan pertama dengan responden di kelas A, peneliti
memberikan pre-test kepada responden. Responden diminta untuk mengerjakan
pre-test secara mandiri. Responden dipersilahakan bertanya apabila terdapat hal-
hal yang belum dimengerti pada lembar pre-test. Setelah responden selesai
mengerjakan pre-test, lembar pre-test beserta jawaban responden dikumpulkan
kepada peneliti. Kemudian peneliti memberikan e-module dan pengarahan terkait
penggunaannya. Responden diminta untuk mengakses e-module dan
mempelajarinya di kelas. Responden dipersilahakan bertanya apabila terdapat hal-
hal yang belum dimengerti pada e-module. Penggunaan e-module di kelas

dilakukan selama dua pertemuan yang diasumsikan setara dengan 6 sks.
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Pada tahap selanjutnya, responden diminta untuk mempelajari e-module
secara mandiri di rumah masing-masing. Peneliti mengarahkan reponden untuk
mencatat atau memberi tanda hal-hal yang belum dimengerti saat mempelajari e-
module di rumah masing-masing. Pada pertemuan kedua dengan responden kelas
A, responden melanjutkan belajar secara mandiri di kelas. Pada akhir pertemuan,
peneliti memberikan post-test kepada responden. Post-test dikerjakan dengan
sistem open book sehingga responden dapat mengakses e-module yang telah
dipelajari. Setalah responden mengerjakan post-test, lembar post-test beserta
jawaban responden dikumpulkan kepada peneliti. Perlakuan yang sama juga
diberikan kepada responden di kelas B, baik pertemuan pertama maupun pertemuan
kedua.
Hasil skor pre-test kelas A yang diperoleh peneliti setelah dilakukan uji
lapangan dapat dilihat pada Tabel 4.8 dan hasil skor pre-test kelas B pada Tabel
4.9.

Tabel 4. 14 Hasil Pre-test Kelas A

No. | Subjek | Skor Pre-Test | No. | Subjek | Skor Pre-Test
1 RA 22 16 WA 19
2 HM 31 17 MFA 19
3 ARD 25 18 NN 37
4 MF 42 19 MIU 31
5 HA 20 20 RM 23
6 AS 30 21 | MCU 27
7 KS 32 22 AA 27
8 FS 40 23 DR 30
9 YE 29 24 AN 27

10 LR 34 25 FFA 21
11 AL 34 26 IF 24
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12 BD 44 27 HS 26
13 SW 33 28 | AAK 22
14 DM 23 29 VP 25
15 JS 20 30 ITI 42

Skor Rata-rata 30

Tabel 4. 15 Hasil Pre-test Kelas B

No. | Subjek | Skor Pre-Test | No. | Subjek | Skor Pre-Test
1 FA 24 16 AAS 39
2 SNK 35 17 FNZ 25
3 AS 38 18 FM 40
4 IAZ 21 19 AF 28
5 | QA 21 20 | ZB 22
6 YN 34 21 RW 38
7 MMR 42 22 AB 39
8 IS 18 23 DA 36
9 MS 43 24 | ARO 30
10 SFL 27 25 PA 37
11 LK 42 26 HIW 23
12 GR 38 27 AS 21
13 FA 33 28 PDZ 17
14 | DTA 36 29 VD 32
15 SS 36 30 Bl 40

Skor Rata-rata 33

Berdasarkan Tabel 4.8 mahasiswa yang mengikuti pre-test pemahaman
konsep dari kelas A sebanyak 30 mahasiswa. Hasil skor rata-rata pre-test yang
dicapai adalah 30 dari skor maksimum ideal 100. Sedangkan berdasarkan Tabel 4.9
mahasiswa yang mengikuti pre-test pemahaman konsep dari kelas B sebanyak 30

mahasiswa juga. Hasil skor rata-rata pre-test yang dicapai adalah 33 dari skor
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maksimum ideal 100. Hal tersebut menunjukkan bahwa pemahaman awal
mahasisiwa dari kelas A maupun kelas B tidak jauh berbeda.

Selanjutnya, hasil skor post-test kelas A yang diperoleh peneliti setelah
dilakukan uji lapangan dapat dilihat pada Tabel 4.10 dan hasil skor post-test kelas
B pada tabel 4.11.

Tabel 4. 16 Hasil Post-test Kelas A

No. | Subjek | Skor Post-Test | No. | Subjek | Skor Post-Test
1 RA 83 16 WA 80
2 HM 91 17 | MFA 78
3 | ARD 78 18 NN 83
4 MF 87 19 | MIU 83
5 HA 79 20 RM 79
6 AS 89 21 | MCU 79
7 KS 82 22 AA 76
8 FS 86 23 DR 82
9 YE 82 24 AN 76
10 LR 83 25 FFA 82
11 AL 82 26 IF 79
12 BD 89 27 HS 84
13 SW 82 28 | AAK 79
14 | DM 83 29 VP 80
15 JS 85 30 ITI 85

Skor Rata-rata 82
Tabel 4. 17 Hasil Post-test Kelas B

No. | Subjek | Skor Post-Test | No. | Subjek | Skor Post-Test
1 FA 91 16 | AAS 82
2 SNK 83 17 FNZ 80
3 AS 87 18 FM 83
4 IAZ 92 19 AF 79
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5 QA 89 20 B 81
6 YN 98 21 RW 81
7 MMR 87 22 AB 86
8 IS 90 23 DA 87
9 MS 87 24 | ARO 79
10 | SFL 88 25 PA 80
11 LK 85 26 HIW 87
12 GR 83 27 AS 90
13 FA 83 28 PDZ 84
14 | DTA 84 29 VD 82
15 SS 84 30 BI 82
Skor Rata-rata 85

Skor Maksimum Ideal 100

Berdasarkan Tabel 4.10 mahasiswa yang mengikuti post-test pemahaman
konsep dari kelas A sebanyak 30 mahasiswa. Hasil skor rata-rata post-test yang
dicapai adalah 82 dari skor maksimum ideal 100. Sedangkan berdasarkan Tabel
4.11 mahasiswa yang mengikuti post-test pemahaman konsep dari kelas B sebanyak
30 mahasiswa juga. Hasil skor rata-rata pre-test yang dicapai adalah 82 dari skor
maksimum ideal 100. Hal tersebut menunjukkan bahwa pemahaman awal
mahasisiwa dari kelas A maupun kelas B meningkat dari sebelum menggunakan e-
module dan sesudah menggunakan e-module.

Selanjutnya, tingkat kepraktisan e-module diperoleh peneliti dari angket.
Pada tahap ini peneliti melibatkan 20 mahasiswa Jurusan Matematika, diantaranya
10 mahasiswa dari kelas A dan 10 mahasiswa dari kelas B. Angket diberikan kepada
mahasiswa yang telah menggunakan e-module materi limit barisan dan
visualisasinya. Hasil penilaian praktis mahasiswa baik kelas A maupun kelas B

dapat dilihat pada Tabel 4.13 dan Tabel 4.14 berikut.



Tabel 4. 18 Hasil Penilaian Praktis Mahasiswa Kelas A

Mabhasiswa
No. Pernyataan

1 2 3 4 5 6 7

Aspek Tampilan E-Module

1. | Gambar ilustrasi
yang digunakan
pada e-module
menarik

2. | Warna yang
digunakan pada e-
module sesuai dan
menarik

3. | Jenis dan ukuran
huruf yang
digunakan pada e- 3 2 4 3 4 4 3
module jelas dan
mudah dibaca

4. | Pilihan warna pada
keseluruhan e-
module sesuai dan
menarik

5. | Tata letak tulisan
dan gambar
(layout) pada e-
module sesuai

6. | Istilah, simbol, dan
gambar sudah
sesuai dengan
materi

7. | Visualisasi yang
ditampilkan pada e-
module sesuai dan
menarik

Aspek Isi E-Module

8. | Uraian materi yang
disajikan pada e- 3|14 4|44 4 3
module sangat jelas

9. | Contoh soal yang 4 3 4 3 4 4 4
diberikan sesuai
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dengan materi pada
pembahasan

10.

Penggunaan
kalimat pada e-
module
komunikatif dan
mudah dipahami

11.

Visualisasi yang
ditampilkan pada e-
module sesuai
dengan materi

12.

Visualisasi yang
ditampilkan pada e-
module memuat
grafik yang
dibutuhkan

Aspek Penggunaan E-Mo

dule

13.

Pengguna dapat
memahami materi
Limit Barisan
menggunakan e-
module ini dengan
lebih mudah

14.

Pengguna merasa
lebih mudah belajar
menggunakan
menggunakan e-
module ini

15.

E-module
menjadikan
pengguna tertarik
dalam belajar
materi Limit
Barisan

16.

E-module
mendorong
pengguna untuk
belajar secara
mandiri

17.

E-module
menjadikan
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pengguna
memahami materi
dengan mudah

Jumlah 63 | 50 | 67 | 63 | 64 | 68 | 56 | 63 | 65 | 65
Persentase (%0) 93 | 74 | 99 | 93 | 94 | 100 | 82 | 93 | 96 | 96
Rata-rata Persentase 92
(%)
Keterangan Sangat Praktis
Berdasarkan Tabel 4.13 diperoleh bahwa 10 mahasiswa dari kelas A yang
telah mengisi angket memberikan penilaian dengan rata-rata 92% dengan
persentase tertinggi adalah 100% dan persentase terendah adalah 74%. Hasil
penilaian tersebut menunjukkan bahwa e-module materi limit barisan dan
visualisasinya berada pada kualifikasi sangat praktis.
Tabel 4. 19 Hasil Penilaian Praktis Mahasiswa Kelas B
Mabhasiswa
No. Pernyataan
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Aspek Tampilan E-Module
1. | Gambar ilustrasi
yangdigunakan |1yl b g g 3 4| 4| 4| 4
pada e-module
menarik
2. | Warna yang
digunakanpadae- |\, 1,1, gl 3l 3| 3| 4| 4
module sesuai dan
menarik
3. | Jenis dan ukuran
huruf yang
digunakan padae- | 4 4 4 4 2 4 4 3 4 4
module jelas dan
mudah dibaca
4. | Pilihan warna
pada keseluruhz?m 3 4 4 4 ) 3 4 3 4 4
e-module sesuai
dan menarik
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Tata letak tulisan
dan gambar
(layout) pada e-
module sesuai

Istilah, simbol,
dan gambar sudah
sesuai dengan
materi

Visualisasi yang
ditampilkan pada
e-module sesuai
dan menarik

Aspek Isi E-Module

8.

Uraian materi
yang disajikan
pada e-module
sangat jelas

Contoh soal yang
diberikan sesuai
dengan materi
pada pembahasan

10.

Penggunaan
kalimat pada e-
module
komunikatif dan
mudah dipahami

11.

Visualisasi yang

ditampilkan pada
e-module sesuai

dengan materi

12.

Visualisasi yang
ditampilkan pada
e-module memuat
grafik yang
dibutuhkan

Aspek Penggunaan E-Module

13.

Pengguna dapat
memahami materi
Limit Barisan
menggunakan e-
module ini
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dengan lebih
mudah

14. | Pengguna merasa
lebih mudah
belajar
menggunakan
menggunakan e-
module ini

15. | E-module
menjadikan
pengguna tertarik
dalam belajar
materi Limit
Barisan

16. | E-module
mendorong
pengguna untuk 4 3 4 4 2 2 1 3 3
belajar secara
mandiri

17. | E-module
menjadikan
pengguna 4 4 4 4 3 2 3 4 3
memahami materi
dengan mudah

Jumlah 67 | 64 | 68 68 | 44 | 48 | 59 | 58 | 58

68

Persentase (%) 99 | 94 | 100 | 100 | 65 | 71 | 87 | 85 | 85

100

Rata-rata Persentase

(%) 89

Keterangan Sangat Praktis

Berdasarkan Tabel 4.14 diperoleh bahwa 10 mahasiswa dari kelas B yang
telah mengisi angket memberikan penilaian dengan rata-rata 89% dengan
persentase tertinggi adalah 100% dan persentase terendah adalah 65%. Hasil
penilaian tersebut menunjukkan bahwa e-module materi limit barisan dan
visualisasinya berada pada kualifikasi sangat praktis. Dengan demikian,

berdasarkan hasil penilaian praktis mahasiswa kelas A dan kelas B, dapat
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disimpulkan bahwa e-module materi limit barisan dan visualisasinya berada pada
kualifikasi sangat praktis.

4.1.5 Penyajian Data Evaluasi E-Module

Pada tahap evaluasi ini peneliti melakukan evaluasi dari keseluruhan tahap
pengembangan. Tahap analisis kebutuhan diperoleh berdasarkan data observasi
kepada mahasisiwa dan wawancara kepada dosen pengampu. Berdasarkan analisis
kebutuhan, e-module didesain menggunakan Canva dan direalisasikan.
Selanjutnya, e-module divalidasi oleh validator ahli untuk memenuhi kategori valid
dan layak diuji coba. Hasil validasi oleh ahli berupa angket penilaian dan saran.
Selain itu diperoleh hasil tes mahasiswa pada saat tahap implementasi. Tahap
evaluasi dilakukan untuk meninjau apakah e-module yang dihasilkan telah sesuai
berdasarkan analisis kebutuhan, desain, dan hasil implementasi. Apabila belum
sesuai, maka perlu tindakan lanjutan berupa revisi hingga diperoleh e-module yang
diharapkan. Validasi kepada ahli menentukan kevalidan e-module. Hasil
implementasi kepada mahasiswa menunjukkan keefektivan dan kepraktisan e-
module serta untuk mengetahui peningkatan pemahaman konsep mahasiswa.
Penjelasan tentang peningkatan pemahaman konsep mahasiswa dipaparkan pada
sub-bab 4.2. Dengan demikian, diperoleh kesimpulan secara keseluruhan bahwa e-
module dengan judul “E-Module Materi Limit Barisan dan Visualisasinya”
dinyatakan valid, efektif, dan praktis serta layak untuk digunakan sebagai salah satu

media pembelajaran.

4.2 Peningkatan Pemahaman Konsep Mahasiswa
Untuk mengetahui keefektifan e-module dalam meningkatkan pemahaman

konsep mahasiswa, dilakukan beberapa analisis pada skor pre-test dan post-test.
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Pengujian analisis yang dilakuakn antara lain, uji prasyarat yaitu uji normalitas dan
uji homogenitas. Selanjutnya, dilakukan uji-t (T-Test Paired Sample) dan uji N-
Gain. Proses analisis pada setiap uji dijelaskan sebagai berikut:
1. Uji Normalitas

Uji normalitas dilakukan untuk mengetahui bahwa sebaran data pre-test
dan post-test berdistribusi normal. Uji normalitas yang digunakan adalah uji
Liliefors dengan bantuan aplikasi MS Excel. Kriteria keputusan yang diambil pada
uji Liliefors adalah jika L-hitung lebih besar dari L-tabel maka data tidak
berdistribusi normal. Namun jika L-hitung lebih kecil dari L-tabel maka data
berdistribusi normal. Hasil uji normalitas dapat dilihat pada Tabel 4.15 berikut.

Tabel 4. 20 Hasil Uji Normalitas

No. Variabel L-Hitung L-Tabel Keterangan

1. | Pre-Test A 0,134 0,161 Berdistribusi Normal
2. | Post-Test A 0,124 0,161 Berdistribusi Normal
3. | Pre-TestB 0,001 0,161 Berdistribusi Normal
4. | Post-Test B 0,107 0,161 Berdistribusi Normal

Berdasarkan tabel hasil uji normalitas dengan menggunakan uji Liliefors,
dapat dilihat bahwa nilai L-hitung lebih kecil dari L-tabel pada seluruh variabel.
Sehingga diperoleh kesimpulan bahwa semua data pada variabel tersebut
berdistribusi normal.

2. Uji Homogenitas

Uji homogenitas dilakukan untuk mengetahui bahwa data yang diperoleh
dari dua kelompok memiliki varian homogen atau tidak. Uji homogenitas dilakukan
menggunakan uji-F dengan bantuan aplikasi MS Excel. Proses perhitungan uji

homogenitas menggunakan taraf signifikan sebesar 5%. Kriteria keputusan yang
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diambil pada uji-F adalah jika F-hitung lebih besar dari F-tabel maka kedua
kelompok memiliki varian yang tidak homogen. Namun jika F-hitung lebih kecil
dari F-tabel maka kedua kelompok memiliki varian yang homogen.

Tabel 4. 21 Hasil Uji Homogenitas

No. Variabel F-Hitung F-Tabel Keterangan
.| Pre-Test & Post-Test Kelas A 1,7312 1,8608 Homogen
2. | Pre-Test & Post-Test Kelas A 1,3926 1,8608 Homogen

Berdasarkan tabel hasil uji homogenitas dengan menggunakan uji-F, dapat
dilihat bahwa nilai F-hitung lebih kecil dari F-tabel pada seluruh kelompok
variabel. Sehingga diperoleh kesimpulan bahwa semua data pada kelompok
variabel tersebut homogen.

3. Uji-T (T-Test Paired Sample)

Uji ketiga adalah T-Test Paired Sample dengan bantuan aplikasi SPSS
pada setiap kelas. Uji ini dilakukan untuk mengetahui perbedaan rata-rata skor pre-
test dan post-test secara signifikan. Hasil T-Test Paired Sample dengan bantuan
aplikasi SPSS pada kelas A dan kelas B dapat dilihat pada Tabel berikut.

Tabel 4. 22 Tabel Paired Samples Statistic Kelas A

Paired Samples Statistics A
Mean N Std. Deviation Std. Error Mean
Pair 1 Post Test 82,20 30 3,727 0,680
Pre Test 29,93 30 7,199 1,314

Tabel 4. 23 Tabel Paired Samples Statistic Kelas B

Paired Samples Statistics B
Mean N Std. Deviation Std. Error Mean
Pair 1 Post Test 85,13 30 4,353 0,795
Pre Test 31,83 30 8,018 1,464
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Berdasarkan tabel Paired Samples Statistics A diperoleh bahwa nilai rata-

rata pre-test kelas A adalah 29,93 dibulatkan ke atas menjadi 30 dan nilai rata-rata

post-test kelas A adalah 82,20 dibulatkan ke bawah menjadi 82. Selain itu,

Berdasarkan tabel Paired Samples Statistics B diperoleh bahwa nilai rata-rata pre-

test kelas B adalah 31,83 dibulatkan ke atas menjadi 32 dan nilai rata-rata post-test

kelas B adalah 85,13 dibulatkan ke bawah menjadi 85. Hasil perbandingan nilai

rata-rata pre-test dan post-test baik kelas A maupun kelas B menunjukkan adanya
peningkatan.

Tabel 4. 24 Tabel Paired Samples Test Kelas A

Paired Samples Test A
Paired Differences

95% Confidence Interval

Std. Std. Error of the Difference Sig. (2-
Mean Deviation Mean Lower Upper t df  tailed)
Pair Post 53,567 5,923 1,081 51,355 55,778 49,535 29 0,000
1 Test -
Pre Test
Tabel 4. 25 Tabel Paired Samples Test Kelas B
Paired Samples Test
Paired Differences
95% Confidence Interval
Std. Std. Error of the Difference Sig. (2-
Mean | Deviation Mean Lower Upper t df | tailed)
Pair |Post 53,300 10,001 1,826 49,566 57,034 | 29,192 | 29 0,000
1 Test -
Pre Test

Sealnjutnya, pengujian hipotesis kedua dilakukan untuk melihat adanya
perbedaan rata-rata skor pre-test dan skor post-test. Rumusan hipotesisnya adalah
adalah Hp artinya tidak ada perbedaan rata-rata skor pre-test dan skor post-test,

sedangkan H; artinya ada perbedaan rata-rata skor pre-test dan skor post-test.
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Pengambilan keputusan diperoleh jika Sig. (2-tailed) > 0,05 maka Ho diterima dan
jika Sig. (2-tailed) < 0,05 maka Ho ditolak. Berdasarkan tabel Paired Samples Test
A diperoleh bahwa nilai Sig. (2-tailed) adalah 0,000 (0.000< 0,05) sehingga
keputusan yang didapat adalah Ho ditolak artinya ada perbedaan rata-rata skor pre-
test dan skor post-test di kelas A. Selain itu, berdasarkan tabel Paired Samples Test
B diperoleh bahwa nilai Sig. (2-tailed) adalah 0,000 (0.000< 0,05) sehingga
keputusan yang didapat adalah Ho ditolak artinya ada perbedaan rata-rata skor pre-
test dan skor post-test di kelas B. Kesimpulan yang diperoleh dari uji-t adalah
bahwa terdapat perbedaan yang signifikan rata-rata skor pre-test dan post-test
artinya terdapat perbedaan yang signifikan dalam peningkatan pemahaman konsep
mahasiswa sebelum dan sesudah menggunakan e-module yang dikembangkan.
4. Uji N-Gain

Selanjutnya adalah uji N-Gain pada skor pre-test dan skor post-test untuk
mengetahui besar dan kriteria peningkatan pemahaman konsep mahasiswa. Hasil
perhitungan uji N-Gain kelas A dan kelas B dapat dilihat secara berurut pada Tabel
4.19 dan Tabel 4.20 berikut.

Tabel 4. 26 Hasil Perhitungan Uji N-Gain Kelas A

No. | Subjek | Skor N-Gain | No. | Subjek | Skor N-Gain
1 RA 0,78 16 WA 0,75
2 HM 0,87 17 MFA 0,73
3 ARD 0,71 18 NN 0,73
4 MF 0,78 19 MIU 0,75
5 HA 0,74 20 RM 0,73
6 AS 0,84 21 | MCU 0,71
7 KS 0,74 22 AA 0,67
8 FS 0,77 23 DR 0,74




9 YE 0,75 24 AN 0,67
10 LR 0,74 25 FFA 0,77
11 AL 0,73 26 IF 0,72
12 BD 0,80 27 HS 0,78
13 SW 0,73 28 | AAK 0,73
14 DM 0,78 29 VP 0,73
15 JS 0,81 30 ITI 0,74
Skor Rata-rata 0,75
Skor Minimum 0,67
Skor Maksimum 0,87
Tabel 4. 27 Hasil Perhitungan Uji N-Gain Kelas B

No. | Subjek | Skor N-Gain | No. | Subjek | Skor N-Gain
1 FA 0,88 16 | AAS 0,70
2 SNK 0,74 17 FNZ 0,73
3 AS 0,79 18 FM 0,72
4 IAZ 0,90 19 AF 0,71
5 QA 0,86 20 ZB 0,76
6 YN 0,97 21 RW 0,69
7 | MMR 0,78 22 AB 0,77
8 IS 0,88 23 DA 0,80
9 MS 0,77 24 | ARO 0,70
10 | SFL 0,84 25 PA 0,68
11 LK 0,74 26 HIW 0,83
12 GR 0,73 27 AS 0,87
13 FA 0,75 28 PDZ 0,81
14 | DTA 0,75 29 VD 0,74
15 SS 0,75 30 BI 0,70
Skor Rata-rata 0,78
Skor Minimum 0,68
Skor Maksimum 0,97
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Berdasarkan Tabel 4.19 diperoleh bahwa nilai rata-rata skor N-Gain untuk
kelas A adalah sebesar 0,75 dengan nilai minimum adalah 0,67 dan nilai maksimum
0,87. Skor rata-rata N-Gain tersebut terdapat pada kualifikasi tinggi. Sementara
berdasarkan Tabel 4.20 diperoleh bahwa nilai rata-rata skor N-Gain untuk kelas B
adalah sebesar 0,78 dengan nilai minimum adalah 0,68 dan nilai maksimum 0,97.
Skor rata-rata N-Gain tersebut terdapat pada kualifikasi tinggi. Dengan demikian,
dapat disimpulkan bahwa skor rata-rata N-Gain dari kedua kelas berada pada
kualifikasi tinggi dan responden dari kedua kelas yang menggunakan e-module
materi limit barisan dan visualisasinya mengalami peningkatan pemahaman
konsep.

Beberapa tahap pengujian yang telah dilakukan antara lain, uji normalitas,
uji homogenitas, uji-t (T-Test Paired Sample), dan uji N-Gain. Hasil uji normalitas
menunjukkan bahwa semua data pada variabel tersebut berdistribusi normal. Hasil
uji homogenitas menunjukkan bahwa semua data pada kelompok variabel
homogen. Hasil uji-t (T-Test Paired Sample) menunjukkan bahwa terdapat
perbedaan yang signifikan rata-rata skor pre-test dan post-test artinya terdapat
perbedaan yang signifikan dalam peningkatan pemahaman konsep mahasiswa
sebelum dan sesudah menggunakan e-module yang dikembangkan. Hasil uji N-
Gain diperoleh rata-rata besaran peningkatan pemahaman konsep mahasiswa pada
kategori tinggi dengan nilai gain 7,65. Dengan demikian, secara keseluruhan uiji
yang telah dilakukan, diperoleh bahwa e-module materi limit barisan dan

visualisasinya secara efektif mampu meningkatkan pemahaman konsep mahasiswa.



BAB V

PEMBAHASAN

5.1 Pengembangan E-Module yang Valid dan Praktis

Penelitian pengembangan ini menggunakan model pengembangan
ADDIE. Terdapat lima tahap pengembangan yaitu, analisis, desain, pengembangan,
implementasi, dan evaluasi. Pada tahap analisis, dilakukan analisis kebutuhan yang
didapatkan dari observasi awal. Berdasarkan hasil observasi tersebut menunjukkan
bahwa adanya kesulitan mahasiswa dalam menggunakan, memahami, dan
mengaplikasikan definisi pada soal. Kemudian, terdapat materi yang abstrak dan
menyebabkan miskonsepsi apabila tidak dikonkritkan. Selain itu, kesulitan
mahasiswa dalam memvisualisasikan definisi karena terbatasnya media
pembelajaran yang mampu memenuhi kebutuhan mahasiswa. Peneliti
menggunakan aplikasi GeoGebra karena memiliki kemampuan untuk
memvisualisasikan sesuai kebutuhan. Selain untuk visualisasi, diperlukan media
pembelajaran yang mampu mendukung kegiatan belajar mandiri dan meningkatkan
pemahaman konsep mahasiswa, sehingga peneliti memilih elektronik modul karena
kelebihan-kelebihan yang dimiliki dan sesuai dengan analisis kebutuhan.

Pada penelitian ini telah dihasilkan e-module dengan judul E-Module
Materi Limit Barisan dan Visualisasinya. Untuk memenuhi standar Kriteria
pengembangan e-module, peneliti berpedoman pada standar kriteria pengembangan
modul pada umumnya yaitu kevalidan, keefektifan, dan kepraktisan. Kevalidan e-
module diperoleh berdasarkan penilaian ahli terhadap e-module. Keefektifan

diperoleh berdasarkan peningkatan pemahaman konsep mahasiswa. Kepraktisan
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diperoleh berdasarkan respon mahasiswa setelah menggunakan e-module. Standar
kriteria yang pertama dilakukan adalah kevalidan. Komponen penilaian kevalidan
meliputi ahli materi, ahli desain, ahli pembelajaran, ahli bahasa, dan ahli teknologi.
Berdasarkan komponen penilaian buku teks oleh Muljono (2007) dijelaskan bahwa
tidak terdapat ahli teknologi pada komponen penilaian. Namun pada penelitian
pengembangan ini komponen kelayakan teknologi sangat dibutuhkan, karena e-
module yang dikembangkan menggunakan bantuan GeoGebra. Dengan demikian,
terdapat lima ahli dari seluruh komponen penilaian kevalidan pada penelitian
pengembangan ini.

Hasil validasi yang telah dilakukan menunjukkan bahwa e-module
memperoleh nilai 86% dari ahli bahasa, 94% dari ahli desain, dan 89% dari ahli
teknologi. Sehingga rata-rata penilaian dari seluruh ahli adalah 90% dan berada
pada kategori sangat valid. Selain mengisi angket validasi, validator ahli juga
memberikan komentar dan saran sebagai bahan revisi e-module. Selanjutnya,
peneliti melakukan revisi berdasarkan komentar dan saran terseut. Hal tersebut
didukung dengan pernyataan Plomp & Nieveen (2007) bahwa komentar dan saran
dari validator ahli sangat berguna untuk menghasilkan e-module yang maksimal.

Hasil validasi tersebut lebih tinggi apabila dibandingkan dengan penelitian
yang dilakukan oleh Hidayani (2021). Penelitian tersebut mendapat skor 74% dan
berada pada kategori sedang. Penelitian tersebut hanya dinilai pada dua aspek, yaitu
materi dan desain. Meskipun terdapat perbedaan pada jenjang dan aspek penilaian,
namun penelitian tersebut sama-sama mengembangkan modul berbasis elektronik.

Pengembangan ini digunakan untuk meningkatkan pemahaman konsep mahasiswa,
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sedangkan pengembangan yang dilakukan oleh Handayani (2021) digunakan untuk
meningkatkan kemampuan literasi matematika siswa.

Standar kriteria selanjutnya yang dilakukan adalah kepraktisan.
Keparaktisan e-module diperoleh berdasarkan respon mahasiswa yang telah
menggunakan e-module. Penilaian kepraktisan dilakukan dengan memberikan
angket respon kepada mahasiswa. Hasil respon mahasiswa terhadap e-module
diperoleh persentase rata-rata 92% dengan persentase tertinggi 100% dan terendah
74% untuk responden kelas A. Selain itu, diperoleh persentase rata-rata 89%
dengan persentase tertinggi 100% dan terendah 65% untuk responden kelas B.
Berdasarkan hasil penilaian tersebut dapat diketahui bahwa e-module materi limit
barisan dan visualisasinya berada pada kualifikasi sangat praktis untuk
meningkatkan pemahaman mahasiswa.

Hasil penilaian respon mahasiswa tersebut berbeda dengan penelitian yang
dilakukan oleh Patri dan Sonya (2021) yang memperoleh persentase rata-rata 80%.
Rata-rata persentase pada penelitian tersebut lebih rendah. Meskipun penelitian
tersebut terdapat perbedaan pada jenjang, namun sama-sama mengembangkan
modul berbasis elektronik. Selain menghasilkan penilaian respon siswa, penelitian
tersebut juga menghasilkan penilaian motivasi belajar siswa sebesar 84% dan
peningkatan kemampuan berpikir siswa sebesar 83%.

Dengan demikian, e-module materi limit barisan dan visualisasinya telah
memenuhi semua standar kriteria penilaian yaitu kevalidan dan kepraktisan. Hal
tersebut sesuai pernyataan yang dikemukakan oleh Nieveen (1999) bahwa terdapat

standar Kriteria penilaian pengembangan module yaitu kevalidan dan kepraktisan.
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5.2 Peningkatan Pemahaman Konsep Mahasiswa

Keefektifan e-module dalam meningkatkan pemahaman konsep
mahasiswa diperoleh berdasarkan uji efektivitas pada data pre-test dan post-test.
Analisis data yang dilakukan untuk melihat peningkatan pemahaman konsep
mahasiswa adalah dengan perhitungan T-Test Paired Sample dan N-Gain.
Perhitungan T-Test Paired Sample dan N-Gain melibatkan dua kelas mata kuliah
Analisis Real yang terdiri dari 30 mahasiswa pada setiap kelas.

T-Test Paired Sample dilakukan untuk mengetahui perbedaan yang
signifikan pada skor pre-test dan post-test. Pada tahap ini, terdapat dua cara yang
dilakukan oleh peneliti yaitu, pertama membandingkan secara langsung antara skor
pre-test dan post-test dan kedua menggunakan T-Test Paired Sample dengan
bantuan software SPSS. Hasil perbandingan secara langsung antara rata-rata skor
pre-test dan post-test menunjukkan peningkatan pemahaman konsep setelah
menggunakan e-module yang dikembangkan, baik kelas A maupun kelas B.
Selanjutnya, cara kedua adalah menggunakan T-Test Paired Sample dengan
bantuan software SPSS.

Hasil T-Test Paired Sample dengan bantuan software SPSS menunjukkan
bahwa hubungan antara skor pre-test dan post-test adalah kuat dengan diterimanya
Ho. Selain itu, terdapat perbedaan yang signifikan antara skor pre-test dan post-test
dengan ditolaknya Ho. Keputusan akhir yang didapat adalah adanya perbedaan yang
signifikan antara skor pre-test dan post-test, baik kelas A maupun kelas B. Artinya
terdapat perbedaan yang signifikan dalam peningkatan pemahaman konsep

mahasiswa sebelum dan sesudah menggunakan e-module yang dikembangkan.
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Selanjutnya, uji N-Gain pada skor pre-test dan skor post-test untuk
mengetahui besar dan kriteria peningkatan pemahaman konsep mahasiswa.
Berdasarkan uji N-Gain yang telah dipaparkan pada Bab 1V, diperoleh bahwa nilai
rata-rata N-Gain kelas A adalah 0,75 dengan nilai N-Gain tertinggi 0,87 dan
terendah 0,67. Rata-rata N-Gain pada kelas A termasuk pada kriteria tinggi. Selain
itu, diperoleh nilai rata-rata N-Gain kelas B adalah 0,78 dengan nilai N-Gain
tertinggi 0,97 dan terendah 0,68. Rata-rata tersebut termasuk pada kriteria tinggi.
Dengan demikian, e-module yang dihasilkan memenuhi Kkriteria tinggi untuk
meningkatkan pemahaman konsep mahasiswa.

Nilai tersebut lebih tinggi jika dibandingakan penelitian Farida, dkk
(2020), yang memenuhi kategori sedang dengan nilai 0,38. Begitu juga dengan
penelitian yang dilakukan oleh Cahyani (2020) menunjukkan kategori sedang
dengan nilai N-gain sebesar 0,41. Meskipun kedua penelitian tersebut berbeda pada
jenjang dan materi, namun sama-sama mengembangkan modul berbasis elektronik.
Perbedaan lain terletak pada validator, penelitian tersebut divalidasi oleh dua ahli
yaitu ahli media dan ahli materi. Aspek yang dinilai oleh ahli media adalah konten,
penyajian, dan bahasa, sedangkan aspek yang dinilai oleh ahli materi adalah
tampilan dan penggunaan.

Berdasarkan perhitungan T-Test Paired Sample dan N-Gain untuk melihat
efektifitas e-module untuk meningkatkan pemahaman konsep mahasiswa, diperoleh
hasil bahwa terdapat perbedaan yang signifikan dalam peningkatan pemahaman
konsep mahasiswa sebelum dan sesudah menggunakan e-module yang
dikembangkan. Besaran dan kriteria peningkatan pemahaman konsep mahasiswa

ditunjukkan dengan adanya perhitungan N-Gain dengan nilai 76,5. Nilai tersebut
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berada pada kategori tinggi. Dengan demikian, berdasarkan perhitungan T-Test
Paired Sample dan N-Gain untuk melihat efektifitas e-module untuk meningkatkan
pemahaman konsep mahasiswa, maka e-module dinyatakan efektif untuk
meningkatkan pemahaman konsep mahasiswa. Penelitian sebelumnya yang
memperoleh hasil efektif seperti Sofia (2020) yang menyatakan bahwa modul yang
dikembangkan efektif dalam meningkatkan pembelajaran ilmu biologi dengan nilai
N-Gain sebesar 0,72. Artinya penggunaan modul tersebut direkomendasikan untuk

digunakan dalam proses pembelajaran biologi.



BAB VI

PENUTUP

5.1 Simpulan

Berdasarkan hasil pengembangan dan pembahasan, diperoleh simpulan

sebagai berikut.

1.

Modul elektronik atau e-module materi limit barisan dan visualisasinya
mendapat rata-rata persentase akhir 88% dan berada pada kategori sangat valid.
Nilai tersebut diperoleh berdasarkan validasi oleh beberapa ahli yaitu, ahli
materi, ahli desain, ahli pembelajaran, ahli bahasa, dan ahli teknologi.
Berdasarkan penilaian praktis mahasiswa, diperoleh rata-rata persentase 90%
dan berada pada kategori sangat praktis. Dengan demikian, e-module materi
limit barisan dan visualisasinya telah memenuhi kategori valid dan praktis.

Untuk mengetahui efektivitas e-module untuk meningkatan pemahaman
konsep mahasiswa dilakukan uji menggunakan uji T-Test Paired Sample dan
N-Gain. Hasil uji T-Test Paired Sample menunjukkan terdapat perbedaan yang
signifikan dalam peningkatan pemahaman konsep mahasiswa sebelum dan
sesudah menggunakan e-module yang dikembangkan. Besaran dan Kriteria
peningkatan pemahaman konsep mahasiswa ditunjukkan dengan adanya
perhitungan N-Gain dengan hasil kelas A mencapai 0,75 dengan nilai tertinggi
0,87 dan nilai terendah 0,67. Sedangkan uji N-Gain kelas B mencapai 0,78
dengan nilai tertinggi 0,97 dan nilai terendah 0,68. Hasil akhir nilai rata-rata
mencapai 76,5 dan berada pada kategori tinggi. Nilai N-gain tertinggi yang
dicapai adalah 0,97 dan nilai N-Gain terendah adalah 0,67. Dengan demikian,

e-module materi limit barisan dan visualisasinya berada pada kategori tinggi.
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Dengan demikian, berdasarkan perhitungan T-Test Paired Sample dan N-Gain
untuk melihat efektifitas e-module untuk meningkatkan pemahaman konsep
mahasiswa, maka e-module dinyatakan efektif untuk meningkatkan

pemahaman konsep mahasiswa.

5.2 Saran

Berdasarkan hasil pengembangan dan pembahasan, peneliti memberi

saran sebagai berikut.

1.

Pengembangan e-module menggunakan GeoGebra dapat dilakukan pada
materi selain limit barisan.

Penelitian terkait peningkatan pemahaman konsep menggunakan GeoGebra
masih dapat dilakukan.

Pengembangan media pembelajaran berbasis elektronik selain modul masih

sangat perlu dilakukan.
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segala hal berkaitan dengan apresiasi terhadap kegiatan validasi sebagaimana

dimaksud sepenuhnya menjadi tanggung jawab mahasiswa bersangkutan.

Demikian Permohonan ini disampaikan, atas perkenan dan kerjasamanya yang baik
disampaikan terima kasih.

Wassalamu’alaikum Wr. Wb.

Scanned by TapScanner
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Lampiran 6 Lembar Validasi Ahli Materi

INSTRUMEN VALIDASI AHLI MATERI

Format Penilaian Ahli Materi Terhadap E-Module

Fakultas ¢ Ilmu Tarbiyah dan Keguruan

Jurusan :  Magister Pendidikan Matematika

Nama Bahan Ajar . E-module Limit Barisan dan Visualisasinya

Penyusun :  Nanda Mustagfirotul Ulya

Judul Tesis :  Pengembangan E-Module Materi Limit Barisan
Menggunakan GeoGebra untuk Meningkatkan
Pemahaman Konsep Mahasiswa

A. Pengantar

Berkaitan dengan pelaksanaan pengembangan e-module materi limit
barisan menggunakan GeoGebra untuk meningkatkan pemahaman konsep
mahasiswa, maka peneliti bermaksud untuk mengadakan validasi terhadap e-
module yang telah dibuat sebagai salah satu bahan ajar. Oleh karena itu, peneliti
memohon kesediaan Bapak/Ibu untuk mengisi angket di bawah ini sebagai ahli
materi. Tujuan dari pengisian angket ini adalah mengetahui kesesuaian
pemanfaatan e-module yang dikembangkan sebagai pembelajaran materi limit
barisan untuk mahasiswa yang sedang menempuh mata kuliah Analisis Real. Hasil
pengukuran yang didapat melalui angket akan digunakan sebagai bahan
penyempurnaan e-module agar dapat dimanfaatkan dalam pembelajaran.
Sebelumnya, saya ucapkan terima kasih atas kesediaan Bapak/Ibu sebagai ahli
materi.

B. Identitas Validator | Vr | ""\Cl\fo( Qa\r\ Fidyy M =
Nama o 4L . e . i
NIP TR A i B IO 5 e
Instansi L SRR R S e 3 ..
Pendidikan Terakhir < SS ...................................



C. Petunjuk

D.

1. Sebelum mengisi angket, mohon Bapak/Ibu mengamati e-module dan

membaca setiap item yang disediakan terlebih dahulu.

. Instrumen ini terdiri dari kolom pernyataan dan kolom jawaban. Silahkan

isi kolom jawaban yang dianggap paling sesuai dengan pernyataan
menggunakan tanda centang (V).

a. Skor 1, jika tidak (sesuai/jelas/mudah)
b. Skor 2, jika kurang (sesuai/jelas/mudah)
c. Skor 3, jika sesuai (sesuai/jelas/mudah)
d. Skor 4, jika sangat (sesuai/jelas/mudah)

. Pedoman Penilaian:

4. Jika diperlukan kritik dan saran, Bapak/Ibu dapat menulisnya pada lembar
yang telah ditentukan.
Lembar Penilaian
No. Butir Penilaian s
2 3 4
Indikator Kesesuaian Materi
1. | Kelengkapan materi pada e-module v
2. | Kesesuaian materi dengan indikator A
3. | Sistematika penyajian materi runtut o
Indikator Keakuratan Materi
4. | Keakuratan definisi dan teorema dari
materi v
Penggunaan notasi dan simbol akurat \/
6. | Kesesuaian gambar dan ilustrasi pada e-
module V4
7. | Konsep soal yang dibuat tidak
menyimpang dari pembahasan \/
Indikator Kemutakhiran Materi
8. | Materi yang disajikan sesuai dengan
kurikulum yang berlaku Va

121
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E. Komentar dan Saran

E-Module ini dinyatakan *:
1. Layak untuk diuji cobakan tanpa revisi.
é:) Layak untuk diuji cobakan dengan revisi.
3. Tidak Layak diuji cobakan.
(*Mohon dilingkari pada nomor sesuai dengan kesimpulan bapak/ibu)

NIP: \S8D0429 200604 | 03,
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Lampiran 7 Lembar Validasi Ahli Desain

INSTRUMEN VALIDASI AHLI DESAIN

Format Penilaian Ahli Desain Terhadap E-Module

Fakultas :  Ilmu Tarbiyah dan Keguruan

Jurusan :  Magister Pendidikan Matematika

Nama Bahan Ajar . E-Module Limit Barisan dan Visualisasinya
Penyusun :  Nanda Mustagfirotul Ulya

Judul Tesis . Pengembangan E-Module Materi Limit Barisan

Menggunakan GeoGebra untuk Meningkatkan

Pemahaman Konsep Mahasiswa

A. Pengantar

Berkaitan dengan pelaksanaan pengembangan e-module materi limit
barisan menggunakan GeoGebra untuk meningkatkan pemahaman konsep
mahasiswa, maka peneliti bermaksud untuk mengadakan validasi terhadap e-
module yang telah dibuat sebagai salah satu bahan ajar. Oleh karena itu, peneliti
memohon kesediaan Bapak/Ibu untuk mengisi angket di bawah ini sebagai ahli
desain. Tujuan dari pengisian angket ini adalah mengetahui kesesuaian
pemanfaatan e-module yang dikembangkan sebagai pembelajaran materi limit
barisan untuk mahasiswa yang sedang menempuh mata kuliah Analisis Real. Hasil
pengukuran yang didapat melalui angket akan digunakan sebagai bahan
penyempurnaan e-module agar dapat dimanfaatkan dalam pembelajaran.
Sebelumnya, saya ucapkan terima kasih atas kesediaan Bapak/Ibu sebagai ahli

desain.

B. Identitas Validator

Kuma . PR NUNUS JUNARA, MT
NIP . \9310M2462005012005. ...
Instansi CVIN MALANG

Pendidikan Terakhir  :..52

.........................................



C. Petunjuk

1. Sebelum mengisi angket, mohon Bapak/Ibu mengamati e-module dan

membaca setiap item yang disediakan terlebih dahulu.

2. Instrumen ini terdiri dari kolom pernyataan dan kolom jawaban. Silahkan
isi kolom jawaban yang dianggap paling sesuai dengan pernyataan
menggunakan tanda centang (‘/).

3. Pedoman Penilaian:

a. Skor 1, jika tidak (sesuai/jelas/mudah)
b. Skor 2, jika kurang (sesuai/jelas/mudah)
c. Skor 3, jika sesuai (sesuai/jelas/mudah)
d. Skor 4, jika sangat (sesuai/jelas/mudah)

4. Jika diperlukan kritik dan saran, Bapak/Ibu dapat menulisnya pada lembar
yang telah ditentukan.

D. Lembar Penilaian

Skala Penilaian
No. Butir Penilaian

1 2 3 4

Indikator Format E-Module

1. | Menggunakan format sesuai standar v

Indikator Tampilan

2. | Sampul depan menarik P

Indikator Desain Bagian Isi

3. | Menggunakan jenis dan ukuran font yang
menarik

4. | Kejelasan petunjuk yang digunakan

Ketepatan gambar dan ilustrasi dengan

materi dan soal v
6. | Pemilihan gambar dan warna sesuai

perkembangan mahasiswa v
Indikator Tata Letak

7. | Tata letak menarik bagi mahasiswa v

124
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Indikator Kesesuaian Komponen
8.

Komponen e-module tersaji secara
sistemais d

E. Komentar dan Saran
FEVERAFAMAN  pEPERAPA FOIN 'CANE eI

------------------------------------------------------------------------------------------

-------------------------------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------------

---------------------------------------------------------------------------------------------

F. KESIMPULAN
E-Module ini dinyatakan *:
1. Layak untuk diuji cobakan tanpa revisi.
2 Layak untuk diuji cobakan dengan revisi.
3. Tidak Layak diuji cobakan.
(*Mohon dilingkari pada nomor sesuai dengan kesimpulan bapak/ibu)

Validator,
A

....................................

NIP: \§}1oy26 2005 Ot 2,005
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Lampiran 8 Lembar Validasi Ahli Pembelajaran

INSTRUMEN VALIDASI AHLI PEMBELAJARAN

Format Penilaian Ahli Pembelajaran Terhadap E-Module

Fakultas :  Ilmu Tarbiyah dan Keguruan

Jurusan :  Magister Pendidikan Matematika

Nama Bahan Ajar 1 E-module Limit Barisan dan Visualisasinya
Penyusun :  Nanda Mustagfirotul Ulya

Judul Tesis :  Pengembangan E-Module Materi Limit Barisan

Menggunakan GeoGebra untuk Meningkatkan

Pemahaman Konsep Mahasiswa

A. Pengantar

Berkaitan dengan pelaksanaan pengembangan e-module materi limit
barisan menggunakan GeoGebra untuk meningkatkan pemahaman konsep
mahasiswa, maka peneliti bermaksud untuk mengadakan validasi terhadap e-
module yang telah dibuat sebagai salah satu bahan ajar. Oleh karena itu, peneliti
memohon kesediaan Bapak/Ibu untuk mengisi angket di bawah ini sebagai ahli
pembelajaran. Tujuan dari pengisian angket ini adalah mengetahui kesesuaian
pemanfaatan e-module yang dikembangkan sebagai pembelajaran materi limit
barisan untuk mahasiswa yang sedang menempuh mata kuliah Analisis Real. Hasil
pengukuran yang didapat melalui angket akan digunakan sebagai bahan
penyempurnaan e-module agar dapat dimanfaatkan dalam pembelajaran.
Sebelumnya, saya ucapkan terima kasih atas kesediaan Bapak/Ibu sebagai ahli

pembelajaran.

B. Identitas Validator
Nama 3 DV’ l’\/lﬂ R H A34T L M ? MW’
NIP 19321036 2002122 007
Instansi U"UMALA”U@ .............

Pendidikan Terakhir  :..S.2... PEM0I0IKAA MATEMAT KA



C. Petunjuk

1. Sebelum mengisi angket, mohon Bapak/Ibu mengamati e-module dan
membaca setiap item yang disediakan terlebih dahulu.

2. Instrumen ini terdiri dari kolom pernyataan dan kolom jawaban. Silahkan
isi kolom jawaban yang dianggap paling sesuai dengan pernyataan

menggunakan tanda centang )}

3. Pedoman Penilaian:

a.
b.
c.
d.

4. Jika diperlukan kritik dan saran, Bapak/Ibu dapat menulisnya pada lembar

Skor 1, jika tidak (sesuai/jelas/mudah)
Skor 2, jika kurang (sesuai/jelas/mudah)
Skor 3, jika sesuai (sesuai/jelas/mudah)
Skor 4, jika sangat (sesuai/jelas/mudah)

yang telah ditentukan.

D. Lembar Penilaian

No.

Butir Penilaian

Skala Penilaian
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2 3

Indikator Kesesuaian dengan Indikator

Relevansi materi yang disajikan dengan

indiktor pencapaian

Indikator Penyajian Pembelajaran

2. | Materi yang disampaikan sesuai dengan

perkembangan siswa v
3. | Konsep materi disajikan secara runtut
Indikator Penyusunan Materi v
4. | Komponen-komponen pada tiap kegiatan

belajar tersusun secara konsisten, runtut, A

dan sistematis

Indikator Kesesuaian Contoh dengan Pembahasan

5. | Butir soal dapat digunakan untuk
mengukur pecapaian 4
6. | Contoh soal sesuai dengan materi




Indikator Kesesuaian Contoh Masalah untuk Meningkatkan Pemahaman
Konsep

Ketepatan pembahasan contoh soal dan
latihan v

.....................................................

.........................................................................
.............................................................................................
.............................................................................................

---------------------------------------------------------------------------------------------

F. KESIMPULAN

E-Module ini dinyatakan *:

1. Layak untuk diuji cobakan tanpa revisi.
Layak untuk diuji cobakan dengan revisi.

3. Tidak Layak diuji cobakan.

(*Mohon dilingkari pada nomor sesuai dengan kesimpulan bapak/ibu)

Validator,

128
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Lampiran 9 Lembar Validasi Ahli Bahasa

INSTRUMEN VALIDASI AHLI BAHASA

Format Penilaian Ahli Bahasa Terhadap E-Module

Fakultas :  Ilmu Tarbiyah dan Keguruan

Jurusan :  Magister Pendidikan Matematika

Nama Bahan Ajar . E-module Limit Barisan dan Visualisasinya
Penyusun :  Nanda Mustagfirotul Ulya

Judul Tesis . Pengembangan E-Module Materi Limit Barisan

Menggunakan GeoGebra untuk Meningkatkan

Pemahaman Konsep Mahasiswa

A. Pengantar

Berkaitan dengan pelaksanaan pengembangan e-module materi limit
barisan menggunakan GeoGebra untuk meningkatkan pemahaman konsep
mahasiswa, maka peneliti bermaksud untuk mengadakan validasi terhadap e-
module yang telah dibuat sebagai salah satu bahan ajar. Oleh karena itu, peneliti
memohon kesediaan Bapak/Ibu untuk mengisi angket di bawah ini sebagai ahli
bahasa. Tujuan dari pengisian angket ini adalah mengetahui kesesuaian
pemanfaatan e-module yang dikembangkan sebagai pembelajaran materi limit
barisan untuk mahasiswa yang sedang menempuh mata kuliah Analisis Real. Hasil
pengukuran yang didapat melalui angket akan digunakan sebagai bahan
penyempurnaan e-module agar dapat dimanfaatkan dalam pembelajaran.
Sebelumnya, saya ucapkan terima kasih atas kesediaan Bapak/Ibu sebagai ahli
bahasa.

B. Identitas Validator

N B Melaed, Fided (Vard Y -
NIP . [ 9740228200800/6Q2 ...

Instansi /A s “-@Wof . .........................
Pendidikan Terakhir  : -$.3.. /24 R b, 4«Qu1 /(.ywwh‘\.

...........................................
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C. Petunjuk

1. Sebelum mengisi angket, mohon Bapak/Ibu mengamati e-module dan

membaca setiap item yang disediakan terlebih dahulu.

2. Instrumen ini terdiri dari kolom pernyataan dan kolom jawaban. Silahkan

isi kolom jawaban yang dianggap paling sesuai dengan pernyataan
menggunakan tanda centang (V).

3. Pedoman Penilaian:

a.
b.
c.
d.

Skor 1, jika tidak (sesuai/jelas/mudah)
Skor 2, jika kurang (sesuai/jelas/mudah)
Skor 3, jika sesuai (sesuai/jelas/mudah)

Skor 4, jika sangat (sesuai/jelas/mudah)

4. Jika diperlukan kritik dan saran, Bapak/Ibu dapat menulisnya pada lembar
yang telah ditentukan.

D. Lembar Penilaian

No.

Skala Penilaian
1 2 3 4

Butir Penilaian

Indikator Kelugasan Bahasa yang Digunakan

Menggunakan struktur kalimat yang tepat o
2. | Menggunakan kalimat yang efektif s

Menggunakan bahasa dan istilah yang

baku

Indikator Bahasa yang Komunikatif

4. | Menggunakan bahasa yang komunikatif S
5. | Menggunakan bahasa yang interaktif —
Indikator Kesesuaian Bahasa dengan Perkembangan Mahasiswa
6. | Menggunakan bahasa yang sesuai dengan
tingkat perkembangan intelektual v
mahasiswa
7. | Menggunakan bahasa yang sesuai dengan

tingkat perkembangan sosial mahasiswa
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Indikator Kesesuaian Bahasa dengan KBBI

8. | Menggunakan bahasa yang sesuai dengan /
kaidah bahasa Indonesia

Indikator Kesesuaian Penggunaan Istilah, Simbol, dan Icon
9. | Menggunakan istilah, simbol, dan icon

| yang tepat, mudah, dan konsisten

E. Komentar dan Saran

..........................................................................

................................................
..............................................................................
.............................................................................................

---------------------------------------------------------------------------------------------

F. KESIMPULAN
E-Module ini dinyatakan *:
1. Layak untuk diuji cobakan tanpa revisi.
@Layak untuk diuji cobakan dengan revisi.
3. Tidak Layak diuji cobakan.
(*Mohon dilingkari pada nomor sesuai dengan kesimpulan bapak/ibu)

NIP: /97940228 200§ 0 /7003
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Lampiran 10 Lembar Validasi Ahli Teknologi

INSTRUMEN VALIDASI AHLI TEKNOLOGI

Format Penilaian Ahli Teknologi Terhadap E-Module

Fakultas :  Ilmu Tarbiyah dan Keguruan

Jurusan :  Magister Pendidikan Matematika

Nama Bahan Ajar . E-Module Limit Barisan dan Visualisasinya
Penyusun :  Nanda Mustagfirotul Ulya

Judul Tesis :  Pengembangan E-Module Materi Limit Barisan

Menggunakan GeoGebra untuk Meningkatkan

Pemahaman Konsep Mahasiswa

A. Pengantar

Berkaitan dengan pelaksanaan pengembangan e-module materi limit
barisan menggunakan GeoGebra untuk meningkatkan pemahaman konsep
mahasiswa, maka peneliti bermaksud untuk mengadakan validasi terhadap e-
module yang telah dibuat sebagai salah satu bahan ajar. Oleh karena itu, peneliti
memohon kesediaan Bapak/Ibu untuk mengisi angket di bawah ini sebagai ahli
materi. Tujuan dari pengisian angket ini adalah mengetahui kesesuaian
pemanfaatan e-module yang dikembangkan sebagai pembelajaran materi limit
barisan untuk mahasiswa yang sedang menempuh mata kuliah Analisis Real. Hasil
pengukuran yang didapat melalui angket akan digunakan sebagai bahan
penyempurnaan e-module agar dapat dimanfaatkan dalam pembelajaran.
Sebelumnya, saya ucapkan terima kasih atas kesediaan Bapak/Ibu sebagai ahli

materi.

B. Identitas Validator o ) )
Mehammad Jope Jaohan , WS

Nama P L e e R oA 5
NIP  \BT028 ambo80[ W
- .U Mol Mol fbrahie Maleag

Pendidikan Terakhir : Ma%.Kkr Mo"{ MCW ................



133

C. Petunjuk

1. Sebelum mengisi angket, mohon Bapak/Ibu mengamati ¢-module dan

membaca setiap item yang disediakan terlebih dahulu.

2. Instrumen ini terdiri dari kolom pernyataan dan kolom jawaban. Silahkan
isi kolom jawaban yang dianggap paling sesuai dengan pernyataan
menggunakan tanda centang (V).

3. Pedoman Penilaian:

a. Skor 1, jika tidak (sesuai/jelas/mudah)
b. Skor 2, jika kurang (sesuai/jelas/mudah)
c. Skor 3, jika sesuai (sesuai/jelas/mudah)
d. Skor 4, jika sangat (sesuai/jelas/mudah)

4. Jika diperlukan kritik dan saran, Bapak/Ibu dapat menulisnya pada lembar
yang telah ditentukan.

D. Lembar Penilaian

Skala Penilaian
1 2 3 4

No. Butir Penilaian

Indikator Aplikasi yang Digunakan

1. | Kesesuaian dalam penentuan aplikasi yang
digunakan v’

Indikator Kesesuaian Visualisasi dengan Materi

3. | Kesesuaian visualisasi GeoGebra pada
sub-bab 1 v
3. | Kesesuaian visualisasi GeoGebra pada
sub-bab 2 v’
4. | Kesesuaian visualisasi GeoGebra pada
sub-bab 3

5. | Kesesuaian visualisasi GeoGebra pada
sub-bab 4 v

<

6. | Kesesuaian visualisasi GeoGebra pada
sub-bab 5 v

7. | Kesesuaian visualisasi GeoGebra pada

L sub-bab 6 A
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Komentar dan Saran

.............................................................................................
.............................................................................................
.............................................................................................
.............................................................................................

e
-------------------------------------------------------------------------------------------

KESIMPULAN

E-Module ini dinyatakan *:

1. Layak untuk diuji cobakan tanpa revisi.
2. Layak untuk diuji cobakan dengan revisi.
3. Tidak Layak diuji cobakan.

(*Mohon dilingkari pada nomor sesuai dengan kesimpulan bapak/ibu)

NIP: 19390 28" 10(60go| t0sk



Lampiran 11 Kisi-Kisi Instrumen Tes Pemahaman Konsep

Tabel Kisi-Kisi Instrumen Tes Pemahaman Konsep
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Indikator Kemampuan No
No. Pemahaman ; Materi Indikator
Akhir Soal
Konsep
1. | Menyatakan Mampu Limit Diberikan suatu 1
ulang suatu menyatakan Barisan | barisan,
konsep yang telah | ulang konsep mahasiswa
dipelajari limit barisan dapat
2. | Mengklarifikasi Mampu membuktikan
suatu objek menentukan bahwa barisan
berdasarkan sifat | barisan yang tersebut
yang dipenuhi konvergen konvergen ke
suatu bilangan.
3. | Memberikan Mampu Limit Diberikan suatu 2
contoh atau non membuktikan Barisan | barisan,
contoh dari barisan yang mahasiswa
konsep yang konvergen dan dapat
dipelajari tidak konvergen membuktikan
4. | Menyajikan suatu | Mampu bahwa barisan
konsep dalam menjelaskan tersebut tidak
berbagai bentuk | kembali konsep konvergen ke
matematis limit barisan suatu bilangan.
dalam proses
pembuktian
5. | Mengembangkan | Mampu
syarat cukup dan | mengetahui
syarat perlu suatu | syarat cukup dan
konsep syarat perlu
dalam proses
pembuktian limit
barisan
6. | Menggunakan Mampu Limit Diberikan 3
dan mengaitkan menggunakan Barisan | permasalahan
berbagai konsep langkah tepat tentang limit
penyelesaian dalam barisan,
memisalkan, mahasiswa
memasukkan dapat
syarat dalam membuktikan
proses bahwa
pembuktian permasalahan
7. | Menerapkan Mampu tersebut
konsep secara menerapkan terpenuhi atau
algoritma konsep limit tidak beserta
barisan dalam contohnya.
proses

pembuktian
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Lampiran 12 Instrumen Tes Soal Pemahaman Konsep

Naskah Soal Instrumen Tes Pemahaman Konsep

NIM T i eeeeeseeeeenatecnateetenatetnnatettnnacttnnatetsnnatetnantesnnasecnrnseennne
Mata KUAN & eeieiiiiiiiiiitretiiiineeeteeessennssceeecessssssscssscsssssssssssecessnnns

Jawablah soal-soal berikut dengan benar dan jujur!
1. Buktikan bahwa barisan-barisan berikut konvergen ke-0.

(%)

=)

2. Buktikan bahwa barisan-barisan berikut tidak konvergen.
a. (=DM
b. (="

3. Buktikan bahwa lim(x,) = 0 jika dan hanya jika lim(]x,|) = 0 dan berikan
contoh untuk menunjukkan bahwa kekonvergenan dari (|x,|) tidak

mengakibatkan konvergenan dari (x,,).
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Lampiran 13 Kunci Jawaban Tes Pemahaman Konsep

Soal

Jawaban

1. Buktikan bahwa
barisan-barisan
berikut
konvergen ke-O0.

(=5)

(7=)

1a) Pembuktian:
Jika diberikan ¢ > 0 maka

1
; >0
Jika terdapat K (¢) € N maka

Jikan > K(&) untuk n € N maka
1 1

n = KG)

Sehingga
1 | _
n?+1 B

1 1 1

1 1
= <—<=-<
n2+1| n2+1 n?2 n~ K(g)

<¢g
(nZT-LI- 1)

Terbukti bahwa

konvergen ke 0.
1b) Pembuktian:
Jika diberikan € > 0 maka

1
->0

&
Jika terdapat K (¢) € N maka

1 1
;<K(e)<=)m<£

Jikan = K(&) untuk n € N maka
1 1

n = KG)

Sehingga
| 1
n+7

1 1 1

1
= = <
|\/n+7| Vn+7 Vn on
1
< —
_K(g)<€

d

Terbukti bahwa

=

konvergen ke 0.

2. Buktikan bahwa
barisan-barisan
berikut tidak
konvergen.

a. (=D
b. ((=1)*"1H)

2a)

Akan dibuktikan barisan ((—1)™) tidak konvergen.
Andaikan barisan tersebut konvergen. Misal
lim((-1)™) =a

Ambil € = 1, maka terdapat bilangan asli n € N dan
K () € N sehingga untuk setiap n = K (&) berlaku
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(D" —a| <1
Untuk n ganjil maka (—1)™ = —1 sehingga diperoleh
(D" —a|l=]-1-a| <1

= -2<a<0
Untuk n genap maka (—1)™ = 1 sehingga diperoleh
(D" —al=1-al <1
=0<a<?2
Dua pernyataan tersebut kontradiksi, maka
pengandaian salah.
Jadi terbukti bahwa barisan ((—1)™) tidak konvergen.
2b)
Akan dibuktikan barisan ((—1)2""1) tidak konvergen.
Andaikan barisan tersebut konvergen. Misal
lim((—1)>" 1) =p
Ambil € = 1, maka terdapat bilangan asli n €
N dan K(e) € N sehingga untuk setiap n > K(¢)
berlaku
|(—1)?"1—p| <1
Untuk sembarang n, maka (—1)2"~1 = —1 sehingga
diperoleh
|(-D)** —a| =]-1-a|l <1
—-2<a<0
Pernyataan tersebut kontradiksi, maka pengandaian
salah.
Jadi terbukti bahwa barisan ((—1)?"1) tidak
konvergen.

. Buktikan bahwa
lim(x,) = 0 jika
dan hanya jika
lim(|x,|) =0
dan berikan
contoh yang
menunjukkan
bahwa
kekonvergenan
dari (]x,,|) tidak
mengakibatkan
konvergenan dari

(x).

Pembuktian:
Akan dibuktikan bahwa
lim(x,) = 0 © lim(|x,]) =0

(=) Misalkan lim(x,,) = 0, maka untuk setiap € > 0
terdapat K (¢) € N sedemikian sehingga untuk setiap
n = K(e) diperoleh
lx, — 0] <¢
Artinya
||xn| - Ol = |xn| = Ixn -0l <e¢
Sehingga lim(|x,|) = 0.
(&) Misalkan lim(|x,|) = 0 maka untuk setiap e > 0
terdapat K (¢) € N sedemikian sehingga untuk setiap
n = K(&) diperoleh
|x, — 0] = ||xn| —0| <e¢
Sehingga lim(x,,) = 0.

(=1D™n
< n+1 >

Contoh:




Lampiran 14 Lembar Validasi Instrumen Tes (Validator 1)

LEMBAR VALIDASI INSTRUMEN TES (PRE-TEST DAN POST-TEST)

Mata Kuliah . Analisis Real

Materi Pokok . Limit Barisan

Jenjang :  Mahasiswa

Sasaran : Mahasiswa yang sedang menempuh mata kuliah

Analisis Real

Penyususn :  Nanda Mustagfirotul Ulya

A.

C.

Identitas Validator \1 M G
Nama : DFHOlfmfRamuﬂ,\ ........

NIP _ 19800429 200604 W03

...............................................

Tecstaiisi . F Canmtek LN tua\unﬂ ............

.................................

Pendidikan Terakhir £ .32 oooooooeeeeeee e

Petunjuk

1. Sebelum mengisi angket, mohon Bapak/Ibu membaca lembar soal terlampir
terlebih dahulu.

2. Instrumen ini terdiri dari kolom pernyataan dan kolom jawaban. Silahkan
isi kolom jawaban yang dianggap paling sesuai dengan pernyataan
menggunakan tanda centang ).

3. Pedoman Penilaian:

a. Skor 1, jika tidak (sesuai/jelas/mudah)
b. Skor 2, jika kurang (sesuai/jelas/mudah)
c. Skor 3, jika'sesuai (sesuai/jelas/mudah)
d. Skor 4, jika sangat (sesuai/jelas/mudah)

4. Jika diperlukan kritik dan saran, Bapak/Ibu dapat menulisnya pada lembar
yang telah ditentukan.

Lembar Penilaian

Skala Penilaian
1 2 3 4

No. Butir Penilaian

1. | Relevansi soal dengan indikator v
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2. | Soal dapat mewakili konten materi dalam

e-module \/
3. | Level soal yang digunakan sudah

memenuhi indikator \/
4. | Petunjuk pengerjaan soal jelas |
5. | Pertanyaan pada soal menggunakan

bahasa yang mudah dipahami ‘/
6. | Jawaban dari pertanyaan yang disajikan

sudah sesuai dengan konsep dan teori v
7. | Rumusan kalimat tidak menimbulkan

penafsiran ganda \/

D. Komentar dan Saran

---------------------------------------------------------------------------------------------

---------------------------------------------------------------------------------------------

---------------------------------------------------------------------------------------------

---------------------------------------------------------------------------------------------

---------------------------------------------------------------------------------------------

E. KESIMPULAN
E-Module ini dinyatakan *:

1.
2.
3.

Layak untuk diuji cobakan tanpa revisi.
Layak untuk diuji cobakan dengan revisi.
Tidak Layak diuji cobakan.

(*Mohon dilingkari pada nomor sesuai dengan kesimpulan bapak/ibu)

Validator,

NIP:

)\

i

........................

(a0l ot ¢4 |oo=
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Lampiran 15 Lembar Validasi Instrumen Tes (Validator 2)

LEMBAR VALIDASI INSTRUMEN TES (PRE-TEST DAN POST-TEST)

Mata Kuliah :  Analisis Real

Materi Pokok :  Limit Barisan

Jenjang :  Mahasiswa

Sasaran :  Mahasiswa yang sedang menempuh mata kuliah
Analisis Real

Penyususn :  Nanda Mustagfirotul Ulya

A. Identitas Validator
Nama @ e et

NIP . 1067018 201080|  10Gh

..............................................

Instansi T con Bt S UL o oA SO
Pendidilom Teraklir 5ottt v e sessasssaswess
B. Petunjuk

1. Sebelum mengisi angket, mohon Bapak/Ibu membaca lembar soal terlampir
terlebih dahulu.

2. Instrumen ini terdiri dari kolom pernyataan dan kolom jawaban. Silahkan
isi kolom jawaban yang dianggap paling sesuai dengan pernyataan
menggunakan tanda centang ().

3. Pedoman Penilaian:

a. Skor 1, jika tidak (sesuai/jelas/mudah)
b. Skor 2, jika kurang (sesuai/jelas/mudah)
c. Skor 3, jika sesuai (sesuai/jelas/mudah)
d. Skor 4, jika sangat (sesuai/jelas/mudah)
4. Jika diperlukan kritik dan saran, Bapak/Ibu dapat menulisnya pada lembar

yang telah ditentukan.
C. Lembar Penilaian
Skala Penilaian
No. Butir Penilaian g 3 3 2
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1. | Relevansi soal dengan indikator "4




2. | Soal dapat mewakili konten materi dalam

e-module v’
3. | Level soal yang digunakan sudah

memenuhi indikator \Vg
4. | Petunjuk pengerjaan soal jelas v

Pertanyaan pada soal menggunakan
bahasa yang mudah dipahami

6. | Jawaban dari pertanyaan yang disajikan

sudah sesuai dengan konsep dan teori

penafsiran ganda

7. | Rumusan kalimat tidak menimbulkan \/

. Komentar dan Saran

---------------------------------------------------------------------------------------------

---------------------------------------------------------------------------------------------

---------------------------------------------------------------------------------------------

---------------------------------------------------------------------------------------------

. KESIMPULAN

E-Module ini dinyatakan *:
1. Layak untuk diuji cobakan tanpa revisi.
2. Layak untuk diuji cobakan dengan revisi.
3. Tidak Layak diuji cobakan.
(*Mohon dilingkari pada nomor sesuai dengan kesimpulan bapak/ibu)

Validator,

.......................

NIP: 10890218 201080 L%k
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Lampiran 16 Dokumentasi Pelaksanaan Penelitian
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Lampiran 17 Surat Keterangan Pelaksanaan Penelitian

KEMENTERIAN AGAMA R1
UNIVERSITAS ISLAM NEGERI MAULANA MALIK IBRAHIM MALANG

FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI
PROGRAM STUDI MATEMATIKA

J1. Gajayana No. 50 Malang 65144 Telp. / Fax. (0341) 558933

Website : www.matematika.uin-malang.ac.id, e-mail : matematika/@uin-malang.ac.id

AL

SURAT KETERANGAN PENELITIAN
Nomor : B-191/MAT/OT.01.06/12/2022

Yang bertanda tangan di bawah ini:

Nama : Dr. Elly Susanti, M.Sc

NIP 119741129 200012 2 005

Jabatan : Ketua Program Studi Matematika

Fakultas : Sains dan Teknologi UIN Maulana Malik [brahim Malang

Dengan ini menyatakan bahwa:
Nama : Nanda Mustagfirotul Ulya
NIM 1200108210004
Program Studi  : Magister Pendidikan Matematika

Fakultas - llmu Tarbiyah dan Keguruan UIN Maulana Malik Ibrahim
Malang

Benar-benar mahasiswa tersebut di atas telah melaksanakan penelitian selama bulan September
s.d November 2022, berkaitan dengan kebutuhan data tesis yang berjudul “Pengembangan E-
Module Materi Limit Barisan Menggunakan GeoGebra untuk Meningkatkan Pemahaman
Konsep Mahasiswa”

Demikian surat keterangan penelitian ini dibuat untuk dipergunakan sebagaimana
mestinya.
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Lampiran 18 Naskah E-Module
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Limit
Barisan
6 Vowwﬂoga@m%a/

Klik Disini
Untuk Membuka E-Module

E-module Untuk Mahasiswa Matematika

Penulis : Nanda Mustagfirotul Ulya
Pengantar : Dr. Elly Susanti, M.Sc
Dr. H. Imam Sujarwo, M.Pd
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PETUNJUK NAVIGASI

Terdapat beberapa petunjuk navigasi dalam penggunaan e-module ini
sebagai berikut.

Kamu dapat menggeser ke kiri untuk menuju halaman selanjutnya.

(CEEEEX

¢ Kamu dapat menggeser ke kanan untuk menuju halaman sebelumnya.

D DIDD)

¢ Kamu dapat memperbesar dan memperkecil e-module sesuai kebutuhan.

e Pada halaman daftar isi, judul bab dapat diklik untuk menuju halaman
bab tersebut. Hal itu juga berlaku untuk semua yang tertera pada daftar
isi.

* Pada setiap halaman terdapat "list icon" di pojok kanan atas. jika diklik,
maka kamu akan menuju ke halaman daftar isi.

8

* Untuk penggunaan visualisasi GeoGebra pada setiap bab, ada beberapa
petunjuk penggunaan yang dapat kamu lihat pada petunjuk penggunaan
GeoGebra di bawah ini.

Petunjuk Penggunaan GeoGebra

o ¢ Tunggu loading GeoGebra di bawah.

* Klik pada text box (yang berisikan sin(n)).

¢ Klik On Screen Keyboard di bagian pojok kiri bawah, dan masukkan
barisan (Xn).

¢ Tekan tombol Enter untuk memperbarui grafik.

» Centang bagian check box "SIMULASI" untuk memperbarui kurva.

AA‘, ‘b i ‘V
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Limit A+
Barisan
6 \/owa/&gwgm/ya/

Penulis : Nanda Mustagfirotul Ulya
Pengantar : Dr. Elly Susanti, M.Sc

Dr. H. Imam Sujarwo, M.Pd

Geser ke-kiri
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Dalam mempelajari e-module ini akan diperoleh:
Penjelasan tentang materi Limit Barisan yang dibutuhkan oleh
mahasiswa yang sedang menempuh mata kuliah Analisi Real.
E-module yang dapat dipelajari secara mandiri oleh
mahasiswa dengan atau tanpa dosen mengenai materi Limit
Barisan.

Fasilitas yang mempermudah mahasiswa dalam memahami
materi Limit Barisan dengan bantuan aplikasi GeoGebra.
Peningkatan pemahaman konsep mahasiswa melalui sesuai
indikator yang dituju.

Media yang praktis dan efektif dalam memvisualisasikan

materi Limit Barisan.

Geser ke-kiri
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E-module

Limit Barisan dan Visualisasinya

Untuk Mahasiswa ya uliah Analisis Real




Pengantar Penulis

Alhamdulillah, segala puji bagi Allah SWT. Atas berkat-Nya penulis
mampu menyusun e-module Limit Barisan dan Visualisasinya dengan
bantuan GeoGebra untuk mahasiswa matematika ini.

E-module ini disusun pada tahun 2022 melalui program
pengembangan media pembelajaran dalam penelitian tesis penulis.
Tujuan dari e-module ini adalah untuk meningkatkan pemahaman konsep
mahasiswa terkait materi Limit Barisan dan visualisasinya dengan
bantuan GeoGebra. Selain itu, diharapkan e-module ini mampu
memberikan efek peningkatan media pembelajaran dan kualitas belajar
mandiri mahasiswa.

Setelah mahasiswa mempelajari e-module ini, diharapkan mampu
memperoleh pemahaman terkait Limit Barisan dan memvisualisasikannya

dengan bantuan GeoGebra.

Penulis

Nanda Mustagfirotul Ulya
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Geser ke-kiri



Pengantar Ahli

Alhamdulillah, segala puji bagi kehadirat Allah Swt. Atas berkah
dan rahmat-Nya penulis mampu menyelesaikan e-module Limit Barisan
dan Visualisasinya dengan bantuan GeoGebra ini.

E-module ini disusun untuk memenuhi kebutuhan mahasiswa dalam
meningkatkan pemahaman konsep materi limit barisan. Dengan
bantuan aplikasi GeoGebra, penyajian materi pada e-module yang
dikembangkan ini memuat animasi dan visualisasi materi limit barisan.
Kelebihan e-module ini diharapkan mampu memvisulisasikan materi
limit barisan yang dinilai abstrak. Penyajian desain e-module
disesuaikan dengan pengguna dengan desain yang modern seperti
jenis tulisan, pemilihan warna, navigasi, dll. Pembahasan yang
disampaikan pun disertai dengan contoh soal dan evaluasi yang dapat
digunakan untuk mengukur tingkat ketercapaian dan ketuntasan secara
mandiri oleh pengguna.

Penyempurnaan maupun perubahan e-modul di masa mendatang

senantiasa ’rerbuka.ln dimungkinkan mengingat akan perkembangan

situasi dan ’rek

lain mod ap
, //
Penganjrgé:’ﬂﬁli

/’ \\\%\\ ) Dr. Elly Susanti, M:Sc
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Geser ke-kiri
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Pengantar Ahli
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Daftar Isi

PENGANTAR PENULIS |......oooeeeeeereeeeeebcionnamssensssetiiseesseesesssssessssesssssenssensenns v
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LIMIT BARISAN xii
PETA KONSEP Xiii
1.Barisan dan Limit-LimitnyQ. . ceessssmsssesessssesssssssensnns 1
2.Teorema-Teorema Limit 10
3.Barisan MOoNOTON ... sssssenns 18
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6.Barisan-Barisan Divergen Murni ..., 54
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PENUTUP
KUNCI JAWABAN
CATATAN

DAFTAR PUSTAKA

n Geser ke-kiri
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Petunjuk Penggunaan

1. E-module/ini diancang untuk memfasilitasi mahasiswa dalam belajar
secara mandiri.

2.Mahasiswa diharapkan untuk berdoa sebelum memulai belajar.

3.Pada kegiatan belajar dilengkapi dengan urcian mateti beserta
contohnya.

4.Mahasiswa  diharapkan  mempelajari  setiap uraian  materi  dan
dilanjutkan dengan mengerjakan soal latihan.

5.Contoh berisikan soal dan penyelesaian untuk memudahkan mahasiswa
dalam menyelesaikan soal pada latihan mandiri.

6.Latihan Mandiri memuat soal untuk dikerjakan oleh mahasiswa untuk
mengetahui sejauh mana siswa memahami materi yang dipelajari.

7.Mahasiswa diberikan kesempatan untuk mempelajari suatu materi
kemudian mengamati bentuk visualisasi dari materi tersebut.

8.Jika menemui kesulitan dalam mengerjakan latihan, diskusikanlah
dengan teman!

9.Selesaikan latihan mandiri dengan jujur!

10.Keberhasilan  proses pembelajaran  menggunaan e-module ini
tergantung pada kesungguhan mahasiswa dalam belajar.

1. Mulailah belajar dengan sungguh-sungguh dan berlatih secara mandri
atau berdiskusi dengan teman!

12.Pada setiop Bab terdapat soal Evaluasi yang harus diselesaikan.
Perhatikan skornya. Apabila mendapatkan nilai lebih dari 60, mahasiswa
dapat melanjutkan ke kegiatan belajar atau bab selanjutnya. Apabila
mendapatkan nilai kurang dari 60, mahasiswa harus mengulangi
kegiatan belajar atau bab ini kembali, terutama pada bagian yang

belum dikuasai.

n Geser ke-kiri
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LATAR BELAKANG

E-module ini diharapkan mampu meningkatkan pemahaman
konsep mahasiswa sehingga menjadikan e-module ini suatu
media pembelajaran yang tepat digunakan oleh mahasiswa

tanpa pantauan dosen pengampu mata kuliah.

DESKRIPSI SINGKAT

E-module ini akan membahas materi tentang
1.Barisan dan Limitnya
2.Teorema Limit
3.Barisan Monoton
4.Sub-barisan dan Teorema Bolzano-Weierstrass
5.Kriteria Cauchy

6.Barisan Dlvergen Murni

Geser ke-kiri
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CPMK

Mahasiswa mampu menerapkan sistem bilangan real, barisan
bilangan real, kekonvergenan barisan bilangan real dalam

menyelesaikan permasalahan-permasalahan matematika.

1.Mampu menyatakan ulang konsep limit barisan.

2.Mampu menentukan barisan yang konvergen dan barisan yang
tidak konvergen.

3.Mampu membuktikan dengan definisi barisan yang konvergen dan
barisan yang tidak konvergen.

4.Mampu menjelaskan kembali konsep limit barisan dalam proses
pembuktian.

5.Mampu memahami syarat cukup dan syarat perlu dalam proses
pembuktian limit barisan.

6.Mampu menggunakan langkah tepat dalam memisalkan dan
mengaplikasikan syarat dalam proses pembuktian.

7.Mampu  menerapkan konsep limit barisan dalom  proses
pembuktian.

n Geser ke-kiri



PETA KONSEP
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Barisan dan

Limit-Limitnya

Teorema-

Teorema Limit

Barisan

Monoton

Sub-Barisan &
Teorema Balzano-

Weierstrass

Kriteria

Cauchy

Barisan-Barisan

Divergen Murni

Definisi Barisan

Bilangan Real
Definisi Limit

Barisan

Ketunggalan

Limit

Definisi m-Tail

Definisi Terbatas

Teorema Squeeze

Definisi Increasing

Keterbatasan

Monoton

Definisi

Sub-Barisan
Kriteria Divergen

Teorema Barisan
Monoton
Teorema Balzano-
Weierstrass
Definisi Barisan

Cauchy

Kriteria Keterbata-

san Cauchy

Definisi Kontraktif

Definisi Properly
Divergent

Geser ke-kiri



Limit Barisan

Augustin-Louis Cauchy (21 Agustus 1789 - 23 Mei 1857) ialah
seorang matematikawan asal Prancis. Dia menempuh
pendidikan di Ecole Polytechnique, salah satu institusi
pendidikan bergengsi di Prancis. Dia berkarir sebagai
mahaguru di Ecole Polytechnique, Sorbonne University, dan
France University.

160

Penemuan dan sumbangannya dibidang Matematika sangat cemerlang dan

mengagumkan. Selain mahir dalam bidang Matematika, ia juga menyukai puisi.

la pernah mengarang naskah ilmu persajakkan dalam bahasa Ibrani (bahasa

resmi negara lsrail). llmu kalkulus memang telah diciptakan [ada akhir abad ke-

17, namun dasar-dasar tersebut masih berantakan hingga Cauchy dan temannya

Bernard Bolzano menghasilkan penemuan baku.

Geser ke-kiri
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imitnya, kamu telah belajar
ah kamu materi tersebut? Bagaimana cara

Ingatkah kamu tentang barisan pada himpunan S? Sebuah barisan pada himpunan S adalah
fungsi himpunan N = {1,2,3, ... } yang range-nya terdapat pada himpunan S. Jika pada bab
sebelumnya kamu mendefinisikan barisan pada himpunan S, pada bab ini kamu akan
mendefinisikan barisan pada himpunan R. Sebelum kamu mempelajari barisan pada
himpunan S, coba kerjakan bagian 1.1 Diskusi Sekilas berikut.

1.1 Diskusi Sekilas

Setelah kamu mengerjakan bagian 1.1 Diskusi Sekilas, bagaimana kesimpulanmu mengenai
bilangan asli N dan bilangan real R? Apa hubungan kedua bilangan tersebut?

Bilangan asli adalah himpunan bilangan positif yang dimulai dari 1 dan tak terhingga
sedangkan bilangan real adalah semua bilangan selain bilangan imajiner dan bilangan
kompleks. Sehingga dapat disimpulkan bahwa setiap bilangan asli adalah bilangan real,
namun tidak semua bilangan real dalah bilangan asli. Selanjutnya, pengetahuanmu tentang
kedua bilangan tersebut akan digunakan untuk lebih memahami definisi barisan bilangan
real.

1.1 Definisi Suatu barisan bilangan real adalah fungsi yang didefinisikan pada himpunan
bilangan asli N = {1,2,3, ... } yang range-nya termuat dalam bilangan real R.

Tabel 1.1 Tabel Nilai Barisan Bilangan Real

1
Barisan bilangan real dinotasikan dengan n X:= (E)
X, (x,), atav (x,:n € N). Sebagai contoh, 1
1 -=1
barisan X = (%:n € N) dapat disajikan 11
dalam Tabel 1.1 di samping. Gambar 1.1 2 §=0.50
1
. . — (L. 1
merupakan penyajian barisan X : (n.nE 3 5:0'33
N) dengan menggunakan GeoGebra. :
1
n Z
n



Gambar 1.1 Penyajion GeoGebra
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) = () =G0

nz+1

Petunjuk Penggunaan

o ¢ Tunggu loading GeoGebra di bawah.

* Klik pada text box (yang berisikan sin(n)).

¢ Klik On Screen Keyboard di bagian pojok kiri bawah, dan masukkan
barisan (Xn).

e Tekan tombol Enter untuk memperbarui grafik.

* Centang bagian check box "SIMULASI" untuk memperbarui kurva.

GeaGebra
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=

Setelah kamu memvisualisasikan dua barisan  tersebut,
bagaimana bentuk grafik dari barisan pertama? Bagaimana
bentuk grafik dari barian kedua? Apakah bentuk grafik dari
barisan pertama dan kedua sama? Mengapa?

Berdasarkan visualisasi tersebut diperoleh bahwa grafik pertama mengarah ke atas (tak
terhingga) dan grafik kedua landai serta menuju ke suatu bilangan. Bentuk grafik pertama
dan kedua berbeda karena memiliki fungsi barisan yang berbeda. Perbedaan tersebut
akan membantu kalian dalam memahami definisi limit barisan.

Limit Barisan

Setelah kamu mempelajari barisan pada himpunan bilangan real, sekarang kamu akan
mempelajari limit pada barisan bilangan real. Untuk lebih jelasnya, lakukan bagian 1.2
Diskusi Sekilas berikut.

1.2 Diskusi Sekilas

Pada bagian visualisasi, epsilon ditunjukkan sebagai wilayah berwarna hijau transparan yang
dapat digeser dan diperbesar atau diperkecil dengan navigasi di sebelah kiri tampilan.
Sehingga epsilon adalah wilayah yang mempengaruhi grafik barisan.

1.2 Definisi Suatu barisan X = (x,,) di R dikatakan konvergen ke x € R, atau x disebut limit
dari (x,,), jika untuk setiap £ > 0 terdapat bilangan asli K(g) sedemikian sehingga untuk
setiap n = K(&) berlaku |x,, — x| < ¢.

Pada akfivitas 1.2 Diskusi Sekilas, kamu telah melihat grafik visualisasiya. Apakah grafik
tersebut menuju (konvergen) ke suatu bilangan tertentu? Berapakah bilangan itu? Suatu
barisan bilangan real yang konvergen ke suatu bilangan dinamakan barisan kenvergen.
Jika suatu barisan bilangan real tidak konvergen ke satu bilangan dinamakan barisan tidak

konvergen.
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1.1 Contoh IE

COBALAH!

Agar lebih memahami definisi 1.2, visualisasikan Contoh 1.1 dengan bantuan GeoGera
berikut, kemudian amati apakah barisan tersebut mendekati suatu bilangan.

GeaGebra

Setelah kamu memvisualisasikan Contoh 1.1, bagaimana bentuk
grafiknya? Apakah grafik tersebut menuju suau bilangan?
Bilangan apakah itu? Mengapa?

Setelah memvisualisasikan Contoh 1.1, kalian akan melihat bahwa grafik barisan bilangan
real tersebut mendekati suatu bilangan yaitu nol, karena berdasarkan Contoh 1.1 barisan
tersebut memiliki limit yaitu 0. Dengan demikian, suatu barisan yang memiliki limit adalah
barisan konvergen (sesuai dengan bukti pada Contoh 1,1).



165

Ketunggalan Limit

Kamu telah mengetahui perbedaan dari barisan konvergen dan
barisan tidak konvergen. Namun, pada bagian ini, kamu hanya
perlu ingat tentang barisan konvergen saja. Barisan konvergen
adalah suatu barisan bilangan real yang konvergen ke suatu
bilangan. Tetapi apakah hanya satu bilangan atau lebih dari

satu bilangan?

1.3 Teorema Ketunggalan Limit Suatu barisan bilangan real
memiliki paling banyak satu limit.

Bukti. Misal x' dan x"" adalah limit dari (xn). Untuk setiap
€ > 0 terdapat |x, —x'| < 2 untuk semua n = K'(e),
dan ada K"'(¢) sedemikian hingga |x,, — x"| <§ untuk
semua n = K''(¢). Misalkan K(e) adalah bilangan
terbesar dari K'(¢) dan K" (¢). Karena untuk n = K (&)
dan dengan menggunakan Ketaksamaan Segitiga untuk
mendapatkan
lx, — x"| = |x" — x, + x,, — x"'|

" T DL
< |x'—x,| + |x, x|<2+2—£.

Karena £ > 0 adalah bilangan positif, dapat disimpulkan
bahwa x' — x'" = 0.

1.4 Teorema Misal X = (x,,) suatu barisan bilangan real dan x € R. Pernyataan-pernyataan
berikut ini ekuvivalen:

a) X konvergen ke x.

b) Untuk setiap € > 0, terdapat bilangan asli K sedemikian sehingga untuk setiap n = K
berlaku |x,, — x| < &.

c) Untuk setiap € > 0, terdapat bilangan asli K sedemikian sehingga untuk setiap n = K
berlaku x — e < x,, <x + &.

d) Untuk setiap lingkungan-¢ dari x, V.(x), terdapat bilangan asli K sedemikian
sehingga untuk setiap n = K (&), suku x,, ada di V. (x).

Bukti. Kesamaan dari (a) dan (b) adalah hanya definisi. Kesamaan dari (b), (c), dan (d)
mengikuti implikasi di bawah ini:

lu—x|<eeo-et<u—x<esx—e<u<xt+teosucellx).
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1.5 Definisi Tail Barisan Jika X = (x;, x5, X3, ..., Xp,, ... ) adalah barisan
bilangan real dan m adalah suatu bilangan asli, maka m-tail dari X
adalah barisan

X = (a1 EN) = (K1, %mazs =)

1.2 Contoh

1.6 Teorema Misal X = (x,,;: n € N) adalah barisan bilangan real dan m € N. Maka
X = (Xp4n:n € N) konvergen jika dan hanya jika X konvergen. Dalam kasus ini
limX,, = limX.
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1.7 Teorema Misal (x,) adalah barisan bilangan real dan x € R. Jika
(a,) adalah barisan bilangan real di mana lim(x,,) = 0 dan untuk suatu
C > 0 danm € N berlaku

|x, — x| < Ca,, untuksetiapn =>m,

maka lim(x,,) = x.

Bukti. Jika diberikan & > 0, maka karena lim(a,,) = 0, diketahui terdapat K = K (g)

sedemikian sehingga n = K memenuhi
= lay - 0] < =
a"l - a"l C'
Oleh karena itu, hal tersebut menunjukkan bahwa jika n = K dan n = m, maka
£
Ix, — x| <Ca, <C(E)=e.

Karena & > 0, dapat disimpulkan bahwa x = lim(x,,).

Kamu telah mempelajari definisi terkait barisan bilangan real dan kekonvergenan suatu
barisan beserta pembuktiannya. Selain itu, kamu juga telah mengetahui perbedaan
barisan yang konvergen dan tidak konvergen. Lalu bagaimana denganmu? Apakah kamu
telah memahami materi barisan bilangan real? Apakah kamu telah memahami
kekonvergenan suatu barisan? Apakah kamu sudah bisa membuktikan barisan yang
konvergen? Apakah kamu sudah mengetahui perbedaan barisan yang konvergen dan
tidak konvergen? Refleksikan dirimu, lalu jawab pertanyaan-pertanyaan tersebut pada
buku kalian masing-masing. Jawaban kalian akan mengukur kemampuan kalian dalam

memahami materi pada Bab 1ini.

Rangkuman
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Kerjakan soal Evaluasi berikut dengan benar dan tulis jawabannya di buku kalian
masing-masing.
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Cocokanlah jowaban kamu dengan kunci jawaban Evaluasi 1 yang terdpat pada
bagian akhir e-module ini. Hitunglah berdasarkan penskoran yang tertera di

sampingnya. Berapakah nilai yang kamu dapat?

Apabila kamu mendapatkan nilai lebih dari 60, kamu dapat

melanjutkan ke kegiatan belajar atau bab selanjutnya.

Apabila kamu mendapatkan nilai kurang dari 60, kamu harus
mengulangi kegiatan belajar atau bab ini kembali, terutama

pada bagian yang belum kamu kuasai.




empelajari beberapa teorema tentang sifat-sifat barisan
vergen. Sifat-sifat ini akan banyak kalian gunakan untuk keperluan
menentukan suatu limit dari suatu barisan. Sifat pertama yang akan kalian
ari adalah sifat terbatas pada barisan bilangan real.

Barisan Terbatas

2.1 Definisi Suatu barisan bilangan real X = (x,,) dikatakan terbatas jika terdapat
bilangan real M > 0 sedemikian sehingga |x,,| < M untuk semua n € N. Sehingga barisan

X = (x,) terbatas jika dan hanya jika himpunan dari nilainya {x,: n € N} terbatas juga
di R.

o— —_—————————_——_—,———————————,——_-— .- - - - -, . —_ ., . — -a

Setelah kamu mengetahui definisi keterbatasan pada suatu barisan. Lalu masih ingatkah
kamu dengan barisan konvergen? Apakah barisan konvergen juga terbatas? Perhatikan
Teorema 2.2 berikut.

2.2 Teorema Suatu barisan bilangan real yang konvergen adalah barisan terbatas.

170

Bukti. Andaikan bahwa lim(x,) = x dan misal € := 1. Maka terdapat bilangan asli
K = K(1) sedemikian sehingga |x, — x| < 1 untuk semua n = K. Jika diterapkan
Ketaksamaan Segitiga dengan n = K diperoleh

x| = |xp —x+ x| < |x, — x|+ |x| <1+ |x].
Jika ditetapkan
M = sup{|xy|. x|, o [xg—q | 1 + |x[},

Maka diperoleh bahwa |x,| < M untuk semua n € N.




Jika X = (x,)dan Y = () adalah barisan-barisan bilangan real, maka definisikan:

X+Y = (x, + ),
X =Y = (n—ya)
XY = (Xnyn),
cX = (cx,); Cc€ER,
X (xn

== Z), Z = (z,) dan z, # Ovn € N.
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Setelah mengetahui definisi dari barisan-barisan di atas, perhatikan Contoh 2.1 agar

kamu lebih memahami definisi di atas!

2.1 Contoh
Berikan contoh dua barisan bilangan real berbeda lalu definisikan sesuai definisi
di atas.
Penyelesaian:
Misal
X=(246,..,2 )Y'—(ll:l
= (44,6, ...,4M, ... = 1'2°3" ™"
Maka

IH HIUJ

( 91 2n+1 )
2 yeee by
7

r=(3z7 )
1’2" 3" "

XY =(222,..2 ...)

3X = (6,12,18, ... 61, ...)
> X

7= (2818,...2n% ..)

|: “’|~o

1

L.

—

Berikut beberapa teorema lain yang dapat kalian pelajari:

2.3 Teorema Jika X = (x,) adalah barisan bilangan real yang konvergen dan x,, = 0
untuk setiap n € N, maka x = lim(x,) = 0.




172

1=

2.4 Teorema Jika X = (x,) dan Y = (y,,) adalah barisan bilangan real yang konvergen
dan x < y,, Vn € N, maka lim(x,) < lim(y,).

Bukti. Misalkan z,, ==y, — x,, sehingga Z := (z,,) =Y — X dan z, = 0 untuk semua +—
n € N. Berdasarkan Teorema 2.4 maka

0 <limZ = lim(y,) — lim(x,),
Sehingga lim(x,,) < lim(y,).

2.5 Teorema Misal X = (x,,) adalah barisan yang konvergen dana < x, < b,Vn €N,
maka a < lim(x,) < b.

Bukti. Misal Y adalah barisan yang konstan
(b,b,b,...). Teorema 2.5 mengakibatkan
limX < limY = b. Dengan kata lain diperoleh
bahwa a < limX.

Pada pembahasan selanjutnya, akan ada penegasan bahwa jika barisan Y
terapit diantara dua barisan yang konvergen ke bilangan yang sama (memiliki
limit sama), maka ia harus konvergen ke limit ini. Perhatikan Teorema Apit di
bawah ini!

2.6 Teorema Apit Misal X = (x,),Y = (y,), dan Z = (z,) adalah barisan bilangan
real sedemikian sehingga x, < y, < z,,Vn €N, dan lim(x,,) = lim(z,). Maka Y =
(¥n) konvergen dan lim(x,,) = lim(y,) = lim(z,).
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- 2.2 Contoh

a. Buktikan bahwa barisan (n) tidak @
konvergen.
Tahukah kamu
| [

Bukti: Berdasarkan Teorema 2.2
bahwa jika  barisan X := (n)
konvergen, maka terdapat sebuah
bilangan real M >0 sedemikian
sehingga n = |n| <M untuk semua
n € N. Namun hal tersebut melanggar
sifat Archimedes.

b. Buktikan bahwa barisan ((—1)") tidak
konvergen.
Bukti: Barisan X = ((—1)") adalah
terbatas (ambil M := 1) sehingga kita
tidak bisa melibatkan Teorema 2.2.
Namun, asumsikan bahwa a = lim X
ada. Misal € := 1 sehingga terdapat
bilangan asli K; sedemikian sehingga
untuk semua n = K,

|(-1D)" -a| <1
Jika n adalah bilangan ganijil dengan
n=K, diperoleh |-1—al|<1,

sehingga —2 < a < 0. Sedangkan jika
n adalah bilanga genap dengan n =
K, diperoleh |1 —a| <1, sehingga
0<a<2 Karena a tidak bisa
memenuhi ketaksamaan  tersebut,
hipotesis bahwa X konvergen adalah
kontradiksi. Sehingga barisan X tidak
konvergen.

Untuk lebih memahami Contoh 2.2 di atas, kerjakan aktivitas Diskusi
menggunakan visualisasi yang disediakan.
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2.1 Diskusi Sekilas

Visualisasikan barisan (n) dan barisan ((—1)") dengan GeoGebra sesuai dengan
petunjuk penggunaan! Kemudian amati dan disksikan dengan temanmu, apakah barisan
tersebut konvergen atau divergen?

GeaGebra

Setelah kamu memvisualisasikan Contoh 2.2, bagaimana bentuk grafiknya? Apakah grafik
kedua barisan tersebut menuju suau bilangan atau tidak? Bandingkan dengan grafik yang
kalian buat pada aktivitas Cobalah! (halaman 4)! Apakah grafiknya sama? Mengapa?

Setelah memvisualisasikan Contoh 2.2, kamu akan mengetahui danmelihat bahwa barisan
pada Contoh 2.2 tidak menuju suatu bilangan. Grafik pada contoh pertama naik (tak
terhingga) dan tidak menuju suatu bilangan. Grafik pada contoh kedua naik turun dengan
konstan dan tidak menuju suatu bilangan. Mengapa demikian? karena berdasarkan bukfi
pada Contoh 2.2 kedua barisan tersebut tidak konvergen.

Berdasarkan kedua aktivitas tersebut (Cobalah! halaman 4 dan Diskusi
Sekilas 2.1 kalian telah mengetahui perbedaan grafik dari barisan
konvergen dan barisan tidak konvergen beserta penjelasan dan
pembuktiannya.
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Berikut beberapa teorema-teorema terkait kelanjutan dari Teorema Apit yang dapat | E

kalian pelajari:

2.7 Teorema Misal barisan X = (x,,) konvergen ke x. Maka barisan (|x,,|) konvergen
ke |x|. Dengan kata lain jika x = lim(x,,), maka |x| = lim(|x,,|).

Bukti. Berdasarkan Ketaksamaan Segitiga, maka untuk semua n € N
I |xn| - lxll = |xn —],

Kekonvergenan dari (|x,|) ke |x| adalah konsekuensi langsung dari kekonvergenan
dari (x,,) ke x.

2.8 Teorema Misal X = (x,,) adalah suatu barisan bilangan real yang konvergen ke
x dan missal x,, = 0. Maka barisan (\/xn ) konvergen dan lim(,/xn ) = Vx.

Bukti. Berdasarkan teorema 2.4 bahwa x = lim(x,) = 0 maka pernyataan menjai
masuk akal. Akan dipertimbangkan dua kasus, yaitu (i) x = 0 dan (ii) x > 0.

(i) Jika x = 0, misal diberikan £ > 0. Karena x,, — 0 terdapat bilangan asli K(¢)
sedemikian sehingga bahwa jika n = K(&) maka 0 < x,, = x, — 0 < 2. Oleh
karena ituy, 0<.x, <& untuk n=K(c). Karena & >0, hal tersebut
mengakibatkan \/z — 0.

(ii) Jika x > 0, maka Vx > 0 dan dituliskan bahwa

= =
e

Karena \/x,, + Vx = vx > 0 diperoleh bahwa

Vo — Va| < (%)u,, .

Kekonvergenan dari \/x,, — Vx mengikuti fakta bahwa x,, — x.

telah mempelajari definisi barisan terbatas, teorema apit, dan teorema lainnya.
itu, kamu juga telah mampu membuktikan teorema tersebut. Lalu bagaima
Apakah kamu telah memahami materi barisan terbatas? Apakah kamu
ahami terema apit? Apakah kamu sudah bisa membuktikan teorem

lainnya? Refleksikan dirimu, lalu jawab pertanyaan-pertanyaan tersebut pada bu

masing-masing. Jawaban kalian akan mengukur kemampuan kalian dalam memahami
materi pada Bab 2 ini.



176

Rangkuman IE

2.1 Definisi Suatu barisan bilangan real X = (x,,) dikatakan terbatas jika
terdapat bilangan real M > 0 sedemikian sehingga |x,,| < M untuk semua n €
N. Sehingga barisan X = (x,,) terbatas jika dan hanya jika himpunan dari
nilainya {x,,: n € N} terbatas juga di R.

2.6 Teorema Apit Misal X = (x,,),Y = (3,), dan Z = (z,,) adalah barisan
bilangan real sedemikian sehingga x,, < ¥, < z,,Vn € N, dan lim(x,,) =
lim(z,). Maka Y = (y,) konvergen dan lim(x,,) = lim(y,) = lim(z,).

Kerjakan soal Evaluasi berikut dengan benar dan tulis jawabannya di buku kalian
masing-masing.

1. Diberikan beberapa barisan di bawah ini, tentukan apakah barisan X = (x,,)

berikut konvergen atau divergen!
n
a) Xn =g

(-1)"n
B} n =51

2. Berikan 2 contoh barisan divergen X dan Y, sehingga hasil penjumlahan X +Y

konvergen!
3. Temukan limit dari barisan berikut!

o lim ((2+2))

b) lim ((_1)")

n—oo \(n+2)

¢ lim (‘/ﬁ_l)

n—oo \Wn+1

"Kamu adalah matematika paling rumit. Aku bisa menambahkan,

mengurangi, mengalikan, bahkan membagimu, tapi kamu tetap satu." -

Fiersa Besari
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Cocokanlah jawaban kamu dengan kunci jowaban Evaluasi 2 yang terdapat pada
bagian akhir e-module ini. Hitunglah berdasarkan penskoran yang tertera di

sampingnya. Berapakah nilai yang kamu dapat?

Apabila kamu mendapatkan nilai lebih dari 60, kamu dapat

melanjutkan ke kegiatan belajar atau bab selanjutnya.

Apabila kamu mendapatkan nilai kurang dari 60, kamu harus
mengulangi kegiatan belajar atau bab ini kembali, terutama

pada bagian yang belum kamu kuasai.
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Barisan Monoton %

Sampai saat ini, kita telah memperoleh
beberapa cara untuk membuktikan bahwa
suatu barisan adalah konvergen, salah satunya

" S S N

dengan menggunakan teorema 1.2 dan 1.4.
Pada bagian ini, kita ckan belajar tentang
barisan monoton.

3.1 Definisi Misalkan X = (x,,) adalah barisan bilangan real. X dapat dikatakan
meningkat (increasing) jika memenuhi:

X{ =Xy = =Xy = Xppp = 0
Dan X dapat dikatakan menurun (decreasing) jika memenuhi:
Xy =Xy = e = Xy = Xy =

X dikatakan monoton jika barisan tersebut meningkat atau menurun.

3.1 Contoh

Barisan meningkat

(1,234, ..,n,..), (1,22,333,..)

Barisan menurun

(11 1 1 ) (11 1 1 )
J213|"'Inl"' (] 121221---12"_1n---

Barisan tidak monoton

(+1J _1: +1; sy (_1)n+1l e )r (_1» +2: _3: ey (_1)"nl --')

3.1 Diskusi Sekilas

Visualisaskan barisan-barisan berikut menggunakan GeoGebra di bawah ini, kemudian
amati dan diskusikan dengan temanmu mengenai visualisasi barisan tersebut!

1
X = X=0CFD", X=(-1"n

2n—1'
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GeaGebra

Setelah kamu memvisualisasikan ketiga barisan pada
bagaimana bentuk grafik dari barisan pertama? Bagaimana
barisan kedua dan ketiga? Apakah barisan tesebut adalah barisa
tidak konvergen? Mengapa?

e

Ad 14 44 (4 (4 ;4 ;4 4

Setelah kamu mempelajari barisan meningkat dan barisan menurun, selanjutnya, kamu akan
mempelajari tentang barisan monoton. Perhatikan Teorema Keterbatasan Monoton berikut.

3.2 Teorema Keterbatasan Monoton Barisan

monoton bilangan real adalah konvergen jika

dan hanya jika terbatas. Selanjutnya: ’
(a) Jika X = (x,,) adalah barisan meningkat

yang terbatas, maka lim(x,) = sup{x,}.

(b) Jika Y = (y,) adalah barisan menurun
yang terbatas, maka lim(y,) = inf {y,}.
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kti. Seperti yang diketahui pada Teorema 2.2 bahwa barisan konvergen adalah

terbatas. Sebaliknya, misal X adalah barisan monoton terbatas. Kemudian X dapat

meningkat atau menurun.

(a) Perlakvan pada kasus pertama dimana X = (x,,) adalah terbatas, barisan
meningkat. Karena X terbatas, terdapat bilangan real M sedemikian sehingga
Xp =M untuk semua n € N. Berdasarkan kelengkapan sifat, supremum x* =
sup{x,:n € N} terdapat di R, akan dibuktikan bahwa x* = lim(x,,).
Jika diberikan £ > 0, maka x* — £ bukan batas atas dari himpunan {x,:n € N},
dan karena terdapat xy sedemikian sehingga x* — ¢ < xg. Fakta bahwa X
adalah barisan meningkat menunjukkan bahwa xx < x,, berapapun n = K(¢)
sehingga untuk setiap n = K (&)

X*—e<xg=xp,=x"<x'+e

Oleh karena itu, didapatkan |x, —x*| <& Karena & >0 maka dapat
disimpulkan bahwa (x,,) konvergen ke x*.

(b) lJika ¥ = (y,,) adalah barisan menurun terbatas, maka jelas bahwa X == —Y =

(—y,) adalah barisan meningkat terbatas. Dapat dilihat pada bagian (a) bahwa

limX = sup{—y,: n € N} Sekarang, limX = — lim Y maka diperoleh
sup{—y,:n € N} = —inf{—y,:n € N}.
Oleh karena ity, limY = —lim X = inf{—y,;:n € N},

3.3 Teerema Jika barisan X = (x,,) dari bilangan real konvergen ke bilangan real x,
maka setiap sub-barisan X' = ("ng) dari X juga konvergen ke x.

(xnk) juga konvergen ke x.

Bukti. Misal diberikan € > 0 dan misal K (&) sedemikian sehingga jika n = K (&), maka
|x, — x| <& Karena n; <n, < <mn, <-: adalah barisan meningkat dari
bilangan asli, dengan induksi dapat dibuktikan bahwa n, = k. Karena, jika k = K(e)
diperoleh juga n, = k = K(&) sehingga |xnk - xl < &. Oleh karena itu, sub-barisan

Kamu telah mempelajari definisi barisan monoton, barisan meningkat, dan' barisan

menurun. Selain itu, kamu juga telah mampu memberikan contoh barisan tersebut. Lalu

bagaimana denganmu? Apakah kamu telah memahami materi barisan monoton? Apakah

kamu telah memahami barisan meningkat dan menurun? Apakah kamu sudah bisa

memberikan contoh barisan tersebut? Refleksikan dirimu, lalu jawab pertanyaan-

pertanyaan tersebut pada buku kalian masing-masing. Jawaban kalian akan mengukur

kemampuan kalian dalam memahami materi pada Bab 3 ini.

20
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Rangkuman

Kerjakan soal Evaluasi berikut dengan benar dan tulis jawabannya di buku kalian masing-

masing.

1. Misalkan x; =8 dan X, =§x,, + 2 untuk setiap n € N. Tunjukkan bahwa (x,,)
terbatas dan monoton. Temukan limitnya.

2. Misalkan x; > 1 dan X, =2— x_l,. untuk setiap M € N. Tunjukkan bahwa (X))
terbatas dan monoton. Temukan limitnya.

3. Misalkan x; :==a > 0dan X4, =X, + i untuk setiap n € N. Tentukan apakah (x,,)
konvergen atau tidak konvergen.

4. Misalkan A sub-himpunan yang tak terbatas dari bilangan real yang terbatas atas

dan misal u := sup A. Tunjukkan bahwa terdapat barisan meningkat (x,,) dengan
X,, € A untuk semua 1 € N sedemikian sehingga u = lim (x,,).
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Cocokanlah jawaban kamu dengan kunci jawaban Evaluasi 3 yang terdapat pada
bagian akhir e-module ini. Hitunglah berdasarkan penskoran yang tertera di
sampingnya. Berapakah nilai yang kamu dapat?

Apabila kamu mendapatkan nilai lebih dari 60, kamu dapat
melanjutkan ke kegiatan belajar atau bab selanjutnya.

Apabila kamu mendapatkan nilai kurang dari 60, kamu harus
mengulangi kegiatan belajar atau bab ini kembali, terutama
pada bagian yang belum kamu kuasai.
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Sub-Barisan &
Teorema Bolzano Weierstrass

Pada bagian ini, kita akan mengenal materi
tentang sub-barisan dari barisan bilangan
real. Materi ini sedikit lebih umum dari pada
materi Tail barisan (dijelaskan di 1.5) dan
sangat berguna untuk membuktikan barisan
yang divergen. Selain itu, kita akan
mempelajari  tentang Teorema  Bolzano-
Weierstrass.

Sub-Barisan

4.1 Definisi Misal X = (x,,) adalah barisan bilangan real dan misal 1, <15 < +++ <
T, < -» adalah barisan meningkat yang tepat dari bilangan asli. Maka barisan

X' = (x,.l,x X

rgs Xrgs vos s Xy ) dinamakan sub-barisan dari X.

4.1 Contoh
. - . 111 . .
Sebagai contoh, sub-barisan dari X := (1,5.5, ) adalah sebagai berikut:
(1 11 1 ) (1 11 1 )
3'4'5" " 'n+ 2"/ 1'3'5""" " 2n—1""
Dan berikut ini bukan sub-barisan dari X = (%,%,é, )

(111111 ) (10101 )
2'1'4'3'6'57 ) 1"73"7'5 ™"

4.2 Teorema Misal X = (x,,) adalah barisan bilangan real. Maka pernyataan-
pernyataan berikut adalah setara:

(i) Barisan X = (x,,) tidak konvergen ke x € R.

(i) Terdapat £ > 0 sedemikian hingga untuk setiap K € N, terdapat 1, EN
sedemikian hingga 1, = k dan |xrk —x| =&

(iii) Terdapat &£ >0 dan sub-barisan X' = (x,.n) dari X sedemikian hingga
Ixrn - x| = £ untuk setiap n € N.

23
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Bukti. (i)=(ii) Jik (x,) tidak konvergen ke x, maka untuk beberapa &, > 0 tidak
memungkinkan untuk menemukan bilangan asli k sedemikian sehingga untuk semua n =
k unsur-unsur pada x,, memenuhi |x,, — x| < &;. Untuk setiap k € N adalah tidak benar
bahwa untuk semua n = k ketaksamaan |x, — x| < &, berlaku. Dengan kata lain,
untuk setiap k € N terdapat bilangan asli n;, = k sedemikian sehingga |xnk — x| > &.

(ii)=(iii) Misal &, seperti pada (ii) dan misal n; € N sedemikian sehingga n; = 1 dan
Ixn1 = xI = &;. Sekarang, misal n, € N sedemikian sehingga n, > n, dan |xn2 = xl =
&g, misal ng; € N sedemikian sehingga ng > n, dan |xn3 = xI = &p. Lanjutkan cara ini
untuk menunjukkan sub-barisan X' = (xnk) dari X sedemikian sehingga |xnk = xl = &
untuk semua k € N.

(iii)=(i) Andaikan X = (x,,) mempunyai sub-barisan X' = (xnk) yang memenuhi kondisi
pada (iii). Karena X tidak bisa konvergen ke x, karena jika iya, maka berdasarkan
teorema 4.2, sub-barisan X’ juga bisa konvergen ke x. Tetapi itu tidak mungkin, karena
tak ada satupun suku X’ dimiliki lingkungan-£, dari x.

Setelah  kamu mempelajari  tentang sub-barisan, selanjutnya, kamu akan
mempelajari tentang kriteria kedivergenan. Perhatikan Kriteria Kedivergenan berikut.

4.3 Kriteria Kedivergenan Jika barisan bilangan

real X = (x,,) memiliki salah satu pernyataan-

pernyataan berikut, maka X adalah divergen.

(i) X memiliki dua sub-barisan yang konvergen
X' = (xnk) dan X' = (xrk) yang limitnya tidak
sama.

(ii) X tidak terbatas.

4.1 Diskusi Sekilas

Visualisasikan contoh barisan divergen berikut menggunakan GeoGebra! Kemudian
amati bentuk grafik dari barisan divergen tersebut!

X =(=D"
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GeaGebra

Setelah kamu melakukan aktivitas Diskusi Sekilas 4.1, bagaimana hasil visualisasi yang

kamu peroleh? Bagaimana bentuk grafik barisan tersebut? apakah barisan tersebut

konvergen atau tidak konvergen? Mengapa?

[ T

—a

4.4 Teorema Bolzano-Weierstrass Barisan yang terbatas dari bilangan real memiliki

sub-barisan yang konvergen.

Bukti. Karena himpunan nilai {x,:n € N}
terbatas, himpunan ini termuat pada interval
I, == [a,b]. Diambil n:= 1. Diketahui I,
membagi dua menjadi dua sub-interval yang
sama I;' dan [;", dan membagi himpunan
indeks {n € N:n > 1} menjadi dua bagian
yaitu

Ay ={neEN:n>n,x, €'}

B,={neNin>n;x,€L,'}
Jika A infinit, ambil I, :=1I," dan misal n,
bilangan asli terkecil di A;. Jika A; himpunan
finit, maka B, harus infinit, dan ambil I, == I,"
dan misal n, bilangan asli terkecil di Bj.
Diketahui [, membagi dua menjadi dua sub-
interval yang sama I," dan I,”, dan membagi
himpunan {n € N:n > n,} menjadi dua bagian
yaitu

A, =meEN:n>n,x, €L}

B, ={n€EN:in>n,x, €L"}

Jika A, infinit, ambil I; :=I," dan misal n,
bilangan asli terkecil di A,. Jika A, himpunan
finit, maka B, harus infinit, dan ambil I := [,"
dan misal n, bilangan asli terkecil di B,.
Lanjutkan cara ini untuk menunjukkan barisan
interval
L2022 2

dan sub-barisan (xﬂk) dari X sedemikian

untuk k € N. Karena
zk—l

sehingga x,, €I
panjang dari [, sama dengan (b —a)/
terdapat tittk & € I, untuk semua k € N.
Terlebih, karena Xy dan & dimiliki I, maka

didapat
(b—a)
o —£1= &2

Dimana sub-barisan (xnk) dari X konvergen ke

.
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Kamu telah mempelajari definisi sub-barisan dan teorema Bolzano Weierstrass. Selain itu,

kamu juga telah mempelajari bagaimana membuktikannya. Lalu bagaimana denganmu?
Apakah kamu telah memahami materi sub-barisan? Apakah kamu telah memahami
teorema Bolzano Weierstrass? Apakah kamu sudah bisa membuktikan teorema tersebut?
Refleksikan dirimu, lalu jawab pertanyaan-pertanyaan tersebut pada buku kalian masing-
masing. Jawaban kalian akan mengukur kemampuan kalian dalam memahami materi
pada Bab 4 ini.

Teorema  Bolzano-Weierstrass ~ merupakan
sebuah teorema yang ditemukan oleh 2
matematikawan yaitu, Bernard Bolzano (1781-
1848) dan Karl Weierstass (1815-1897). Mereka
adalah matematikawan asal Jerman.

Pada awlanya, penemuan ini dibuktikan oleh
Bernard Bolzano pada tahun 1817 sebagai

sebuah lemma. Kemudian setelah lima puluh

tahun, ditemukan hasil yang signifikan pada
lemma tersebut dan dibuktikan kembali oleh
Karl Weierstass. Sehingga teorema ini dikenal
sebagai teorema Bolzano-Weierstrass. Teorema
ini juga sering disebut sebagai "sequential

n
compactness theorem.

26
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Rangkuman l E
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4.1 Definisi Misal X = (x,,) adalah barisan bilangan real dan misal r; <1, <+« <
1, < :-+ adalah barisan meningkat yang tepat dari bilangan asli. Maka barisan
X' = (xn'xrz'xra‘ S ) dinamakan sub-barisan dari X.

4.4 Teorema Bolzano Weierstrass Barisan yang terbatas dari bilangan real memiliki

sub-barisan yang konvergen. I

Kerjakan soal Evaluasi berikut dengan benar dan tulis jawabannya di buku kalian masing-
masing.

1. Berikan contoh dari barisan tak terbatas yang memiliki sub-barisan yang konvergen.
2. Tunjukkan bahwa barisan (1 — (—1)" + 1/n) tidak konvergen.

3. Andaikan setiap sub-barisan dari X = (x,,) mempunyai sub-barisan yang konvergen

ke-0. Tunjukkan bahwa lim X = 0.
4.  Tunjukkan bahwa jika (x,,) tak terbatas, maka terdapat sub-barisan (xnk) sedemikian

sehingga lim (L) = 0.

Xny

27
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Cocokanlah jawaban kamu dengan kunci jawaban Evaluasi 4 yang terdapat pada
bagian akhir e-module ini. Hitunglah berdasarkan penskoran yang tertera di
sampingnya. Berapakah nilai yang kamu dapat?

Apabila kamu mendapatkan nilai lebih dari 60, kamu dapat
melanjutkan ke kegiatan belajar atau bab selanjutnya.

Apabila kamu mendapatkan nilai kurang dari 60, kamu harus
mengulangi kegiatan belajar atau bab ini kembali, terutama
pada bagian yang belum kamu kuasai.
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5.1 Definisi Barisan bilangan real X = (x,)
dikatakn barisan Cauchy jika untuk setiap € >
0 terdapat bilangan asli H(e) sedemikian
sehingga untuk semua bilangan asli n,m =

\\\

H (&), x, X, memenuhi |x, — x| < &.

Lemma 1Jika X = (x,,) adalah barisan bilangan real yang konvergen, maka X adalah
barisan Cauchy.

Bukti. Jika x:=1lim X maka diberikan &> 0 terdapat bilangan asli K(&/2)
sedemikian sehingga jika n = K(&/2) maka |x,, — x| < £/2. Dengan demikian, jika
H(e) == K(g/2) dan jika n,m = H(¢) diperoleh

[ — x| = [y — x) + (x — x)) |

< g — x| + gy — x| <= 45

= |1X, — X Xy — X - - = E&.
n m 2 2

Karena & > 0 maka (x,,) adalah barisan Cauchy.

5.2 Teorema Kriteria Kekonvergenan Cauchy Barisan bilangan real adalah

konvergen jika dan hanya jika barisan tersebut adalah barisan Cauchy.
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5.1 Diskusi Sekilas

Tentu kalian sudah tahu (dari Contoh 1.2) bahwa barisan (%) adalah barisan

konvergen ke 0. Namun diskusikan dengan temanmu terkait Kriteria Kekonvergenan
Cauchy dengan menggunakan barisan tersebut! (Kalian dapat menggunakan
visualisasi GeoGebra di bawah ini)

GeaGebra

Setelah kamu memvisualisasikan perintah pada Diskusi Sekilas 5.1, bagaimana bentuk
grafiknya? Apakah grafik tersebut menuju suau bilangan? Bilangan apakah itu?
Mengapa?

Setelah memvisualisasikan perintah pada Diskusi Sekilas 5.1, kalian akan melihat bahwa
grafik barisan bilangan real tersebut mendekati suatu bilangan yaitu nol, karena
berdasarkan Contoh 1.1 barisan tersebut memiliki limit yaitu 0. Dengan demikian, suatu
barisan yang memiliki limit adalah barisan konvergen.



191

B

Kamu telah mempelajari definisi barisan Cauchy. Selain itu, kamu juga telah mempelajari

teorema kekonvergenan Cauchy. Lalu bagaimana denganmu? Apakah kamu telah

memahami materi barisan Cauchy? Apakah kamu telah memahami tecrema kriteria

kekonvergenan Cauchy? Apakah kamu sudah bisa membuktikan tecrema tersebut?

Refleksikan dirimu, lalu jawab pertanyaan-pertanyaan tersebut pada buku kalian masing-

masing. Jawaban kalian akan mengukur kemampuan kalian dalam memahami materi
pada Bab 5 ini.

Rangkuman

5.1 Definisi Barisan bilangan real X = (x,,) dikatakn barisan Cauchy
jika untuk setiap £ > 0 terdapat bilangan asli H(&) sedemikian sehingga
untuk semua bilangan asli n,m = H(¢), x,,, X,,, memenuhi |x,, — X,,| <
E.

5.2 Kriteria Kekonvergenan Cauchy Barisan bilangan real adalah
konvergen jika dan hanya jika barisan tersebut adalah barisan Cauchy.

Kerjakan soal Evaluasi berikut dengan benar dan tulis jawabannya di buku kalian masing-

masing.

1. Berikan contoh barisan terbatas yang bukan barisan Cauchy.

2. Buktikan dengan menggunakan definisi bahwa (nTH) adalah barisan Cauchy.

3. Buktikan dengan menggunakan definisi bahwa ((—1)") bukan barisan Cauchy.

4. Buktikan dengan menggunakan definisi bahwa jika (x,,) dan (¥, ) adalah barisan

Cauchy, maka (x,, +¥,,) dan (x,,),,) adalah barisan Cauchy.




Tahukah kamu i; .
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Cocokanlah jawaban kamu dengan kunci jawaban Evaluasi 5 yang terdapat pada
bagian akhir e-module ini. Hitunglah berdasarkan penskoran yang tertera di
sampingnya. Berapakah nilai yang kamu dapat?

Apabila kamu mendapatkan nilai lebih dari 60, kamu dapat
melanjutkan ke kegiatan belajar atau bab selanjutnya.

Apabila kamu mendapatkan nilai kurang dari 60, kamu harus
mengulangi kegiatan belajar atau bab ini kembali, terutama
pada bagian yang belum kamu kuasai.




Barisan-Barisan Divergen Murni

6.1 Definisi Misal (x,,) barisan bilangan real.

(i) Dapat dikatakan bahwa (x,,) cenderung ke + dan menuliskan lim(x,) = +o,
jika untuk setiap @ € R terdapat bilangan asli K (a) sedemikian sehingga jika n =
K(a) maka x,, > a.

(ii) Dapat dikatakan bahwa (x,) cenderung ke — dan menuliskan lim(x,,) = —oo,
jika untuk setiap € R terdapat bilangan asli K(f8) sedemikian sehingga jika n =
K(B) maka x,, < B.

Sehingga dapat dikatakan (x,,) adalah properly divergen pada kasus lim(x,,) =
4+ atau lim(x,,) = —oo.

6.1 Contoh

Berikan dua contoh barisan divergen murni beserta limitnya.
a) lim(n) =+
b) lim(n?) = 4+

Visualisasikan Contoh 6.1 dengan GeoGebra di bawah ini!

GeaGebra

Setelah kamu memvisualisasikan Contoh &.1, bagaimana bentuk grafik contoh pertama?
Bagaimana bentuk grafik contoh kedua? Apakah grafik dari dua contoh tersebut sama?

Setelah memvisualisasikan Contoh &.1, kamu akan mengetahui bahwa grafik dari kedua
contoh tersebut mirip, yaitu tak terhingga ke atas. Oleh karena itu, berdasarkan jawaban
pada contoh 6.1, limit dari kedua barisan tersebut adalah positif tak terhingga.

34
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Rangkuman !5

6.1 Definisi Misal (x,,) barisan bilangan real.

(i) Dapat dikatakan bahwa (x,) cenderung ke + dan menuliskan lim(x,,) = +oo,
jika untuk setiap @ € R terdapat bilangan asli K (a) sedemikian sehingga jika n =
K(a) maka x, > a.

(ii) Dapat dikatakan bahwa (x,,) cenderung ke —0 dan menuliskan lim(x,,) = —oo,
jika untuk setiap f§ € R terdapat bilangan asli K(ff) sedemikian sehingga jika n =
K(f) maka x,, < f8.

Sehingga dapat dikatakan (x,,) adalah preperly divergen pada kasus lim(x,,) =
+o0 atau lim(x,,) = —oo.

Kerjakan soal Evaluasi berikut dengan benar dan tulis jawabannya di buku kalian masing-
masing.

1. Tunjukkan bahwa jika (x,,) adalah barisan terbatas, maka terdapat barisan divergen
murni.

2. Tunjukkan bahwa jika x,, > 0 untuk setiap n € N, maka lim(x,,) = 0 jika dan hanya
jika lim (i ) = 400,

3. Tentukan barisan divergen murni dari barisan (\/1_1)

4. Misalkan (x,,) adalah barisan divergen murni dan (¥,,) juga sedemikian sehingga
lim (x,,y,,) milik R. Tunjukkan bahwa (¥,,) konvergen ke-0.
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Cocokanlah jawaban kamu dengan kunci jawaban Evaluasi 6 yang terdapat pada
bagian akhir e-module ini. Hitunglah berdasarkan penskoran yang tertera di
sampingnya. Berapakah nilai yang kamu dapat?

Apabila kamu mendapatkan nilai lebih dari 60, kamu dapat

melanjutkan ke kegiatan belajar atau bab selanjutnya.

Apabila kamu mendapatkan nilai kurang dari 60, kamu harus
mengulangi kegiatan belajar atau bab ini kembali, terutama

pada bagian yang belum kamu kuasai.
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KUNCI JAWABAN

Evaluasi 1

Jawaban Skor
1. (a) 0,20,20 10
et 10
2 6 12 20 30
2. (a) Kita punya
0< - ! < !
n2+1) n2 " n 10

Diberikan & > 0, misal K(¢g) = %
(b) Kita Punya

(3n+2) 1 1 1
—_— - < < - 10
(n+1) n+1 n+1 n
Diberikan £ > 0, misal K(g) = i
3. 1 vt 11 -
n M+l nn+1) 2 n
4. Untuk setiap bilangan asli n berlaku n < 3", sehingga diperoleh
1 1 20
3" n
5. Ingat,
1+ bl
<K
al 20
Untuk bilangan asli n = K (&) berlaku
|b| - |b] . bel |ble -
—| < = B
nl " K(s) 1+|b|l 1+|b]|
Evaluasi 2
Jawaban Skor
1. (a) Konvergen 15
(b) Tidak Konvergen 15
2.  Misal,

X=(1234..)
Y=(-1,—-2—-3,—4..)
Karena tidak terdapat limit pada kedua barisan tersebut, mak 25
barisan-barisan tersebut tidak konvergen. Tetapi,
XY —=0a-1,2—2,3—-3,4—4,..)—(0,0,00,..)= (0)
Karena limit barisan (X + Y) adalah 0, maka konvergen.
3. (a) 4 15
(b) O 15
() 1 15




KUNCI JAWABAN

Evaluasi 3
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Jawaban

Skor

1 Ingat bahwa x, = 6 < x;. Jika X34y < X, maka

Xpey2 = Exlﬂ_l +2< Exk +2= Xjes+1-

Dengan induksi, (X,,) adalah barisan menurun. Juga 0 < x,, < 8 untuk
setiap n € N. Limit x = lim (x,,) memenvhi x = ix + 2, sedemikian
sehingga

x=4

2 Berdasarkan induksi bahwa 1 < x,, < 2 untuk n = 2 dan bahwa (x,,)
monoton. Faktanya, (X,,) menurun karena jika x; < X,, maka diperoleh
(x, —1)2 < x} —2x; +1 = 0. Karena x = lim (x,,) harus memenuhi
x =2 —1/x, diperoleh x = 1.

3 Karena X,, > 0 untuk setiap n € N, kita punya X, = X, +-$ > X
sedemikian sehingga (X,,) meningkat. Jika X,, < b untuk semua n €N,
maka X1 — X, = xl > % > 0 untuk semua n. Tetapi, jika lim (x,,) adaq,

maka lim(x,., —X,) =0 kontradiksi. Oleh karea itu, (x,) tidak
konvergen.

4 Tunjukkan bahwa jika X4, X5, ..., X,,_;telah dipilih, maka terdapat x,, € A
sedemikian sehingga x,, > u —1/ndanx, = x; untvkk = 1,2,3,...,n —
1

25

25

25

25

Evaluasi 4

Jawaban

Skor

1. Misalkan X5, _4 = 2n — 1, X, = 1/2n maka
(x,) = (1 s )
n) — IZI :4: ,6,... .

2 xzn = 0 dan x2n+1 => 2.

3. Jika (x,,) tidak konvergen ke 0, maka terdapat &, > 0 dan sub-barisan
(%, ) dengan Ixnkl > &, untuk semua k € N.

4.  Dipilih n; = 1 sedemikian sehingga X,, , =S — 1, kemudian pilih n, >
n, sedemikian sehingga X,,, > s — 1/2, dan, pada umumnya, pilih
Ny > Ny_, sedemikian sehingga X,,, > s — 1/k.

25

25

2D

25
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KUNCI JAWABAN

Evaluasi 5
Jawaban Skor
1. Contoh, ((—1)™) 25
2. Jikam > n, maka
1 1 2
|(1+—)—(1+—)|<—. 25
m n n
3. Ingat bahwa |(—1)" — (—1)"*!| = 2 untuk semua n € N, as
4. Gunakan |X;Yim = XpVnl < [Vl 1Xm — Xul + X0V — Y| don fokta
bahwa barisan Cauchy adalah terbatas. 2L
Evaluasi 6
Jawaban Skor
1. Jika himpunan {x,, : n € N} tidak terbatas atas, pilih ., > 1y,
sedemikian sehingga x,,, = k untuk k € N. 25
2. _ - T S
Ingat bahwa |x,, — 0| < € jika dan hanya jika - > - 25
3. [Vn>a] & [n>a?] 25
4. Jika (v,) tidak konvergen ke-0, terdapat ¢ > 0 dan sub-barisan (y,,k)
dengan |y,,,,| = ¢. Karena itu, |xnk| = |x,,ky,,k/y,,k| terbatas, 25
kontradiksi dengan fakta bahwa (X,,) adalah divergen murni.




PENUTUP

E-module ini ditulis dan dirancang untuk
mempermudah  pemahaman  mahasiswa  dalam
mempelajari materi limit barisan. Selain itu, untuk
membantu para pengajar dalam penyampaian materi
limit  barisan. Namun demikian, penuli memiliki
keterbatasan-keterbatasan  sehingga e-modul ini
belum sempurna.

Selanjutnya kami mengucapkan terima kasih
kepada seluruh pihak yang sudah berperan dalam
pembuatan e-modul ini. Akhir kata, kami sebagai
penulis e-modul ini berharap semoga e-module ini
dapat diterima dan dimanfaatkan dengan semestinya.
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