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ABSTRAK

Ulya, Nanda Mustagfirotul. 202Pengembangan-Elodule Materi Limit Barisan
Menggunakan GeoGebra untuk Meningkatkan Pemahaman Konsep
MahasiswaTesis Program Studi Magister Pendidikan Matematika, Fakultas
llImu Tarbiyah dan Keguruan, Universitas Islam Neddaulana Malik
Ibrahim Malang. Pembimbing: (I) Dr. Elly Susanti, M.Sc. (ll) Dr. H. Imam
Sujarwq M.Pd.

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

E-modulememiliki kelebihan dalam penyajigrembelajarayseperti mampu
memuat gambar, animasi, dan visualisasi yang menarik. Hal itu menjadi peran
penting dalanmeningkatkalkemampuan pemahaman mahasidsdengan bantuan
aplikasi GeoGebrag-modulediharapkan mampu memberikan visualisasi sesuai
kebutuhan mahasi@ dalam meningkatkan pemahaman konSeain itu, materi
limit barisan pada mata kuliah Analisis Real masih memiliki masalah terkait materi
yang abstrak sehingga perlu dikonkritkan agar tidak muncul miskonsepsi.
Sehingga, pengembang&module materi limt barisan berbantuan GeoGebra
untuk meningkatkan pemahaman konsep mahasiswa perlu dilakukan.

Penelitian pengembangan ini memiliki tujuan untuk menghasikandule
materi limit barisan berbantuan GeoGebra untuk meningkatkan pemahaman konsep
mahasiswa yangalid, efektif, dan praktislan 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 Evaluatior).
Penelitian dimulai dengan analisis kebutuhan dan dilanjutkan pada tahap
perencanaark-moduleyang sudah didesain sesuai kebutuhan divalidasi oleh ahli
materi, ahli desain, ahli pembelajaran, ahli bahasa, dan ahli teknologi hingga
memenuhi kategori valid. Pada tahap implemergasoduledi uji coba dengan
pemberian pre-test sebelum menggunakam-module dan posttest setelah
menggunakare-modulekepada 60 mahasiswblasil skorpre-testdan posttest
digunakan untuk mengukur keefektifag-module dan untuk mengetahui
peningkatan pemahaman konsep mahasiklijyaefektivitas menggunakai-Test
Sample Pamed dan NGain. Selain menggunakan tes, penelitan ini juga
menggunakan angket respon mahasiswa untuk mengetahui keprekhsaiule

Hasil penelitian menunjukkane-module materi limit barisan dan
visualisasinya berada pada kategori sangat valid dengsenpase 88%asil uji
efektivitas menunjukkan bahwamodule secara efektif mampu meningkatkan
pemahaman konsep mahasis®@lain itu, diperoleh juga peningkatan pemahaman
konsep mahasiswa setelah menggunakamduledengan nilai Ngain sebesar
0,76 dan berada pada kategori tindtada penilaian kepraktisan oleh mahasiswa,
e-moduleberada pada kategori sangat paktis dengan presentase 90%.



ABSTRACT

Ulya, Nanda Mustagfirotul. 2022evelopment of Sequence and Their Limits E
Module Using GeoGebrain Increasng Collage Studengs Concept
Understanding Thesis, Master of Mathematics Education Study Program,
Faculty of Education and Teacher Traininglaulana Malik IbrahimState
Islamic University of Malang.Advisers (1) Dr. Elly Susanti, M.Sc. (Il) Dr.

H. Imam Sujarwo, M.Pd.

Keywords: E-Module, Sequenceand Thémits,GeoGebra,Concept Understanding

E-module has advantages in presenting learning, such as being able to
accommodatenteresting pictures, animations and visualizations. It becomes an
important role in increasing studentencepts understanding. With the help of the
GeoGebra applicationhé emodule 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 Bds to be concretized so that misunderstandings do not
arise. Thus, it is necessary to develop the GeoGatsstedsequenceimit
material emodule to increase students' cortagpderstanding.

This development research has the objective of producingnandele on
boundary limit material assisted by GeoGebra to increase studemstpts
understandinghat are valid, effective, and practical and to find out the increase in
student concept understandingsefjuencéimit material.

The model used in thiseg¢telopment research is the ADDIE model (Analysis,
Design, Development, Implementation, and Evaluation). The research begins with
a needs analysis and continues with the planning stagedtles that have been
designed according to needs are validated layeral experts, design experts,
learning experts, linguists, and technology experts so that they meet the valid
category. At the enodule implementation stage, it was tested by giving dqste
before using the-enodule and a posgéest after using the-eodule to 60 students.

The results of the preest and postest scores are used to measure the effectiveness

of the emodule and to determine the increase in student understanding of concepts.
Effectivity test is usingl-Test Sample Paireahd NGain. Apart from using tests,

this research also uses student response questionnaires to determine the practicality
of the emodule.

The results showed that theredule limit line material and its visualization
were in the very valid category with a percentageB&%. The results of the
effectiveness test show that thevedule can effectively improve studemtshcepts
understandingin addition, an increase in students' understanding of concepts was
also obtained after using theneodule with an Ngain value of O0/6 andit is in the
high categoryln the practicality assessment by students, imodule is in the very
practical category with a percentage of 90%.
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Mata kuliah Analisis Reaélah satu dari beberapaata kuliah yangvajib
diambil oleh mahasiswa Matematika maupun PendidikEtematika {Veber,

2004; Amintoko dkk, 2017). Pada mata kuliah Analisis Réalpat ditemukan
beberapalefinisi, teorema, corollary, dan sesdal 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 ygnmasih menganggapnya sebagai natkah yang sulit
karena kurangnya pemahaman konsep mahagfuvantoko, dkk, 2017).

Pemahaman konseglah suattkemampuarbagaimana carmengetahui
danmemahami idede secara menyeluruh dan fungsional (Lestari, 2(R&hayu
(2012) menambahkan bahwlalam matematikgpemahaman konsep merupakan
suatu kecakapan dalam memahami serta menjelastaasi dan tindakan yang
memilki sifatsifat umum.Berbeda dengan Rahay8ysanto (2013) menyatakan
bahwa pemahaman konsep mekgakemampuammenggunakan bahasa yang
berbeda dalammenjelaskan situasian dapat menarik kesimpulan dari data, tabel,
grafik, dll.

Pemahaman konsep yang kymtda mata kuliah Analisis Real sangat
diperlukankhususnya pada materi Barisan (Isnaini, dkk, 2021). Hal ini dikarenakan
penyelesaiamprosesanalisis dilakukan dengamprosdurprosedurdalam bentuk

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

Cakupan matepada mata kuliah Analisis Resgringdianggap sulit oleh
mahasiswaterutamanateri Barisan Bilanga Sebagian besar mahasiswa grani
kesulitan pada saat mendefinisikan barisan konvergen secara formal (Darmadi, dkk,
2013). Sepan (2014) menyatakan bahwa materi bariserupakarmateri yang
abstrak. Hal tersebut menyebabkan mahasiswaemen kesulitan dalam
memahami materi barisan. Selain itu Kartini dan Susanto (2015) menyatakan
bahwa mahasiswa mengalami kesulitan dalam mersgidesi bukti karena
lemahnyapemahaman tentang logika, lemahnya pengetanuamgenaiteknik
pembuktiandankurangnya kemampuan dalam menggunakan definisi yang sudah
ada. Haltersebut dibuktikan oleh Pratiwi (2016) yang menyatakan bahwa hanya
terdapat 4B86% 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 terdeatli karena penyerapan
konsep tiap mahasiswa berbdueda ketika dosen menerangkan. Selain itu,
terdapat pandangan bahwa salah satu mata kuliah yang sukar adalah Analisis Real.
Bahkan ditemukan beberapa mahasiswa yang mengerjakan soalogessatzok
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 bahwaskonsepsi 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 peparapembelajaralesson studpada
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 oieth Rnalisis Real,
dan juga pemberiascaffoldingkepada mahasiswa dalam memcahkan masalah
masalah limit barisan yang ditelibleh Amintoko, dkk (2017)Berdasarkan
beberapa penelitian terdahulu belum ada yang membahas tentang media terkait
materi limitbarisan, 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 kepaddaseswa (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 aramiasasi
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 mahaaislalam proses pembelajaran (Akgul, 2014).
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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, 2018Berdasarkan perkembangan teknologi dan
komunikasi, banyak dikenalkan model dan pola pembelajaran gEga@dessian
mobile( Wirasasmita dan Uska, 2017).

Tujuan pengembangan media pembelajaran di bidang matematika
dilakukan untuk meningkatkan prestdselajar (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 pemahatakh aapat
memvisualisasikan materi yang abstrak (Asnawi, 20B@ngan memanfaatkan
kemajuan teknologi pada saat ini, dapat ditemusamtuk elektronik dari modul
pembelajaran atau sering disebuhodule(Sofyan, dkk, 2019).

Modul elektronik dapat diitrpretasikan sebagai buku berbasis eketronik
yang dibuat dengan tujuan agar mahasiswa mampu mempelajari suatu materi
dengan mandiri dan bebas tanpa bimbingan d{Sefyan, dkk, 2019)E-module
juga merupakan modul pembelajaran ICT berbasis website. Kale&imodule
dibandingkan modul cetak adaldlersifatinterstif yang menjadikarne-module
lebih mudah untuk mengarahkan mahasiswa untuk memahami materi. Sedain itu

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

Pada proses pembelajaran matematika, aplikasi yang dapat dipergunakan
adalah aplikasi GeoGebra (Khalil, 2016). GeoGebra sangat mendp&nggjaran
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 dikgikritkan 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, kit@atividan 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), mpebgegan
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) berbanian 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, 20).



6

Berdasarkan penelitigpenelitian 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 bemmodul elektronikatau e-moduleyang dapat
membantu mahasiswa dalam memahami konsep limit barisan. Dengan demikian,
peniliti tertarik untuk mengembangkamodul elektronik ataue-module yang
memuat materi limit barisan menggunakan GeoGebra untuk meningkatkan
pemahaman konsep mahasiswa.

1.2 Rumusan Masalah

Rumusammasalah dalam penelitian inerdasarkan latar belakaadalah
sebagai berikut.

1. Bagaimana proses pengembanganodulepada materiimit barisandengan
pendekatan konstruktivisnmaenggunakan GeoGebyang validdan praktis
untukmengetahui eningkatkan pemahaman konsephasiswa

2. Bagaimanapeningkatan pemahaman konsemahasiswa padanateri limit
barisan dengapengembangae-modulemelalui pendekatan konstruktivisme
menggunakan GeoGebra?

1.3 Tujuan Penelitian Pengembangan

Tujuan dalam penelitian ifierdasarkan rumusan masagatalah sebagai
berikut.

1. Untuk mengetahyproses pengembangammodulepada materi limit barisan
dengan pendekatakonstruktivismemenggunakan GeoGebngang valid,
efektif, dan praktisuntuk mengetahui eningkatkan pemahaman konsep

mahasiswa.
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2. Untuk mengetahupeningkatan pemahaman konsep mahasiswa pada materi

limit barisan dengan pengembangaemodule melalui pendeitan

konstruktivisme menggunakan GeoGebra
1.4 Spesifikasi Produk yang Dikemlangkan

Produk yang dikembangkan dan dihasilkan pada penelitiabeinipa
modul pembelajaraelektronik atate-moduleyang memuamateri Limit Barisan
berupdfile pdfyang memualink e-moduleyang dapat diakses melakmartphone
dan komputer.E-moduk dalam penelitian ini dikembangkan dengan bantuan
aplikasi GeoGebra yang diperuntukan untuk mahasiswa yang sedang menempuh
mata kuliah Analisis ReaE-moduk pada pendian ini dilengkapi dengan uraian
materi, diskusi contoh, visualisasberbantuanGeoGebra dan evaluasuntuk
meningkatkan pemahaman konsep mahasiswa.
1.5 Manfaat Penelitian Pengembangan
Manfaatyang diperoleldari penelitiarpengembangaimi adalah sebagai

berikut.
1. Bagidosen

Dapat membantu dosen dalam pembelajaran materi limit basefaingga

diperoleh pembelajaran yang kealitas.
2. Bagi mahasiswa

Sebagamedia belajar padaateri limit barisan yangraktis dan mearik.
3. Bagi peneliti

Memberi pengalaman dapengetahuamengenaipenelitianpengembangan

yang mengembangkamodulemenggunakan GeoGebra.



1.6 Asumsi dan Keterbatasan Penelitian Pengembangan

E-module yang dikembangkan pada penelitian ini diasumsikan bisa
dipakai oleh mahasiswa secara whan E-moduleini juga diasumsikan dapat
digunakan oleh dosen pengampu mata kuliah Analisis Real sebagai media
pembelajaran. Selain itug-module juga diasumsikan dapat dipakai dan
dimanfaatkan sebagai salah satu pustaka acuan media bagi dosen peng@ampu ma
kuliah Analisis Real dalam mengajar materi Limit BarisBiharapkan stiap
mahasiswa dan dosen pengampu telah mensitidartphonalan dapat mengakses
internet.

Keterbatasare-moduleyang penelitian ini adalah pada cakupan materi
yang hanya membahas padhateri Limit Barisan mata kuliah Analisis Real.
Visualisasi yang ditampilkan pagamodulehanya visualisasi pada materi pokok
pada sutbab yang dibaha&-moduleini dapat digunakan untuk jenjang sarjana
oleh mahasiswa yang sedang mengambil mata kuliah Analisis Real. Selain itu,
moduleini dikembangkan dengan mengikuti model ADDIE.

1.7 Penelitian Terdahulu dan Orisinalitas Penelitian
Penelitian terdahultentang pemhaman konsep materi limit barisan dan

pengembangan medeéamoduledengan bantuan GeoGebra dapat dilihat pada tabel

berikut.
Tabel 11 Penelitian Terdahulu dan Orisisnalitas Penelitian
No. Judul Persamaan Perbedaan Orisinalitas
1 2 3 4 5

1. | Analysis of Penelitian Menganalisis | Mengembangkal
problem solving | tentang kesulitan modul elektronik
difficulties at peningkatan kesulitan ataue-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 | Mengembangkat
lesson studpada | tentang lesson study modul elektronik
mata kuliah peningkatan ataue-module
Analisis Riil. pemahaman

(Darmadi, dkk,
2011)

konsep mata
kuliah Analisis
Real

Analisis Penelitian Menganalisis Mengembangkat
miskonsepsi tentang miskonsepis modul elektronik
mahasiswa pada| peningkatan | yang terjadi ataue-module
mata kuliah pemahaman | pada mahasiswe

Analisis Real. konsep mata | dalam

(Isnaini, dkk, kuliah Analisis| memahami

2021) Real konsep

Professional Penelitian Materiturunan | Materi yang
development pengembangat 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 pengembangal mengembangkal mengembangkat
GeoGebra dengan ide mediae-module
aided bantuan pembelajaran | untuk
mathematics GeoGebra matematika meningkatkan
instruction pemahaman
(Ljajko & lbro, konsep

2013)

The developmeni Penelitian Penelitian yang | Penelitian yang
of student berbantuan mengembangka| mengembangkat
worksheet using | GeoGebra LKS (lembar mediae-module
GeoGebra kerja sswa)

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 padalitian ini,

peneliti menuliskan beberapa definisi operasional sebagai berikut.

1.

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

Media pembelajan digital ialah media pembelajaran dapat diakses melalui
perangkat elektronik atau digital sepertiartphonalan komputer.

E-moduledapat diinterpretasikan sebagai buku berbdstsamik yang dibuat
dengan tujuan agar mahasiswa mammpempelajari 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 konsealah suatu kemampuan bagaimana caengetahuide-

ide secara menyelurwan fungsional



BAB Il

KAJIAN PUSTAKA

2.1 Prespektif Teori
2.1.1Pemahaman Konsep

Bagi peeserta didik atau mahasiswgmahaman konsegang kuat
sangatlah penting. Hal tersebut menjadikan pemahaman konsep terutama pada
bidang matematika harus ditingkatkan karena masih banyakapasiswayang
menganggamatematikdukan pelajaran yangudah(Widari, 2013) Berdasarkan
tujuan dari pembelajaran matematikairampuan pemahamkonsep matematika
dapat dcapaisesuai Permendiknas Nomor 22 Tahun 2@@@aturan tersebberisi
mengenaitujuan mata pelajaran matematil&eberapa kompetensi yamgmuat
antara lainl) pemahaman konsep,nggunaan nalar, 3) pemecahaasalah, 4)
komunikasi gagasan, dan &jfat menghargamanfaat darmatematika (Ningsih,
2016).

Prinsip mengenai pembelajaran matematikang diakui oleh National
Counsil of Teaching Mathematicsyaitu Aibel aj ar matemati ka de
harus dilakukan oleh mahasiswa deng&tif membangun pengetahuan baru dari
pengal aman dan pe n dadaamyaagnperlg dirbilkilolehmny a . 0
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. HKerampilan menghitung saja tidak cukup namun juga

membutuhkan kecakapan berpikir dan beralasan secara mat@iraisih, 2016).

11
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Pemahaman konsep ialah suatu kemampuan bagaimanaemrgatahui
danmemahami idede secara menyeluruh dan fungsional (Lesg15). Rahayu
(2012) menambahkan bahwa dalam matemagikenahaman konsep merupakan
suatu kecakapan dalam mengetahui dan memahami serta menjsifisksindan
tindakan yang memilki sifagifat umum Berbeda dengan Rahaysiisanto (2013)
menyatakan bahav pemahaman konsep merupake@mampuan menggunakan
bahasa yang berbeda dalam menjelaskan situasi dan dapat menarik kesimpulan dari
data, tabel, grafik, dll
Indikator pemahaman konsep menurut Kilpatrotkk (2001) antara lain:
1) Kemampuan menyatakan ulangrisep yang telah dipelajari
2) Kemampuan mengklarifikasi objedbjek berdasarkan dipenuhi atau tidaknya
persyaratan yang membentuk konsep tersebut
3) Kemampuan menerapkan konsep secara alggritma
4) Kemampuan memberikan contoh dari konsep ydipglajari
5) Kemampuan menyajikan konsep dalam berbagai macam bentuk representasi
matematis
6) Kemampuan mengaitkan berbagai konsim
7) Kemampuan mengembangkan syarat perlu dan syarat cukup suatu konsep.
Pemahaman konsep yang kuat pada mata k#lizdlisis Real sangat
diperlukan khususnya pada materi Barisan (Isnaini, dkk, 2021). Hal ini dikarenakan
penyelesaian prosesnalisis dilakukan denganprosdurprosedur formal.
Sehingga, diperkandefinisi formal,pemahaman konsepgorema yang berkaitan,
pembuktian kemampuan pemodelan matematika, serta penul@aml secara

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

2.12 Media Pembelgaran Digital
a. Definisi Media Pembelajaran Digital
Menurut Martin dan Bertus (2019) definisi darédia pembelajaran digital
ialah konten berbasisletronikyang memuat gambar, tulisan, video, audio, serta
animastanimasi modern Sedangkan Neo (2001) menyatakan bahwa media
pembelajaran digital adalah pembelajaran multimgditu media menggunakan
kombinasi dari jenigenis media seperti gambar, suara, d&s.t8erbagai bentuk
media pembelajaran digital dapat berupa video atau elektronik seperti video
instruksional dam-module
b. JenisJenisMedia Pembelajaran Digial
Jenisjenis media pembelajaran digital yang dinyatakan dfintin dan
Betrus (2Q9) ialah seprti video, simulasi dan permainan, pembelajaran dalam
jaringan, dan pembelajaranobile learning Beberapa model tersebut dipaparkan
sebagai berikut.
1. Video Pembelajaran
Pada beberapa tahun terakhir, penggunaan video pembelajaran dan pembuatan
video pembeadjaran semakin populer. Model video pembelajaran juga sangat
bervariasi tergantung pada sumber mediaadainyang digunakan. Oleh sebab
itu, siswa pada pendidikan formal sangat minat dengd&®o pembelajaran
berkualitaginggi yang dibuat dengan baik.

2. Simulasi dan Permainan



14
Salah satu alat pembelajaran yang efektdélad simulasi atau permainan.
Sama halnya dengan media pembelajgratia umumnyahal utama adalah
menentukan apakah simulasi atau permainan seseuai dengan tujuan
pembelajararSimulasi atau permainan dapat menciptakan narasi pada pemain
Narasi tersebut adalalbagaimanapermainan tersebut dapat dipahami
mahaiswg apa yang sedang dilajari, sertabagaimanamahaiswa dapat
meningkatkan peahaman konsep saat simulasi ganmaina berlangsung.
3. Pembelajara®nline
Pembelajaraonlinetelah menjadi norma yang telah ditawarkan. Pembelajaran
onlinesecara umurdifasilitasi oleh seorang guru maupun dioperasikan secara
mandiri oleh siswa. Perancangan media pembelajamnine sangat peimg
dilakukan agar menaridengan menggabghkan elemerelemen media yang
sudah tersedia
4. Mobile Learning
Penggunaan perangkat seluler menunjukkashanya peningkatan pada
beberapa tahun terakhidbengan adanyamart phonedan tablet pengiriman
konten digial sangat dimungkinkan. Selain itu, terdapat fungsi inteyaag
diperlukandalam media digitadeperti kamera dan microfon
Pendapat lain mengenii-Learning atauMobile Learningdisampaikan
juga olehSutopo (201 bahwaMobile Learningadalah perangkanobile yang
digunakan dalampembelajaran. Keunggulan darobile learning adalah
pembelajaran yang memuat materi yang berkaitan dengan pembelajaran dapat
diakses dimanapun dan kapanpun. Selain itu, Sarrab, dkk (2012) menyatakan

bahwamobie learningialahteknik memanfaatkan teknoloberupamobileuntuk
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pembelajaran. Dibandingkan pembelajaran konvensiomabbile learning
memberikan kesempatan lebih banyak untuk berinteraksi antar pembelajar. Salah
satu media pembelajaran digital berbasibile learningadalahe-module(Martha,
dkk, 2018).

2.1.3 E-Module

Modul ialah salah satu unit dalam proses belajar mengijadul
pembelajaran dibuat secara khusus untuk mempermudah pengajar dalam
mempersiapkamedia pembelajaran. Salah satwacuntuk memfasilitasi pengajar
dalam menyampaikan materi pembelajaran adalah dengan menggunakan modul
pembelajaran. Dengan memanfaatke@amajuan teknologi pada saat ini, dapat
ditemukan bentuk elektronik dari modul pendjatan atau sering disebet
module Modul elektronik dapat diinterpretasikan sebagai buku berbasis eketronik
yang dibuat dengan tujuan agar mahasiswa mampu mempelajari suatu materi
dengan mandiri dan bebas tafg@bingan doseSofyan, 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 ite-modul mampu menyedkan tampilan berupa
gambar, musik, video, animasi, dan dilengkapi dengan tes yang formatif (Pour, dkk,
2018). E-modulememiliki banyak kelebihan, salah satunya adalah konten yang
termuat di dalamnya mampu membuat mahaiswa memahami penjelasan dengan
mudahyaitu dengan campuran elemen multimedia padaodule (Priantini &

Widiastuti, 2021).
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Kelebihankelebihan lain dare-moduleadalah(1) kegiatan belajar dapat
dilakukan oleh mahasiswa secara mandiri eamoduledapat diakses secara luas
dalam berbagai pangkat.(2) Pembelajaran disajikan dengan bertahap dengan
elemenrelemen sepeti gambar, video, audio, dan anirpasg mendukung(3)
Visualisasi yang menarikNamum, masih terdapat beberapa kekurangan dari e
module yaitu (1) Diperlukan kesadaratbelajar mandiri oleh mahasiswa (2)
Diperlukan perangkat yang layak dan koneksi internet untuk mengakseduée
(Priantini & Widiastuti, 2021)

Pada proses pembuatan modul terdapat bebdamg&ah penyusunan
yang dikemas secara sistematiengacu pada kompetensi yang dijelaskan oleh
Departemen Pendidikan Nasion@hhaptahap tersebut dijelaskan secara singkat
sebagai berikut.

a. Analisis kebutuhan. Langkah pertama dilakukan untugnganalisis dan
mergidentifikasi 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 ketigadipelukan beberapa ahli untykroses permintaan
persetujuarterhadap kesesuaian modul dengan kebutuhan agar modul layak
untuk digunakan.

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

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

Konstruktivisme adalah pendekatan terhadap belajar yang menekankan
bahwa orang secara aktif mampu membangun pengetahuannya sendiri (Abimanyu,
2008. Menurut Karli dan Margaretha (200@¢mbelajaran konstruktivisme adalah
proses pembeglaran yang diawali konflik kognitifPada akhirnya pengetahuan
akan dibangun sendiri oleh mahasiswa melalui pengalaman dan interaksi.
Pembelajaran imnenekankan 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 lgiman 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 Ii&r pendekatan
kontekstual, pengetahuan dibangun sedikit demi sedikit, hasilnya diperluas melalui
konteks yang terbatas (sempit) dan tidak dengartitba(Sagala, 2007).

b. TahapanKonstruktivisme

Terdapat empat tahapan yang perlu diperhatikan dalam pegarbe

dengan pendekatan konstruktivisme yaitu 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 selai. Selanjutnya, mahasiswa diberi
kesempatan untuk komunikasikan pemahamannya tentang konsep tersebut.
Eksplorasi artinya mahasiswa diberi kesempatan untuk menyelidiki dan
menemukan konsggengumpulan, pengorganisasian, dan penginterprestasian data
dalam suatu kegiatan yang telah dirancang glehgajar (Lapono, 2008).

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

c. Kelebihan dan Kekurangan Konstruktivisme

Kelebihan dari konstruktivisme antara laffh) Mahasiswa berfikir untuk
mencari ide, menyelesaikan masalah, dan membuat keputusan. (2) Mahasiswa
terlibat langsung dalammengelola 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 interaksighn teman dan dosg®)
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 é&rsebut 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 untukujuan 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 agpaiteya
pembelajaran yang efektif dan interaktif dengan tersedianyafifimrGeoGebra
(Khalil, 2016). Selain itu, GeoGebra memiliki keunggulan dalam integrasi ke kelas
matematika (Little, 2008). Penelitian mengenai pengunaan GeoGebra terhadap
mahasiswamenunjukkan 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 2.1 Fitur Aljabar
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Gambar 2.3 Fitur Kalkulus

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

himpunan bilangan asli ataudan daerah hasilnyadi(Bartle dan Sherbert, 2010).
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Definisi 2.1: Suatu barisan bilangan real (atau barisan gl) adalah fungsi
himpunan bilangan aslis  pltl8 dengan daerah hdsyang termuat di
himpunan bilang rilla 8

Hal tersebut dapat diartikan bahwa suatu barisan e@nemasangkan masing
masing bilangan asé pllot8 secara tunggal dengan bilangan rill. Jik®
= O A adalah barisan, maka dapat dituliskan baliwdi ¢ dapat disimbolkan
dengarw daripada € 8Barisan ini dinotasikan dengan

@h w h WEN s 8

Barisan sering didefinisikan dengan menulis sslkiunya secara berurutan seperti

berikut.
oh c¢hhps
oh PR
pcgo
oh S
CT OQ

Atau dapatituliskan barisan tersebut seperti berikut.

Oh ccDENs h Oh éEEX‘ZNQF] &h c%DéNs:8

Atau dapat dituliskan dengan lebih sederhana seperti berikut.

Foolh 28
ce

™| O

oh c¢h &~
Cara lain untuk mendefinisikan barisan adalah dengan menentuka ndan

memberikarrumusuntuk mendapatkatd ¢ p darioho o 8 ho (Bartle

dan Sherbert, 2010).
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b. Limit Barisan

Konsep limit barisan merupakan salah satu konsep yang terdapat dalam
analisis real. Beberapa definmengenalimit barisan adalah sebagai berikut.
Definisi 2.2: Misal @ @ adalah barisan bilangan real. Suatu bilangan real
dikatakan limit dari & hapabila untuk setiap ~ Tterdapat bilangan asl - h
sedemikian hingga untuk semua 0 - h sukusuku @ terletak dalam
lingkungan-ho & 8

Berikut merupakan contoh visualisasi barisan bilangan real menggunakan
geogebra. Diberikan contoh barisan

P

—DNa 8
cé

w h
Sebagai ilustrasi, Langkah awal yaitu mendaftar keanggotaan dari barisan tersebut

sebagai berikut.

Tabel 2.1 Daftar Keanggotaan Barisan

. o,

0,500

0,250

0,166

0,125

0,100
é

b WINPF

D

BerdasarkanTabel 2.1 dapat dilihat bahwa semakin banyak suku barisan yang
diketahui, semakin menggambarkan secara intuisi bahwa barisan tersebut
konvergen keD. Barisan bilangan real ialah suatu fungsi dengan daerah asal
himpunan bilangan ask dan rang yang termuat di dalam. Maka barisan
bilangan real dapat divisualisasikan dalam bentuk graékinggaliperolehgrafik

yang disajikarsebagai 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 pembelaj@alam prespektif Islam,
media pembelajararalah cara atau alaintuk menyampaikasuatubahan atau
materi Muliati, 2018. Sebagai wahyu Allah Swt. yang mengandung kebenaran
mutlak, AFQuran telah menyinggung tentang adanya media. Firman Allah Swt.
surat Lugman ayat 10 dan tdempunyai arti berikut.
fiDia menciptakan langit tanpa tiang yang kamu melihatnya dannibketakkan
gununggunung(di permukaanpumi 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
tumbuhktumbuhan yang baikinilah ciptaan Allah, maka perlihatkanlah olehmu
kepadaku apa yang telah diciptakan oleh semba®gmbahan(mu) selain Allah.
Sebenarnya orangrang yang zalim itu berada di dalam kesesatan yang
nyatad(QS Lugman: 1411).

Tafsir Jalalain menjelaskan bahwaa d a k ®ih menaptakafi langit
tanpa tiang yang kamu melihatiya t er da p at Okaartawdrigiartisym g at au
pilar penyangga dan hal tersebessai bahwa langit itu tidak mempunyai pilar
untuk menyangganya sejak langit itu diciptakgAl-Mahalli, dkk, 2008.
Sedangkan dam tafsir Ibnu Katsir tertulibahwa dengaadanyaayat 10 dan 11

surat Lugman iniAllah Swt menjelaskan kekuasadlya yangbesar daragung
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berupa langit dan bumi serta segala i ny a . Hal i ni Isilahs u a i de
ciptaanAllalb b ahwa penci ptaan dan takdi-r Al Il ah
Nya (Abdullah, 2007.

Berdasarkan penjelasan dari tafsir Jalalain dan Ibnu Katsir diketahui bahwa
langit diciptakan olelllah Swt. tanpa adanya tiang namun tidak robsdiain itu,
gununggunung agar bumi stabil dan makhluk dapat hidup tenang di atas bumi,
berbagai makhluk dengan berbagai jenis, warna, dan manfaatnya ‘mesimgj,
dan juga Allah menciptakan hujan dimgit 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
ciptaannya (Muliati, 2018).

Apabila dilihat berdasarkan aspedendidikan, hal penting yang ingin
diajarkan dalam ARQuran 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 s&iék menjadi
makhluk yangdzalim 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 Allatswt. (Muliati, 2018. Artinya, manusia sebagai makhluk berakal
diharapkan dapat memahami dan menjadikan pedoman bahwa terdapat alat atau
media yang dapat digunakan seperti pad@@atan surat Lugman ayat 10 dan 11.

2.3 Kerangka Berpikir
Salah satu materi padaata kuliahAnalisis Realyang dianggap sulit oleh

mahasiswa adalah matdimit barisan Sebagian besar mahasiswa mengalami
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kesulitan dalam mendefinisik&onsepmateri tersebutiDarmadi, dkk, 2013Pada
materi ini mahasiswa harus manmami konsep limitbarisan yang abstrak.
Pemanfaatan media pembelajaran ydisgsudtan dengan kebutuhan mahasiswa
diharapkan dapamemberikan kemudahan dalaeningkatkan 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 kukasi, banyak dikenalkan model
dan pola pembelajaran secpeperlesslanmobile( Wirasasmita dan Uska, 2017).
Media yang mengimplementasikan dengan adanya intedsisi kemandirian
penggunaecargaperlesadalahmodulelektronikataue-module(Hartant, 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 pembatan adalah dengan menggunakan modul
pembelajaran. Dengan memanfaatka@amajuan teknologi pada saat ini, dapat
ditemukan bentuk elektronik dari modul pembelajaran atau sering disebut
module Modul elektronik dapat diinterpretasikan sebagai buku berke&sisonik
yang dibuat dengan tujuan agar mahasiswa mampu mempelajari suatu materi
dengan mandiri dan bebas tafgi@bingan doseSofyan, dkk, 2019).

E-module juga merupakan modul pembelajaran ICT berbasis website.
Kelebihane-moduledibandingkan modul cetak adalah bersifat interalaif praktis

yang menjadikare-modulelebih mudah untuk mengarahkan mahasiswa untuk
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memahami materi. Selain ite-modul mampu meyediakan tampilan berupa
gambar, musik, video, animasi, dan dilengkapi dengan tes yang formatif (Pour, dkk,
2018). E-modulememiliki banyak kelebihan, salah satunya adalah konten yang
termuat di dalamnya mampu membuat nsvea memahami penjelasan dengan
mudah yaitu dengan campuran elemen multimedia padadule (Priantini &
Widiastuti, 2021).

Penelitian ini dilakukan untuk emgembangkare-module yang dapat
digunakan dadimanfaatkan mahasiswa dalam meningkatkan pemahaman konsep
limit barisan. Hasil dapenelitian pengembangamn berupamodulelektronik atau
e-module Pemanfaatane-module dalam pembelajaran diharapkan dapat
mempermudah dan meningkasi@mk pemahahaman mahasiswa. Model
pengembangan dalam penelitian ini menggunakan model ADDIE sehingga

kerangka berpikir dapat dilihat padegram alur berikut.
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Mahasiswa kesulitan dalam Materi yang abstrak dan
memahami konsep materi harus dikongkritkamagar
Limit Barisan tidak terjadi miskonsepsi
( )

Perkembgngamt_ao_lla Aplikasi GeoGebra yang
pembelajaran digital : .
. y, dapat memvisualisasikan

konsep abstrak

e ™
E-module: Media
pembelajaran digital berbasi
elektronik
. J

Ji

aplikasi pembelajaran digital

|
[ Menghasilkan media pembelajaran digital]

[ Dengan memanfaatkan GeoGebra sebﬂ

berupae-moduleyang telah divalidasi oleh ah

\ 4

[ Implementase- modulekepada mahasiswa ]

y

[ Evaluasie- modulesebagai tahap akhir]

[ MediaE- moduleMateri Limit Barisandan Visualisasinya ]

Gambar 2.5 Kerangka Berpikir Tahap Analisis
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4 )

[ Materi Limit BarisanJ - Penentuan tampilan media
- lde mengenai materi Limit Barisan

- Visual (gambatr, ilustrasi, animasi, dll)

- Penyusunan soalbal tes

.

J

Proses desain menggunakan
GeoGebra

Perencanaan instrumen kevalide
dankeefektifan

Desaine- moduleyang valid dan
efektif

Gambar 2.6 Kerangka Berpikir Tahap Desatiamodule



Desaine-moduleyang Bahan ajar yang memuat materi
valid dan efektif Limit Barisan

\ 4

Realisasi desain konsept@amodule

Instrumen kevalidan dan keefektifa

Diserahkan kepada para ahli untuk

dilakukan validasi
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. Tidak
[ Valid? ] ida f RevisikeQ

It

|

Ya

A4

[ E- moduleyang validdan siap diuji coba ]

Gambar 2.7 Kerangka Berpikir Tahap Pengembangan
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E-moduleyang dinyatakan validan
siap diuji coba

E-modulediuji coba lapangan ~ [4------------ .

Mahasiswa diberikapre-test posttest dan angket

[ Data hasipre-testdanposttestserta angket mahasisw]

[ Analisis Data ]

Tidak

Revisi ke'Q

[ Efektif dan Praktis?

y
)

Ya

A 4

E- moduleyang dinyatakan efeltdanpraktis

diimplementasikan kepada Mahasiswa

Gambar 2.8 Kerangka Berpikir Tahap Implementasi
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[ Evaluasi penggunaan®odule J

'

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

A

Media PembelajaraB-moduleMateri Limit Barisandan
Visualisasinyayang valid, efektif, dan praktigang layak

digunakan

Gambar 2.9 Kerangka Berpikir Tahap Evaluasi

2.4 Hipotesis

Hipotesis dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:
Ho:EEmodul e yang di ke mb aModule Materi diminBgresan j ud u |
dan Vi s u atidak seteldifi dalgna meningkatkan pemahaman konsep
mahasiswa
Hi1 : E-module yang dikembangkan dengan juiditBModule Materi Limit Barisan

dan Visualisasinyao efektif dalam meni ngl
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METODE PENELITIAN

3.1 Model Penelitian dan Pengembangan

Padapengembangas-modulemateri 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 dengara membagi dalam
beberapa langkah proses perencanaan pembelajaran. Langkah tersebut diatur dan
diurutkan secara logis sehinggatputyang diperoleh dari setiap langkah akan
menjadiinput langkah selanjutnya. Dalam penelitian pengembangan ini data yang
diperlukan yaitu data kualitatif dan data kuantitatif. Terdapat lima tahapan
pengembangan yang harus dilakukan oleh peneliti. Tahtgpaebut dijelaskan
secara umum sebagai berikut.
1. Tahap Analisis

Peneliti melakukan identifikasi permasalalt@m analisikebutuhan pada
tahap ini. Identifikasi permasalahgang dilakukarsepertidentifikasipemahaman
mahasiswa pada suatu materi dan penggunaan media dalam pembelajaran. Selain
itu peneliti melakukan analisis kebutuhan berdasarkan permasalahan yang ada yang
dikaitkan dengan perkembangan meg&mbelajaran khususnya media dengan
bantuan GeoGebra.
2. Tahap Desain

Tahap ini memuat proses penentuan desain yang disesuaikan dengan

kebutuhan. Penentu desain yang dilakukan seperti penentu kordgmnponen

32
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yang digunakan, visualisasi secara keseluruhn, ide tata letak yang cessyen
materi, dll. Pada tahap ini jugdakukan penetapan media yang disesuaikan dengan
tujuan pembelajaran secara sistematis.
3. Tahap Pengembangan

Tahap ini merupakan tahap perwujudan dalam benuk prothka segala
yang menyangkut rancangan dan konseptual pada tahaip diegujudkan dalam
benuk desain nyataSehingga rancangan pada tahap desain disusun dalam bentuk
produk. Penelitian ini merupakan penelitian pengembaegaodule maka produk
yang dimaksud adaladsmodulemateri Limit BarisanSetelahdiwujudkan dalam
bentuk desain nyate-madule 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. Langikapkah implementasi produk pada
penelitian im dimulai dari uji lapangan dengan subjekang diperlukan Uji
lapangan yang diberikan berupee-test posttest dan angket respoisehingga
dari uji tersebutdiperoleh data kuantitatif dan kualitatif yang diolah untuk
menghasilkartingkat keefektifarproduk 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 evalusetara keseluruhan, dari tahap analisis

sampai dengan tahap implementasi. Evaluasi tersebut dijadikan sebagai acuan
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untuk proses revisi agar dihasilkan produk yaafid, efektif, dan praktissesuai
dengan kebutuhan.

3.2 Prosedur Pengembangan

Berdasarkataha@mnmodel ADDIE, makadeberapa tahgmengembangan
pada penelitian indijelaskan pada tahapaerikut.
1. Tahap Analisis (Analysig

Analisis perlu dilakukan oleh penelgada tahap awal inkhususnya pada
analisis kebutuhamerdasarkapemaparan padagianatar belakang, mahasiswa
mengalami kesulitan dalamemvisualisasikan definisi secara formal karena materi
yang dinilai abstrakKesulitan tersebut dapat diatasi dengan mengkongkritkan
matei agar tidak terjadi miskonsepsi. Sehingga pada an&bfiatuhan peneliti
melakukan analisis yangneliputi tujuan pembelajaran yang sesuai dengan
peningkatan pemahaman konsapahasiswa, kompetensi, damdikator.
Selanjutnya analisikebutuharyangdiperlukanoleh penelitialah analisis media
pembelajarane-module yang mendukung peningkatan pemahaman konsep
mahasiswakhususnya pada materi limit barisan dan analisis proses belajar
mengajar. Analisis kebutuhan tersebut dilakukan untuk menghindari adanya
miskonsepsi mahasiswa dalam mempelajari materi limit barigaralisis
kebutuhan yang terakhir adalahalisis karaktéstik mahaiswa meliputi analisis
kemampuan dan pemahaman konsep mahasiswa pada materi limit barisan.
2. Tahap Desain Design

Padatahapini peneliti menentukarcapaian pembelajaran mata kuliah
indikator, dan tujuan belajgangsesuai dengan materi limiabsanyang disajikan

pada tabeberikut.
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Tabel 31 CPMK, Indikator, dan Tujuan

Capaian Pembelajaran Indikator Tujuan
Mata Kuliah (CPMK)

Menjelaskan konsep - Menjelaskardefinisi | - Mahasiswanampu

konsep mengenai barisg  barisan bilanganreg  menjelaskan

dan limit barisan serta danLimit Barisan pengertian bilangan

mampu membuktikan - Menjelaskan real,beberapalefinisi

teorema yang terkait. kekonvergenandari danteoremayang
suatu barisan terkait serta dapat

- Memahamiteorema  menerapkannya
barisan Terbatas dal dalam

konvergensinya menyelesaikan soal
- Memahamiefinisi | - mahasiswa
barisan Monoton mengetahui
- Memahami definisi pengetahuan dasar
barisan Cauchy analisis matematika

tentang limit barisan
- Mahasiswa dapat
bernalar dan
mengekspresikan
hasil penalarannya.

Rancangan media pembelajaemodulemateri limit barisardijabarkan
sebagai berikut.
1. Pembuatae-modulemenggunakan aplikasi Canva.
2. Templateyang digunakan adaldamplate ebookpada aplikasi Canva.
3. Jenis tulisanfnt) yang digunakan adaldblacial Indifference
4. Kerangka ise-modulemateri Limit Barisan ini terdiri atas empat bagian, yaitu:
a. Bagian Awale-moduleterdiri atassampul, deskrpsg-module pengantar,
daftar isi, dan petunjuk penggunaan.
b. Pendahuluanerdiri ataslatar belakange-module deskripsi singkat, peta

konsep, dan indator.
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c. Kegiatan Belajaterdiri atagpengantamateri uraian materipengalaman
belajar,animasi,jatihan danrangkuman
d. Penutupmemuatpenutup,kunci jawabanglosarium catatan damlaftar
Pustaka.
Selanjutnyauntuk mengukur kaenarikare-moduledan peningkatan pemahaman
konseppeneliti membuat razangan instrumen penelitiaRada tahap ini dihasilkan
satu draf media pembelajaresmodulemateri limit barisan.
3. Tahap Pengembangan@evelompmerjt
Hasil dari tahp desain adalah satu draf yang telah disesuaikan dengan
kebutuhan Namun pengecekan ulangerlu dilakukan seperti pada bagiaover,
konten dan sampai bagian akhir. Apabilah memenuhkriteria makadapat
dilanjutkan dengarpencetakan sebanyak validatahli. Kemudian dilanjutkan
dengan validasi ahli meti, ahli media ahli bahasa, ahli pembelajaran, dan ahli
teknologi Untuk validasi para ahlinstrumen yangdiperlukan oleh peneliadalah
angketvalidasi Terdapat beberapa indikator penilaian yakgn divalidasi sesuai
dengan ahli. Indikator kesesuaian materi, keakuratan materi, penyajian mhiteri, d
akan dinilai oleh ahli mate Selanjutnya, indikator kejelasan tampilan,
kemenarikan tampilankonseptampilan, kesesuaian animasi, dan kemudahan
perggunaan akan dinilai oleh ahfedia Selanjutnya, indikator penggunaan
bahasa, kesesuaian penggunaan bahasa, konsistensi istilah, dll akan dinilai oleh ahli
bahasalndikator penyajian pembelajaran, penyususnan materi, kesesuaian contoh
dengan materi akawlinilai dengan ahli pembelajaran. Indikator penggunaan
ketepatan teknologiada setiap bableh ahli teknologiSetelahe-moduledinilai

valid oleh validator ahli makakan dilanjutkan ketahaperikutnya Revisi perlu
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dilakukan hingga diperole&xmodulemateri limit barisan yang valid&elanjutnya,
setelale-moduledinyaakan valid oleh validator makllakukan tahap selanjutnya.
4. Tahap Implementasi (mplementatior)

E-moduleyangdinilai valid oleh para ahli dilakukamji lapanganPada uji
lapangan terdapatua kelasKelas tersebutnelibatkan30 mahasiswa pada setiap
kelas. Subjek merupakan mahasissteata satudari jurusan Matematikatau
Pendidikan Matematikal'ahap awal adalah pemberiare-testpada kedua kelas.
Pre-testdilakukan untuk mengetahui kemampuan mahasdamediharapkahasil
pre-testantarakedua kelas tersebtitak ada perbedaaBelanjutnyakeduakelas
diberikan perlakuan berupa penyampaian materi derngaroduk. Setelah
dibeikan perlakuan, selanjutnya pemberigrosttest pada kedua kelas.
Selanytnya, berdasarkan perolehan skor gasttestakan dilakukan analisis data
menggunakan uji MGain untuk mengetahui peningkatan pemahaman konsep
mahasiswaHasil uji N-Gain digunakamintuk méihat keefektifane-module Selain
pre-test dan posttest mahasiswa yang telah mempelajenmodule diberikan
angket respon. Hasil angket tersebut digunakan unakhat kepraktisare-
module
5. Tahap Evaluasi Evaluation)

Pada tahapakhir ini terdapat adanygroses analisiglata dari tahap
implementasi berupa skor hagire-test posttest dan hasil angket respon
mahasiswa. Hasiproses analisidersebut digunaka sebagai bahan evaluasi.
Peneliti melakukan evaluasi dengan dosen pengampu maésd Kanalisi Real
sehingga-moduledinyatakan valid sebagai media pembelajaran. Kualifikasi dosen

pengampu adalah pendidikan minimal S2 (Strata 2) yang sedang mengampu mata
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kuliah Analisis RealHasil evaluasi dengan dosen pengandpgadikan sebagai
baharrevisi sampai didapatkammoduleyang dibutuhkan.

3.3 Uji Produk

Uji produk pada peneitian insebagai caraintuk nenilai kevalidan,
keefektifan, kepraktisan produlserta untuk mengetahui peningkatan pemahaman
konsep mahasiswaerdapat dua uji pada uji produk yaitu uji ahli dan uji coba.
1. Uiji Ahli

Tujuan dari ujiahli ialah sebagai penguktingkat kevalidane-module
Pengukuran tersebut dilakukailengan memberikanraf e-module materi limit
barisan kepada para ahliKemudian ahli menilai dan menanggapi produk
berdasarkaangket yang telah siediakan
a. Desain Uji Ahli

E-moduleyang telah dikembangkatilakukan validasi dengadiberikan
kepada validataahli. Validator terdiri atas ahli mate ahlimediag ahlibahasa, ahli
pembelajaran, dan ahli teknologValidasi ini bertujuan untuk mengetahui
kevalidane-module Sehingga, dapat diketahui kelayakan penggumeaaodule
materiLimit Barisandan Viualisasinyasebagai media pembelajaran mata kuliah
Analisis Real.
b. Validator Ahli

Berikut kualifikasi validatorpada penelitian ini
1. Ahli matei

Validator bukan dosen penmbbing tesis, pendidikan minimal adalah S3
(Strata3) matematika atau pendidikan matematika, dan memiliki pengalaman

mengajar minimab tahun.
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2. Ahli desain
Validator bukan dosen pembimbing tesmnimal penddikanvalidatoradalah
S3 (Strata3) yang ahli deam pembuatan media pembelajaran
3. Ahli bahasa
Validator bukan dosen pembimbing tesmnimal pendidikanvalidatoradalah
pendidikan bahasa Indone&8 (Strata3), dan memilikiminimal pengahman
mengajaiselamab tahun.
4. Ahli Pembelajaran
Validator bukan dosen pembimbing tesis, minimal pendidikan validator adalah
pendidikan Matematika S3 (StraB dan memiliki minimal pengalaman
mengajar selamatahun.
5. Ahli Teknologi
Validator bukan dosen pembimbing tesis, minimal pendidikan validaateltad
S2 (Strata?) matematika atau pendidikan matematika, dagnggunakan
media pembelajaran berbasis teknologi khususnya pada aplikasi GeoGebra
dalam mengajar
c. Jenis Data
Terdapatdua jenis datgpada uji ahliyaitu data kuantitatifdari angket
validasi emoduleberupa data skodan data kualitatilari angket berupa hasil
komentar dan saran dari validator
d. Instrumen Pengumpulan Data
Dalam pengumpulan datanstrumen yang digunakaadalah berupa
angketyang telah disusun sesuai kebutuh8elain itu, dsediakan juga kolom

komentardan sarandi dalam instrumen angket kevalidarKriteria penskoran
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instrumen kevalidan ini berbentuk skélekert yang diadaptasi dari Zunaidah dan
Amin (2016). Kisi-kisi instrumen validasi dan rkeria penskoran skaldinkert
ditunjukkan pada tabel berikut.

Tabel 32 Kisi-Kisi Instrumen Validasi

No Penilaian Butir Validator
’ Aspek Indikator Ahli
1 | Materi a. Kesesuaian materi 1-3 Ahli Materi
b. Keakuratan materi 4-7
c. Kemutakhiran materi 8
2 | Desain a. Ukuran formate-module 1 Ahli Desain
b. Tampilan 2
c. Desain bagian isi 3-6
d. Tata letak 7
e. Kesesuaian komponen 8
module
3 | Bahasa a. Kelugasan bahasa yang 1-3 | Ahli Bahasa
digunakan
b. Bahasa yang digunakan 4-5
komunikatif

c. Kesesuaian bahasa deng{ 6-7
perkembangan mahasiswj
d. Kesesuaiaahasalengan 8
kaidah bahasa Indonesia

e. Konsistensi penggunaan 9

istilah, simbol, damcon
4 | Pembelajaran |a. Kesesuaian dengan 1 Ahli

indikator Pembelajarar

b. Penyajian pembelajaran 2-3

c. Penyusunan materi 4

d. Kesesuaian contoh dengg 5-6
pembahasan

e. Kesesuaian contoh 7

masalah dengan
pembahasan untuk
meningkatkan pemahama

konsep
5 | Teknologi a. Aplikasi yang digunakan 1 Ahli
Teknologi
b. Kesesuaiawisualisasi 2-7

dengan materi
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Tabel 3.3 Skor Penilaian

Skor Indikator Penilaian
1 Tidak valid
2 Kurangvalid
3 Valid
4 Sangatalid

e. Teknik Analisis Data
Proses analisis data kuantitadifakukan dengamnalisis statistik untuk
menghitung dan menentukarpresentase skopada angket untuk mengtahui
kevalidane-module Rumus yang digunakan untuk menghitung skor pada angket
adalahsebagai berikut.
. B® ... . BD
) T pnmARADO r
Keterangan:
0 : Presentase
B & :Banyak jawaban tiap responden dari tiap butir pertanyaan/pernyataan
0 : Total skor jawaban maksimal
0 0 : Nilai akhir
€ : Banyak butir pertanyaan/pernyataan
B0 :Jumlah persentase skor
Selanjutnyahasil presentase nilai yang telahddpatkandikonversikan
menjadi data verbal deskriptifeBoman kriteria kevalidan yamiigunakan dengan

mengadaptasi pedomdaharani, dkk (2018)
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Tabel 34 Kriteria Kevalidan Produk

Presentse Kualifikasi Produk Keputusan

guvb . ! pmmn| Sangasesuai/sanga Produksudahsiap digunakan.
valid

xXmbhb . ! Ygub Sesuaialid Produksudahsiap digunakan.

vub . ! xmb| Cukupsesuai/Cukug Produk dapat digunakan denge
valid adanya revisi

Tnh . ! vub Kurang Produkmasihperlu direvisi.

sesuai/kurangalid

nmb . ! 1 mb | Tidaksesuailtidak | Produktidak sesuagagal

valid

Data kuditatif berupasaran dan komentar pada angket penilaian ahli
digunakan sebagdasamuntuk revisie-modulehingga valid.
2. Uji Coba

Uji coba dilakukan dengan memberikeamoduledan instrumenesyang
valid kepada mahasiswalnstrumen tersebut digunakan untuk mengukur
keefektifane- module dan untuk rergetahui peningkatan pemahaman konsep
mahasiswa setelah menggkane- module
a. Desain Uji Coba

Pada penelitian ini akan dilakukami coba lapangan Uji lapangan
melibatkan60 mahasiswa dawlua kelas yang berbeda. Tiap keasliri dari 30
mahasiswaMahasiswa diberikan instrumen tes berppatestdanposttest Data
hasil uji cobadari pre-test dan posttest akan dianalisis damligunakanuntuk
melihat keefektifan e-module dan untuk mengetahui peningkatan pemahaman
konsep mahasiswa setelah mengganakedia pembelajara& module materi
limit barisandan visualisasinyaRevisi juga perlu dilakukan apabi& module
materi limit barisanbelum mencapai tujuan penelitian hinggguan penelitian

tercapai.
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b. Subjek Uji Coba

Penelitian ini melibatkan mahasra untukmenilaikeefektifane- module
dan untuk mkhat peningkatan pemahaman konsep mahasidwalapangan
melibatkan60 mahasiswalari dua kelas yang berbegang diambil dari jurusan
Matematika yang sedang menempuh mata kuliah Analisis &&alahasiswa dari
dua kelas yang berbeda. Tiap kelas terdiri dari 30 mahasiswa.
c. Jenis Data

Data kuantitatifoerupa data skor hagle-testdan posttestdiperlukan
untuk menilai keefektifan eemodule dan untuk mengetahui peningkatan
pemahaman konsep mahasisvelain data skor haspre-test dan posttest
terdapat angket respon mahasiswa yang digunakan untuk melihat keprektisan
module
d. Instrumen Pengumpulan Data

Pada peelitian ini terdapat empat strumen pengumpulan data yaitu
instrumen tegpre-testdanposttes), angket respon mahasiswdgnsmartphone
Penjelasan dari masingasing instrmen dijelaskan sebagai berikut.
1) Pre-TestdanPostTest

Pre-test dan posttest digunakan untuk melihat pemahaman konsep
mahasiswa pada sebelum tindakan dan sesudah tindakan. Indikator pemahaman
konsep dalam penelitian ini diadaptasi dari Kilpatrick, dkk (200t¢-testdan
PostTestberbentuk uraian yang disusun berdasarkebutuhan penelitian. Soal
tes berisikan lima butir soal tentang limit barisan. Soal tes pada penelitian ini akan

melalui tahap validasi daduavalidatorinstrumen tes
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berbagai konsepenyelesaian

dalam memisalkan,
memasukkan syarat dalam
proses pembuktian

Menerapkan konsep secara
algoritma

Menerapkan konsep limit
barisan dalam proses

pembuktian

Indikator Pemahaman . Nomor
Indikator Soal :

Konsep Butir
Menyatakan ulang suatu Menyatakan ulang konsep lim 1
konsep yang telah dipelajari | barisan
Mengklarifikasi suatu objek | Menentkan barisan yang
berdasarkan sifat yang konvergen dan tidak konvergg
dipenuhi (divergen) 5
Memberikan contoh atau non| Membuktikan barisan yang
contoh dari konsep yang konvergen dan tidak konverge
dipelajari (divergen)
Menyajikan suatu konsep Menjelaskan kembali konsep
dalam berbagai bentuk limit barisan dalam proses
matematis pembuktian
Mengembangkan syarat cukul Mengetahui syarat cukup dan
dan syarat perlu suatu konsey syarat perlu dalam proses

pembuktian limit barisan

Menggunakan dan mengaitka Menggunakan langkah tepat 3

2) Angket Respon

Tujuan adanyaragketresponalahuntuk mengkurtingkat keoraktisane-

module Angketrespornini disusun berdasarkan beberagailaiansepertpenilaian

tampilane- module penilaianisi e module dan penilaiapenggunaare- module

Kisi-kisi dari angket respon mahasisdiaajikan dalamabel 35 berikut

Tabel 36 Kisi-Kisi Angket Respon Mahasiswa

No. | Aspek Penilaian Indikator Penilaian Nomor Butir
1 | Tampilahe-module |a. Kemenarikan animasi 1-3
b. Kejelasan teks 4
c. KejelasanGeoGebra 5-7
2 | Isie-module d. Kejelasan materi 8-10
e. Ksesuaian materi dengan 11-13
contoh soal
3 | Pengunaae-module |f. Kemudahan sebagai media 14
pembelajaran
g. Kemenarikan penggunaan 1517
module




45
3) Snartphone

Pada penelitian insmartphonedigunakan untukmerekam suara, video,
dan foto sebagai dokumentdsilam penelitiarHasil datayang diperoleh dijadikan
sebagai data pendukung. Ddliata tersebut jugdigunakan untuk mendeskripsikan
gejalasesuatiyang terjadi saat penelitian berlangsung.

e. Teknik Analiss Data

Proses analisis data kuantitatif dilakukan dengan analisis statistik untuk
menghitung dan menentukan presentase skor pada angkd@t mengtahui
kevalidane-module Proses pengolahamgketpada tahap irkdalahsama dengan
pengolhanangket validasi ahli.

Sedangkan untuk mengetahui peningkatan pemahaman konsep mahasiswa
pada materi limit barisan diperoleh dari hapile-test dan pod-test dengan
penskoran berdasarkan pencapaian indikator pemahaman kBasskoran pada
penelitian ini diadaptasi dari Cresswdlabel 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(a) 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
yangdipelajari

Menyajikan suatu konsep

dalam berbagai bentuk

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

Menerapkan konsep seca
algoritma

Total Skor 100

Untuk mengetahuefektivitase-moduleuntuk nmeningkatan pemahaman
konsep mahasiswdatapre-testdanposttest dianalisismenggunakaniji-t (paired
sample ttes) dan uji N-gain (ormalized gaih Namun sebelum analisis
menggunakan ufi, dilakukan uji prasyarat yaitu uji normalitas dan uji
homogenitas.

1. Uji Normalitas

Uji normalitas dilakukan untuk mengetahui bahwa sebaranptatiest
dan posttest berdistribusi normalUji normalitas yang digudan adalah uji
Liliefors dengan bantuan aplikasi MS Excel. Kriteria keputusan yang diambil pada
uji Liliefors adalah jika LkLhitung lebih besar dari -tabel maka data tidak
berdistribusi normal. Namun jik&-hitung lebih kecil dari ttabel maka data
berdistibusi normal.

2. Uji Homogenitas

Uji homogenitas dilakukan untuk mengetahui bahwa data yang diperoleh
dari dua kelompoknemiliki varianhomogen atau tidaklji homogenitas dilakukan
menggunakan ujF dengan bantuan aplikasi MS Excel. Proses perhitungan uji
homogenitas menggunakan taraf signifikan sebesar 5%. Kriteria keputusan yang

diambil pada upF adalah jika Fhitung lebih besar dari-tabel maka kedua
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kelompok memiliki varian yang tidak homogen. Namun jikhiteng lebih kecil
dari Ftabel maka kedua kainpok memiliki varian yang homogen.

3. Uji-t (Paired Sample-Tes)

Uji-t dilakukan untuk mengetahui beda resita dua sampel berpasangan
(Paired Sample-Tes) karena dalam penelitian ini terdapat dua variabel berbeda
yaitu sebelum dan setelah. Pada proses perhitungan dan analisis data-pada uji
peneliti menggunkasoftwareSPSS Hipotesis pada uji (Paired Sample-Tes)
adalah sebagai berikut:

Ho : Tidak terdapat perbedaan yang signifikan-rata skompre-testdanposttest
artinya tidak terdapat perbedaan yang signifikan dalam peningkatan pemahaman
konsep mahasiswa sebelum dan sesudah menggunakaodule yang
dikembangkan.

H.: Terdapat perbedhn yang signifikan rataata skopre-testdanposttestartinya
terdapat perbedaan yang signifikan dalam peningkatan pemahaman konsep
mahasiswa sebelum dan sesudah menggureakaduleyang dikembangkan.

Proses perhitungan ttji menggunakan taraf sigrkin sebesar 5%.
Pedoman pengambilan keputusan padat (ffaired Sample-Tes) diperoleh
berdasarkaperbandingan nilai signifikasi (Sig.) yang digunakan peneliti yaitu 5%
dengannilai signifikasi (Sig.) yang terdapat pada hasil output SPSS. Kriteria
pengijian hasil hipotesis adalah sebagai berikut:

Jika nilai signifikasi (Sig.)ebih besar dari 0,05 maka Hiterima.

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

gainsebagai berikut.

"ABROT T Of oy ReASE

Keterangan:

o = skor ratarata gain yang dinormalisasi
Y = skor ratarata tes akhir mahasiswa

Y = skor ratarata tes awal mahasiswa
Y = skor maksimum ideal

Hasil perolehamilai ratarata Ngaindikualifikasikan sesudiriteria gain
yang diadaptasi dari Hake (199€lppat dilihat pada Tabel 3.8erdasarkan
kualifikasi kriteria gain dapat diketahui bahwa peningkatan pemahaman konsep
mahasiswa dengan menggunakanodulematei limit barisan dan visualisasinya
memenuhi kriteria rendah, sedang, atau tinggi.

Tabel 38 Interpretasi Skor RatRata NGain

qo Kriteria
0 iy Tinggi
o 0@ iy Sedang
0@ mio Rendah
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HASIL PENGEMBANGAN

4.1 PengembangarE-Module yang Valid, Efektif, dan Praktis
4.1.1 Penyajian Data AnalisisKkebutuhan

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

2 (MS2) dapat dilihat pada Gambar #4drikut

Gambar 4.1 Jawaban Malsiswa 1 dan Mahasiswa 2

Berdasarkan jawaban tersebut dapat diamati bahwa MS1 belum
mendefinisikan limit barisasecara lengkapMS1 hanya menjawab salah satu tahap
pembuktian barisan konverge3ehingga, hal tersebut tidak cukup menjawab untuk
soal pembuktian barisan konvergen. Sedangkan jawaban dari MS2 sangat berbeda
dengan MS1. MS2 mampu menuliskan definisi limit barisan nartidiak
sempurnaJawaban 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 skétan mahasiswa dalam menggunakan,
memahamidan mengaplikasikatefinisi pada soalSelain jawaban dari MS1 dan
MS2, peneliti mendapatkan jawaban yang berbdda mahasiswa lain yaitu
Mahasiswa 3 (MS3)Hasil jawaban dari MS3 dapat dilihat pada Gami.2

berikut.

Gambar 4.2 Jawaban Mahasiswa

Berdasarkan jawaban tersebut dapat diamati baM&3 memiliki
jawaban yang berbeda dengan jawaban MS1 dan MS2 menjawab dengan cara
mendaftarunsurunsur dari barisan tersebddéin membuat grafik bantuaerlebih
dahulu, kemudian menuliskan langkah selanjutnyatuk menyelesaikan
pembuktianNamun, cara mendaftar unsumsur satu persatu sangat tidak efektif
apaila dilakukan secara manual, begitupun dengan pembuatan grafik. Hasil
pengamatan dan observasi pada MS3 tersebut menunjukkan bahwa adanya materi
yang abstrak damenyebabkan miskonsepsi apabila tidikonkritkan. Selain
materi yang abstrak, hasilersebut 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 des pengampu mata kuliah Analisis Real berikut.

Peneliti : Bu, apakah ibu menemukan kendala dal
pembelajaran di kelas? Jika ada, kendala seperti
yang ibu temukan?

Dosen : Pasti ada, seperti yang kamu tau bahwa materi p
mata kuliah ini terdapat banyak teoresteorema yanc
harus dipahami. Tidak hanya dipahami saja, nan
mampu menggunakan dan mengaplikasikan
permasalahan. Sedangkan mahasiswa yang pue
memahami secara keseluruhan hanya beberapa.

Peneliti : Baik ibu. Kemudian untuk kendala saat penyamp:
materi kepada mahasiswa itu seperti apa ibu?
Dosen : Nah ini, materi pada mata kuliah ini sangat abstr

sehingga sangat perlu dikonkritkan juga sangat pe
di tunjukkan bentuk reatya. Sehingga materi mamg
tersampaikan dengan baik. Sementara ini saya m
menggunakan papan tulis untuk penjelasan materi
kelas berlangsung.

Peneliti : Kemudian metode apa yang uibgunakan dalan
pembelajaran?
Dosen : Saya masih menggunakan metode cerar

Penyampaian materi di awal kemudian dilanjutk
dengan latihan.

Peneliti : Apakah ada pemanfaatagadget seperti smart phor

atau laptop saat pembelajaran?

Dosen : O iya, saya bebaskan mereka untuk mendeks

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, terbatasnyaedia pembelajaran walaupun, metode yang

digunakan masih berupa metode ceramah, dan tersedianya kebebasan mengakses

dan menggunakasmart phone
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Hasil pengamatan dan observasi penelgnunjukkan dua hal yang perlu
diperhatikan. Pertama adalah adanya kesulmahasiswa 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 kebuttiahmersebut
juga didukung dengan hasil wawancara dengan dosen pengampu yang menyatakan
bahwa media pembelajaran masih terbeasah satu teknologi yang dipilih oleh
peneliti ialah aplikasGeoGebra. 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 peng@amayang 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 diperlukéasualisasi @éngan
bantuan GeoGebra ini diharapkan dapat diletakkan setelah penjelasan tentang
definisi agar mahasiswa mampu secara langsung mempraktekkgertiS
visualisasi berbantuan GeoGebra diletakkan pada definisi barisan dan limit barisan
pada sukbab 3.1 matetimit barisan. Visualisasi tersebut diletakkan padalsab
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 diperhatikatalah

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 mamdoleh mahasiswa. Kurangnya ketersedian fasilitas
tersebut sangat perlu diperhatikan pada analisis kebutuhan.

Bahan ajar atau media yang dipilih oleh peneliti adalatodulekarena
kelebihankelebihan yang dimiliki sehingga diharapkan mampu mendukung dan
memenuhi kebutuharkE-moduleyang dimaksud adala&-moduleyang mampu
meningkatkan pemahaman mahasiswa, mampu memvisualisasikan materi,
mendukung kegiatan belajarandirimahasiswaMahasiswa diberikan materi limit
barisan melalue-moduleyang memuat visualisasi berbantuan GeoGebra secara
langsung.

4.1.2 Penyajian DataDesainE-Module

Pada tahap ini, peneliti melakukan perancangan konseptual entuk
module materi Limit Barisan dengan bentuan aplikasi GeoGebra untuk
meningkatkan pemahaman konsep mahasiswa sesuai indiditator
pemahaman konsepenyajiarflowchart emoduledisajikan pada Gambaebagai

berikut;
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Gambar 4. 3 FlowchartE-Module

Hasil desain berdasarkfiowchartadalah sebagai berikut.
1. Bagian Pembuka

a. Sampul
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Judul Judul

Gambar Cover

Penulis dan Pengantar Penulis dan Pengantar

Gambar 4.4 SampulE-Module

Gambar 4.3 adalah sampeimodule secara keseluruhan. Keterangan
sampul secara berturturut adalah sampuink e-module sampul awaé-module
dan sampul akhie-module Sampullink emoduleme mu a t EjMaddleLimit A
Barisan dan Visualisasinyao, édnodule yang
sasaran pengguna yaitu mahasiswa, dan nama penulis beserta hama pengantar.
Sampul awak-modulememuat judul, ilustrasi gambar visualisasi barisan, sasaran
pengguna, dan nampenulis beserta nama pengantar. Sampul akhmpdule

memuat sampul awatmoduleyang diperkecil dan ilustrasi transparan.

b. Kata Pengantar

Pengantar

1si Pengantar

Gambar 4.5 Kata PengantgE-Module

(
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Gambar 4 adalah kata pengantare-module secara keseluruhan.
Keterangarkata pengantagecara berturtturut adalatkata pengantar penulis, kata
pengantar ahli pertama, dan kata pengantar ahli kedua.

c. Datftar Isi

Daftar Isi

I

:'

| Daftar Isi
1

1

Gambar 4.6 Daftar IsiE-Module

Gambar 4.5 adalah daftar smodule Daftar isi tersebut memuat isi yang

termuat pada-modulebeserta halamannya.

d. Petunjuk PenggunadiModule

Petunjuk Penggunaan

Gambar 4.7 Petunjuk PenggunadiModule
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Gambar 4.6 adalah petunjuk penggunaamodule Petunjuk penggunaan

memuat beberapa poin yang harus diperhatikan oleh pengguna sebelum

menggunakae-module

e. Latar Belakang & Deskripi Singkat

Latar Belakang

Deskripsi Singkat

Gambar 4.8 Latar Belakang dan Desksi SingkatE-Module

Gambar 4.7 adalah latar belakang dan deskripsi singkabdule

Deskripsi singkat tersebut memuat keterangan beberapa materi yang a@a pada

module

f. Indikator

Indikator

1
1

|

l}
Indikator |
|

|

I

i

]

]

Gambar 4.9 Indikator E-Module
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2. Bagianinti

a. Peta Konsep

Peta Konsep

Indikator

-
.

Gambar 4. 10 Peta Konsefg-Module

b. Babl : Barisan dan Limitimtnya

o Barisan dan Limit-Limitnya
i

BAB 1

Kegiatan Pembelajaran

\

Visualisasi

e

Gambar 4. 11 SekilasMateridan VisualisasBab 1E-Module

Gambar 4.10 merupakan gambakilas materi dan visualisasi Bab 1 pada
e-module Pada setiap materi memuataian materi diskusi sekilas visualisasi
GeoGebraeserta petunjuk penggunaanpg@ntohsoal, dan ealuasi 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 baHs&tersebut
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dilakukan karena perhaman 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 baiknggh tidak menimbulkan
miskonsepsi.

c. Bab2:TeoremaTeorema Limit

BAB 2

N
A

Kegiatan Pembelajaran

.
// .

Visualisasi

Gambar 4.12 Sekilas Materi dan Visualisasi BalE2Module
Gambar 4.11 merupakan gambar sekilas materi dan visualisasi Bab 2 pada

e-module Pada setiap materi memuatian materi, diskusi sekilas, visualisasi
GeoGebra beserta petunjuk penggunaanmyapbsoal, dan ealuasi Pada Bab 2
terdapat satu visualisaengan bantuan GeoGeba yang disesuaikan dengan analisis
kebutuhan yaitu diletakkan setelah uraian materi tentang definisi terbatas.

d. Bab3: Barisan Monoton
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Gambar 4. 13 Sekilas Materi dan Visualisasi BalEaModule

Gambar 4.12 merupakan gambar sekilas materi dan visualisasi Bab 3 pada
e-module Pada setiap materi memuatian materi, diskusi sekilas, visualisasi
GeoGebra beserta petunjuk penggunaanmyapbsoal, danevaluasi Pada Bab 3
terdapat satu visualisasi dengan bantuan GeoGeba yang disesuaikan dengan analisis

kebutuhan yaitu diletakkan setelah uraian materi tentang definisi meningkat

(decrising dan menuruniiicreasing.

e. Bab4 : SubBarisan dan Teorema Balzaki¢eierstrass

Sub-Barisan &
Teorema Bolzano Weierstrass

BAB 4

-

\
}
Kegiatan Pembelajaran |
|
I
/

tunjuk

* g koading GeoGubra 8 buwsh

~.
™,

\
\
\
Visualisasi |
I
1
I

-

| Tamtvbom limt dho brivar boraun berdkst it

Gambar 4. 14 Sekilas Materi dan Visualisasi BdlE-Module

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

GeoGebra beserta petunjuk penggunaanmyapbsoal, dan ealuasi Pada Bab 4
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terdapat satu visualisaengan bantuan GeoGeba yang disesuaikan dengan analisis
kebutuhan yaitu diletakkan setelah uraian materi tentang definiizsigan.

f. Bab5 : Kriteria Cauchy

a Kiteria Cauchy

BAB 5

5.1 Contoh

ternae (£) adaich Sahar kmvargen.
Kegiatan Pembelzgjaran | g

\
\
|
I

| i

\ ! 5.1 Diskusi Sekilas

\ / ' "

N ;

| Ty
Visualisasi GeaGebirt + i I et o o o bt et i

Gambar 4. 15 Sekilas Materi dan Visualisasi B&lf-Module

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

g. Bab6 : BarisarBarisan Divergen Murni

e Barisan-Barisan Divergen Murm.
lind,) = o

BAB 6

0

4.1 Contoh

Kegiatan Pembelajaran

-

\,
S

e

Visualisasi

-
\,
.

Gambar 4. 16 Sekilas Materi dan Visualisasi BalEeModule
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Gambar 4.15 merupakan gambar sekilas materi dan visualisasi Bab 6 pada
e-module Pada setiap materi memuatian materi, diskusi sekilas, visualisasi
GeoGebra beserta petunjuknggunaannyaontohsoal, dan ealuasi 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. KunciJawaban

B

KUNCI JAWABAN

Kunci Jawaban Jemsis

\
\
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\

1

1

|

|
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Kunci Jawaban i
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Gambar 4.17 Kunci Jawaban

b. Penutup
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Kunci Jawaban

Kunci Jawaban

' PENUTUP

Gambar 4. 18 Penutuge-Module

c. Daftar Pustaka

Daftar Pustaka

Daftar Pustaka

~
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Gambar 4. 19 Daftar Pustak&-Module

Berdasarkan bagiaoagiane-moduledi atas, maka akan dibuat modul

berbasis elektroniklengan menggunakan templa&éook dan jenisabjad font)

Glacial Indifferencedi aplikasi desain Canva. Judetimoduk a d a | Earfodulé

Limit BarisandanVisualisasinya

dengan pembahasan untuk mahasiswa yang sedang menempuh mata kuliah Analisis

Real.

dengan gambar i

ustrasi
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Adapun untuk lembar instrumen penilaian yang disusun oleh peneliti
antara lain: lembar validasi ahli matgang memuat penilaian mengekaiayakan
aspek mate, lembar validasi ahlidesain yang memuat penilaian mengenai
kelayakan aspeldesain lembar validasi ahli bahasgang memuat penilaian
mengenai kelayakan aspek bahésabar validasi ahli pembelajargang memuat
penilaian mengenai kelayakan aspek pembelajadam lembar validasi ahli
tekonologiyang memuat penilaian mengenai kelayakan aspek teknologi

Indikator pemahaman konsep yang digunakan dalam penelitian ini ialah
indikator pemahaman konsep menurktlpatrick. Berikut tabel indikator

pemahaman konsep tersebut.

Tabel 41 Indikator Pemahaman Konsep

No. | Indikator Pemahaman Konsep Indikator
1 | Menyatakan ulang suatu konseg Menyatakan ulang konséimit
yang telah dipelajari barisan
2 | Mengklarifikasi suatu objek Menentukan barisan yang konverg
berdasarkan sifat yang dipenuhi| dan tidak konvergen (divergen)
3 | Memberikan contoh atau non | Membuktikan barisan yang
contoh dari konsep yang dipelaji konvergen dan tidakonvergen
(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 syar;i
dan syarat perlu suatu konsep | perlu dalam prass 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

1.

Deskripsi pada setiap indikator pastenoduledijelaskan sebagai berikut:

Indikator 1
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1.1 Diskusi Sekilas

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 kondemsep yang telah dipelajari terutama
yang berkaitan dengan materi gaakan dipelajari. Padamoduledimunculkan
pertanyaan mengenai konsep terdahulu yang dibutuhkan untuk didiskusikan dengan
teman mel alui ADiIiskusi Sekilas. o

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 bilangan asli K(¢) sedemikian
sehingga untuk setiap n = K(¢) berlaku
|x1r. - xl <e&.

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
berdasarka sifat yang dipenuhi. Pada indikator ini, pembelajaran yang mungkin
dilakukan ialah dengan menentukan barisan yang konvergen dan barisan yang tidak
konvegen. Pada-moduledimunculkan materi mengenai barisan konvergen dan
tidak konvergen disertai dengamntoh. 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. @awaule
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, =14+ (="
b) Xy = n(n+1)

2. Buktikan dengan menggunakan definisi limit barisan:

a) ;11—1»1;)10 (ﬂ21+1) =0
b) lim (ﬁ) =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 kedi 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 menggunakameagaitkan
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 ailgoa. Pada indikator ini, pembelajaran yang
mungkin dilakukan ialah dengan menerapkan konsep limit barisan dalam proses
pembuktian. Padae-module dimunculkan soatoal pembuktian berdasarkan
definisi limit barisan.

4.1.3 Penyajian Data Pengembangak-Module

Penditian pengembangan ini memiliki tujuan untuk menghasilkan

modulemateri 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 Malanghun ajaran 2022/2023 dengan
menguji kevalidan, keefektifan, dan kepraktisamoduleyang dikembangkan.
Berdasarkan tujuan dari penelitian pengembangan ini, berikut dijelaskan hasil
penelitian tahap pengembangan beserta analisis tekait.

Kegiatan yang ddkukan oleh peneliti pada tahap pengembangan
moduleyaitu proses validasi kepada para ahli. Validator yang ditunjuk adalah
validator yang telah disesuaikan dengan kiteria yang disebutkan pada BAB lII.
Validatorvalidator tersebut antara lain: ahli matexhli desain, ahli bahasa, ahli
pembelajaran, dan ahli teknlogi.

Validasi yang dilakukan oleh peneliti digunakan untuk mengukur
kevalidan darie-moduleyang dikembangkan. Setelah memenuhi tingkat velid,
moduledapat digunakan pada tahap uji coba. Hadidasi 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 Ahli Profesi Instansi
1 | Dr. Hairur Rahman, M.Si Materi Dosen | UIN Malang
2 | Dr. Marhayati, M.PMat Pembelajarar Dosen | UIN Malang
3 | Dr. M. Zubad Nurul Yagqin,
Bahasa Dosen | UIN Malang
M.Pd
4 | Dr. Nunik Junara, MT Desain Dosen | UIN Malang
Nafie Jauhari, M.Si Teknologi | Dosen | UIN Malang

Berikut saran validator ahli dan hasil perbaikan penulis beserta hasil

penilaian ahli padaetiap 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 =
ditambahkan pada teoreftgorema (xn) B Vo)

yang lain. o
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PENGANTAR PENULIS v
PENGANTAR AHLI . \ i
DAFTAR ISI . 2 il
PETUNJUK PENGGUNAAN MODLUL...... ix
- Latar Belakang ... x

- Deskripsi Singkat ......... x
INDIKATOR xi
LIMIT BARISAN xii
PETA KONSEP xiii
1.Barisan dan Limit-Limitnya........ 1
2.Teorema-Teorema Limit 10
3.Barisan Menoton 8

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

5.Kriteria Cauchy.

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

Saran:

bisa diklik menuju halaman yang
dituju.

Agar lebih mudah dan praktis, daftar i

v
o e

! e et o bl ot et e e

| P T T Tz — . —t—t
PENGANTAR PENULIS, ' v
PENGANTAR AHLI ... vi
DAFTAR ISI \ il
PETUNJUK PENGGUNAAN MODLUL........ ix
- Latar Belakang ....... x
- Deskripsi Singkat 7 x
INDIKATOR xi
LIMIT BARISAN xii
PETA KONSEP xiii

1.Barisan dan Limit-Limitnya.......

2.Teorema-Teorema Limit. 10
3.Barisan Monoton 18

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:

tambahkancon yang dapat dklik
untuk kembali ke daftar isi.

Setelah menuju ke halaman yang ditu

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,

maka diperoleh hasil penilaian aklgmoduleoleh validator ahli materi seperti

pada Tabel 4.4 berikut.
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Tabel 4.4 Hasil Validasi Ahli Materi

No. Butir P enilaian Skor | Persentase Keterangan

Indikator Kesesuaian Materi

1. | Kelengkapan materi padgamodule 4 100% Sangat
Valid

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

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

Indikator Keakuratan Materi

4, Keakgratan definisi dan teorema da 3 75% valid

materi

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

Valid
. 1K [ il [
6 esesuaian gambar dan ilustrasi pa 4 100% Sangat

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

. ) 3 75% Valid
menyimpang dari pembahasan
Indikator Kemutakhiran Materi
8. Mat[erl yang disajikan sesuai denga 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 etandulemendapat rata
rata persentase 94% dengan kriteria sangat valid. Kriteria yang dinilai pada aspek
materi adalah kesesuaian nmigtkeakuratan 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 konvergen.

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

4 Mampu menjelaskon kembali konsep limit barisan dalam proses
pembuktian.

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

6.Mampu menggunokan langkah tepat dolom memisalkan dan
mengaplikasikan syarat dalom proses pembuktion.

7.Mampu menerapkon  konsep  limit  barson  dalom  proses
pembuktian.

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 aokan mempelajari barisan
bilangan real, barisan konvergen, dan lain-
lain.

Barisan dan Limit-Limitnya

Sebelum kamu mempelajari materi barisan dan limit-limitnys, kamu telah belajor
mengenai sistem bilangan real. Masih ingatkah kamu materi tersebut? Bagaimana cara

kamu mendefinisikan bilangan real?

Barisan Bilangan Real

Ingatkah kamu tentang barisan pada himpunan $? Sebuch barisan pada himpunan $ adalah
...} yang range-nya terdapat pada himpunan S. Jika pada bab
sebelumnya kamy mendefinisikan barisan pada himpunan S, pada bab ini kamu akan
mendefinisikan barisan pada himpunan R. Sebelum kamu mempelajari barisan pada

fungsi himpunan N = (1,2,

himpunan S, coba kerjakan bagian 1.1 Diskusi Sekilas berikut.

B
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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:
Perluditambahkan 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 a&mroduleoleh validator ahli
pembelajaran seperti pada Tabel 4.6 berikut.

Tabel 4.6 Hasil Validasi Ahli Pembajaran

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

dengan perkembangan siswa 3 7% vald
3. | Konsep materi disajikan secara runt 3 75% Valid
Indikator Penyusunan Materi
4. | Komponerkomponen 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. | Ketepatarpembahasan 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 pengembangane-atadule
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mendapat ratsata persentase 79% dengan kriteria valid. Kriteria yang dinilai pada

aspek pembelajaran adalah kassan 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 HaBiérbaikan

No

Sebelum

Sesudah

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

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 akhimoduleoleh validator ahli bahasa

seperti pada Tabel 4.8 berikut.

Tabel 4.8 Hasil Validasi Ahli Bahasa

No. Butir Penilaian Skor | Persentasel Keterangan
Indikator Kelugasan Bahasa yang Digunakan
1. | Menggunakan struktur kalimat yang _
3 75% Valid
tepat
2. | Menggunakan kalimat yang efektif 3 75% Valid
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3. | Menggunakan bahasa dan istilah yg )
3 75% Valid
baku
Indikator Bahasa yang Komunikatif
4. Menggunakan bahasa yan Sangat
gg. . yang 4 100% g
komunikatif Valid
5. | Menggunakan bahasa yang interaki Sangat
99 yang 4 100% v I'i
ali

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 sosig 3 75% Valid
mahasiswa
Indikator Kesesuaian Bahasa dengan KBBI
8. | Menggunakan bahasa yang sesuai _
_ _ 3 75% Valid
dengarkaidah bahasa Indonesia
Indikator Kesesuaian Penggunaan Istilah, Simbol, dahcon
9. | Menggunakan istilah, simbol, dan Sangat
_ _ 4 100% _
iconyang tepat, mudah, dan konsist Valid
Jumlah Skor 31
Total Skor Maksimal 36
Sangat
Rata-Rata Persentase 86% )
Valid

Berdasarkan hasil validasi ahli bahasa pada Tabel 4.5 diperoleh hasil

bahwa menurut ahli bahasa produk pengembangareatendulemendapat rata

rata persentase 86% dengan kriteria sangat valid. Kriteria yang dinilai pada aspek
bahasa adalah bahasa yangidakan, bahasa yang komunikatif, kesesuaian bahasa

dengan perkembangan mahasiswa, kesesuaian bahasa dengan KBBI,

kesesuaian penggunaan istilah, simbol,idan.
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Tabel 4.9 Saran Ahli Desain dan Hasil Perbaikan

Sebelum

Sesudah

Saran:

Penyeragaman warna pada ppoin
seperti contoh, diskusi sekilas, dan
evaluasi.

Setiap bab sebaiknya memiliki warna
tema sendirsendiri.

&
nﬂchmdmLilﬂ-Lhiuwu

Sebelum komu mempelojar materl barisen dan Wit limitnya, komu telah belajr
mangenal sistem bllongan real. Masih ingotkoh kemu matert tersebut? Bogosmana car
larmu mendefinisikan bilangan real?

Barisan Bilangan Real

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
wbeharya kans mendefiniskan barian pada himguean 5, pada bak ini ko alkan
mandefiniskon borisan poda hinpeson R, Sebsken ko mempelalor barisan pada
himpunan §, coba kerjokon bogion 1.1 Diskusi Sekilas beriut,

Satokah kamu mengerjakan bagian 1.1 Diskusi Sekilas, bagaimara kesimpulanmu merganai
bilangan adi B don bilangan resl B? Apa hubungan kedua bilangan tersebut?

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 Blangan czli adalah Bilangan red,
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= {%)
K, (xm), ataw (x,:n € M), Sebogai comoh, I

i 1
hetrizan l‘:(ﬁ-nﬁﬂ) P — ]
dalam Tabel 1.1 di samping. Gambar 1.1 2 %-o.sn
merupakan penyojion barisan X = [ﬁ ne 3 1 s
N) dengon menggunokon GeeOebra. B
'
" R

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 berikus.

1.2 Diskusi Sekilas

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

1.2 Dafinisi Sumty barisan X = (x,,) di R dikctakan komvergen ke x € B, atou x dissbut limit
dari (x,), jika itk sefiep ¢ = 0 terdapat bilangan asli & (+) sedemikian 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 komendasahi

maka diperoleh hasil penilaian aklgimoduleoleh validator ahlidesainseperti
pada Tabel 4.0 berikut.

Tabel 4.10 Hasil Validasi Ahli Desain

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

bahwa menurut ahli desain produk pengembanganeataodulemendapat rata

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

desain adalah formatraodule tampilan, desain bagian isi, tata letak dan keseuaian

komponen.

e.

Ahli Teknologi

Tabel 4.11 Saran Ahli Teknologi dan Hasil Perbaikan

No

Sebelum

Sesudah

an Hmit
1.3 Ketunggalan Limit Suat barisan bil
real memilii paling banyak saty finft, - \/

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

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,
<) Unlul(;(t;p € > 0, terdapat bilangan
asli edemikian sehingga _untuk
setiap 7 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 .
d) lggr_-_(»/n+l-\/i)=n

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 deaft
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 Toarema Ketunggalan Limit Suatu barisan bilangan real
memii paling banyak 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 untuk n = K(e)
dan dengen menggurakan Kaloksamaan Segitiga wiuk
mendapation
lay — x| = " — xq + 2y — x|

e BT R
Karena £ > () odalch bilangon pasitif, dopat disimpulkan
bahwa &' — " = 0.

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 deaft
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:

ISR S S, STy
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

Sebagal contoh, sub-barisan darl X o= (3,3.3

) adaloh sebagal berikut:

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 deaft
module

Bukdl. (i|=(i] Jik (x,) nidak kenvergen ke x, maka uniuk beberapa £y > 0 fidak
C unbuk bilangen aili k sedemikian sehingge unhd semua 1 =

ke unsur-unsur pada x,, memenuhl [x, — x| < £y. Ustuk setiap k € M adaloh fidak banar

bohwa untuk semua = k ketoksamaan |, — x| < £, beriaki Dengon kota 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

[W]=>11) Andaiken X = (x,) mempunyai sb-barisan X' = (x,, ] yang memenuhi kendi
pada (iil. Karena X fidak bisa kanvergen ke x, karena fka lya, maka berdasarkan
teorema 4.2, sub-barison X' pgo bisa kanvergen ke x. Tetapi fu tidak mungkin, karena
tak ada sahupun suku X dimilkd lingkungan-g, dari x.

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 aklkimodule oleh validator ahli
teknologi seperti pada Tabel 4.12 berikut.

Tabel 4.12 Hasil Validasi AhliTeknologi

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 visualisaGieoGebra _
3 75% Valid
pada sukbab 1
3. | Kesesuaian visualisasi GeoGebra Sangat
4 100% _
pada sukbab 2 Valid
4. | Kesesuaian visualisasi GeoGebra Sangat
4 100% _
pada sukbab 3 Valid
5. | Kesesuaian visualisasi GeoGebra )
3 75% Valid
pada sukbab 4
6. | Kesesuaian visualisasi GeoGebra )
3 75% Valid
pada sukbab 5
7. | Kesesuaian visualisasi GeoGebra Sangat
4 100% _
pada sukbab 6 Valid
Jumlah Skor 25
Total Skor Maksimal 28
Sangat
Rata-Rata Persentase 89% )
Valid

Berdasarkan hasil validasi ahli teknologi pada Tabel 4.7 diperoleh hasil
bahwa menurut ahli teknologi produk pengembanganeataodulemendapat rata
rata persentase 89% dengan kriteria sangat valid. Kriteria yang dinilai pada aspek

teknologi adalah aplilsa 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 radda akhir dari keseluruhan ahli sebesar
88% dan berada pada kategomgat valid. Dengan demikiae;modulemateri
limit barisan dan visualisasinya dinyatakan sangat valid.
4.1.4 Penyajian Datalmplementasi E-Module

Pada tahap implementag;moduleyang telah divalidasi oleh ahli dan
dinyatakan valid akan ldikukan uji lapangan. Tahap ini akan menghasil&an
moduleyang efektif. keefektifane-modulediperoleh berdasarkan uji efektivitas.
Instrumen yang digunakan adalah instrumen tes bepup#est dan posttest
Sebelum digunakan, instrumen tes divalidasi terlebih dahulu oleh validator.
Analisis hasil validasi instrumen tes dapat dilihat paabel 48 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 4 4
dalame-module
3. | Level soal yang digunakan sudah 4 4
memenuhi indikator
4. | Petunjuk pengerjaan soal jelas 4 3
5. | Pertanyaan pada soal menggunakan 4 4
bahasa yang mudah dipahami
6. | Jawaban dari pertanyaan yang disajik 3 3
sudah sesuai dengan konsep dan teo
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 S8pesar
dan berada pada kualifikasi sangat vaNdeskipun memiliki persentase sama
antara validator 1 ah validator 2, namun skor pada butir penilaian memiliki
perbedaanDengan demikian, instrumen tes berypa-test dan posttest dapat
digunakanpada uji lapagan. Pre-testdiberikan dan dikerjakan oleh mahasiswa
sebelum menggunakammodule Sedangkarposttest diberikan dan dikerjakan
oleh mahasiswa setelah mengguna&amoduleuntuk belajar secara mandiri.

Uji lapangan dilakukan di Jurusan Matematika FakulBesns dan
Teknologi Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang paualan
September November 2022Uji lapangan melibatkan mahasiswa dari dua kelas
berbeda yaitu kelas A dan kelas B masimgsing terdapat 30 mahasisvBahingga
jemlah keselurhan mahasiswa dari kelas A dan kelas B adalah 60 mahasiswa.

Pada pertemuan pertama dengesponden dikelas A, peneliti
memberikanpre-test kepada respondemesponden diminta untuk mengerjakan
pre-testsecara mandiri. Responden dipersilahakan bertanya apabila terdapat hal
hal yang belum dimengerti pada lembare-test Setelah responden selesai
mengerjakanpre-test lembar pre-test beserta jawaban responden dikumpulkan
kepada penelitikKemudian penelitmemberikare-moduledan pengarahan terkait
penggunaannya. Responden diminta untuk mengaksarodule dan
mempelajamya di kelas. Responden dipersilahakan bertanya apabila terdapat hal
hal yang belum dimengerti padamodule Penggunaane-module di kelas

dilakukan selama dua pertemuan yang diasumsikan setara dengan 6 sks.
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Pada tahap selanjutnya, responden diminta untuk mempedajeodule
secara mandiri di rumah mastngasing. Peneliti mengarahkan reponden untuk
mencatat atau memberi tanda-hal yang lelum dimengerti saat mempelaj&¥i
moduledi rumah masingnasing. Pada pertemuan kedua dengan responden kelas
A, responden melanjutkan belajar secara mandiri di kelas. Pada akhir pertemuan,
peneliti memberikanposttest kepada responderPosttest dikerjakan dengan
sistem open booksehingga responden dapat mengaks@sodule yang telah
dipelajari. Setalah responden mengerjakposttest lembar postest beserta
jawaban responden dikumpulkan kepada peneliti. Perlakuan yang sama juga
diberikan kepada respoad di kelas B, baik pertemuan pertama maupun pertemuan
kedua.

Hasil skorpre-testkelas A yang diperoleh penelgetelah dilakukan uji
lapangan dapat dilihat pada Tabel 4.8 dan hasil gistestkelas B paddaabel
4.9.

Tabel 4.14 Hasil Pretest 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 4.15Hasil Pretest 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 RwW 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 mengpketiest pemahaman
konsep dari kelas A sebanyak 30 mahasiswa. Hasil skoratatpre-testyang
dicapai adalah 30 dari skor maksimum ideal 100. Sedangkan berdasarkan Tabel 4.9
mahasiswa yang mengikyire-testpemahaman konsep dari kelas B sebanyak 30

mahasiswa juga. Hasil skor rataa pre-test yang dicapai adalah 33 dari skor
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maksimum ideal100. Hal tersebut menunjukkan bahwa pemahaman awal
mahasisiwa dari kelas A maupun kelas B tidak jauh berbeda.

Selanjutnya, hasil skguosttestkelas A yang diperoleh peneliti setelah
dilakukan uji lapangan dapat dilihat pada Tabel 4.10 dan hasipsekétestkelas
B pada tabel 4.11.

Tabel 4.16 Hasil Posttest Kelas A

No. | Subjek | Skor PostTest | No. | Subjek | Skor PostTest
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 Posttest Kelas B

No. | Subjek | Skor PostTest | No. | Subjek | Skor PostTest
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 ZB 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 mengikstitestpemahaman
konsep dari kelas A sebanyak 30 mahasiswa. Hasil skeratatposttestyang
dicapai adalah 82 dari skor maksimum ideal 100. Sedangkan berdasarkan Tabel
4.11 mahasiswa yang mengikptisttestpemahaman konsep dari kelas B sebanyak
30 mahasisw juga. Hasil skor rateatapre-testyang dicapai adalah 82 dari skor
maksimum ideal 100. Hal tersebut menunjukkan bahwa pemahaman awal
mahasisiwa dari kelas A maupun kelas B meningkat dari sebelum mengganakan
moduledan sesudah menggunal@module

Selanjutnya, ingkat kepraktisa®-modulediperoleh 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 menggunakamodule materi limit barisan dan
visualisasinya. Hasil penilaian praktis mahasiswa baik kelas A maupun kelas B

dapat dilihat pada Tabel 8#an Tabe#.14 berikut.



Tabel 4.18 Hasil Penilaian Praktis Mahasiswa Kelas A

Mahasiswa
No. Pernyataan

1 2 3 4 | 5 6 7

Aspek Tampilan E-Module

1. | Gambar ilustrasi
yang digunakan
padae-module
menarik

2. | Warna yang
digunakan pade-
modulesesuai dan
menarik

3. | Jenis dan ukuran
huruf yang
digunakan pade- 3 2 4 3 4 4 3
modulejelas dan
mudah dibaca

4. | Pilihan warna pada
keseluruhare-
modulesesuai dan
menarik

5. | Tata letak tulisan
dan gambar
(layou padae-
modulesesuali

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

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

Aspek Isi E-Module

8. | Uraian materi yang
disajikan pada- 3141414 )4 4 3
modulesangat jelas

9. |Contohsoalyang | 4, | 3 | 4| 3 | 4 4 4
diberikan sesuai
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dengan materi pad
pembahasan

10.

Penggunaan
kalimat padae-
module
komunikatif dan
mudah dipahami

11.

Visualisasi yang
ditampilkan pada-
module sesuai
dengan materi

12.

Visualisasi yang
ditampilkan pada-
modulememuat
grafik yang
dibutuhkan

Aspek PenggunaarE-Mo

dule

13.

Pengguna dapat
memahami materi
Limit Barisan
menggunakae-
moduleini dengan
lebih mudah

14.

Pengguna merasa
lebih mudah belaja
menggunakan
menggunakae-
moduleini

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 (%)

93

74

99

93

94 | 100 | 82 | 93 | 96 | 96

Rata-rata Persentase
(%)

92

Keterangan

Sangat Praktis

Berdasarkan Tabel 8B1iperoleh bahwa 10 mahasiswa dari kelas A yang

telah mengisi angket memberikan penilaian dengan-raéa 92% dengan

persentase tertinggi adalah 100% dan persentase terendah adalah 74%. Hasil

penilaian tersebut menunjukkan bahweemodule materi limit barsan dan

visualisasinya berada pada kualifikasi sangat praktis.

Tabel 4.19 Hasil Penilaian Praktis Mahasiswa Kelas B

No.

Pernyataan

Mahasiswa

1

5| 6| 78|09 10

Aspek Tampilan E-Module

1.

Gambar ilustrasi
yang digunakan
padae-module
menarik

Warna yang
digunakan pade-
modulesesuai dar
menarik

Jenis dan ukuran
huruf yang
digunakan pade-
modulejelas dan
mudah dibaca

Pilihan warna
pada keseluruhar
e-modulesesuai
dan menarik




5. | Tata letak tulisan
dan gambar
(layoud padae-
modulesesuai

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

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

Aspek Isi E-Module

8. | Uraian materi
yang disajikan 4
padae-module
sangat jelas

9. | Contoh soal yang
diberikan sesuai 4
dengan materi

padapembahasan

10. | Penggunaan
kalimat padae-
module 4
komunikatif dan
mudah dipahami

11. | Visualisasi yang
ditampilkan pada 4
e-module sesuai
dengan materi

12. | Visualisasi yang
ditampilkan pada
e-modulememuat| 4
grafik yang
dibutuhkan

Aspek PenggunaarE-Module

13. | Pengguna dapat
memahami mater
Limit Barisan 4
menggunakae-
moduleini
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dengan lebih
mudah

14. | Pengguna meras:
lebih mudah
belajar
menggunakan
menggunakae-
moduleini

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 4
belajar secara
mandiri

17. | E-module
menjadikan
pengguna 4 4 4 4 3 2 3 4 3 4
memahami mater
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 #4iperoleh bahwa 10 mahasiswa dari kelas B yang
telah mengisi angket memberikan penilaian dengan-raéta 89% dengan
persentase tertinggi adalah 100% dan persentase terendah adalah 65%. Hasil
penilaian tersebut menunjukkan bahweemodule materi limit barsan 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-modulemateri limit barisan dan visualisasinya berada pada
kualifikasi sangat prald.

4.1.5 Penyajian Data EvaluasiE-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 pendgangasarkan analisis
kebutuhan e-module didesain menggunakan Canvaan direalisasikan.
Selanjutnyae-moduledivalidasi oleh validator ahli untuk memenuhi kategori valid
dan layak diuji coba. Hasil validasi oleh ahli berupa angket penilaian dan saran.
Sehin itu diperoleh hasil tes mahasiswa pada saat tahap implementasi. Tahap
evaluasi dilakukan untuk meninjau apalkamoduleyang dihasilkan telah sesuai
berdasarkan analisis kebutuhan, desain, dan hasil implementasi. Apabila belum
sesuai, maka perlu tindak lanjutan berupa revisi hingga diperoéemoduleyang
diharapkan. Validasi kepada ahli menentukan kevaligamodule Hasil
implementasi kepada mahasiswa menunjukkan keefektilankepraktisane-
module serta untuk mengetahui peningkatan pemahaman pgonsghasiswa
Penjelasan tentang peningkatan pemahaman konsep mahasiswa dipaparkan pada
subbab 4.2. Dengan demikian, diperoleh kesimpulan secara keseluruhaneéahwa
moduled e n g an EjModlle Ma tie r i Li mit Bari san dan
dinyatakan valid, ektif, dan praktis serta layak untuk digunakan sebagai salah satu

media pembelajaran.

4.2 Peningkatan Pemahaman Konsep Mahasiswa
Untuk mengetahui keefektifammoduledalam meningkatkan pemahaman

konsep mahasiswa, dilakukdeberapa analisisada skompre-testdan posttest
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Pengujian analisis yang dilakuakn antara lajnprasyarat yaitu uji normalitas dan
uji homogenitas. Selanjutnya, dilakukan-ufiT-Test PairedSampl¢ dan uji N
Gain. Proses analisis pada setiap uji dijelaskan sebagai berikut:
1. Uji Normalitas

Uji normalitas dilakukan untuk mengetahui bahwa sebaranpettest
dan posttest berdistribusi normal. Uji normalitas yang digunakan adalah uji
Liliefors dengan bantuan aplikasi MS Excel. Kriteria keputusan yang diambil pada
uji Liliefors adalah jika Lhitung lebih besar dari -tabel maka data tidak
berdistribusi normal. Namun jik&-hitung lebih kecil dari EHabel maka data
berdistribusi normalHasil uji normalitas dapat dilihat padabel4.15berikut.

Tabel 4.20 Hasil Uji Normalitas

No.| Variabel L-Hitung L-Tabel Keterangan

1. | Pre-TestA 0,134 0,161 Berdistribusi Normal
2. | PostTestA 0,124 0,161 Berdistribusi Normal
3. | Pre-TestB 0,001 0,161 Berdistribusi Normal
4. | PostTestB 0,107 0,161 Berdistribusi Normal

Berdasarkan tabel hasil uji normalitas dengan menggunakan uiji Liliefors,
dapat dilihat bahwa nilai 4hitung lebih kecil dari ttabel pada selurutariabel.
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 tidakhdmnogenitas dilakukan
menggunakan ujF dengan bantuan aplikasi MS Excel. Proses perhitungan uji

homogenitas menggunakan taraf signifikan sebesar 5%. Kriteria keputusan yang
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diambil pada ufF adalah jika Fhitung lebih besar dari-fabel maka kedua
kelompk memiliki varian yang tidak homogen. Namun jikdnikung lebih kecil
dari Ftabel maka kedua kelompok memiliki varian yang homogen.

Tabel 4.21 Hasil Uji Homogenitas

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

Berdasarkan tabel hasil uji homogenitas dengan menggunakardajpat
dilihat bahwa nilai Fhitung lebih kecil dari Fabel pada seluruh kelompok
variabel. Sehingga diperoleh kesimpulan bahwa semua data pada kelompok
variabel tersebut homogen.
3. Uji-T (T-Test Paired Sampje

Uji ketiga adalahT-Test Paired Sampldengan bantuan aplikasi SPSS
pada setiap kelas. Uji ini dilakukan untuk mengetahui perbedaaratatskormpre-
testdan posttestsecara signifikan. Hasil-Test Paired Sampldengan bantuan
aplikasi SPSS pada kelas A dan kelas B dapat dilihat pada&iielt.

Tabel 4.22 Tabel Paired Samples Statiskelas 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 TabelPaired Samples Statisti¢elas 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 tabélaired SampleStatisticsA diperoleh bahwa nilai rata
ratapre-testkelas A adalah 29,93 dibulatkan ke atas menjadi 30 dan nilaiatata
posttest kelas A adalah 82,20 dibulatkan ke bawah menjadi 82. Selain itu,
Berdasarkan tabélaired Samples Statisti&diperolehbahwa nilai rataatapre-
testkelas B adalah 31,83 dibulatkan ke atas menjadi 32 dan nilaiatajgosttest
kelas B adalah 85,13 dibulatkan ke bawah menjadi 85. Hasil perbandingan nilai
rataratapre-testdanposttestbaik kelas A maupun kelas B meukkan adanya
peningkatan.

Tabel 4.24 TabelPaired Samples Tekklas 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 TabelPaired Samples Tekielas 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 rateata skormpre-testdan skomosttest Rumusan hipotesisnya adalah
adalah H artinya tidak ada perbedaan ratda skor pre-testdan skorposttest

sedangkan Hartinya ala perbedaan ratata skor pre-test dan skorposttest
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Pengambilan keputusan diperoleh jika Sigtgied) > 0,05 maka ¢diterima dan
jika Sig. (2tailed) < 0,05 maka fditolak. Berdasarkan tabBlired Samples Test
A diperoleh bahwa nilai Sig. {&iled) adalah 0,000 (0.000< 0,05) sehingga
keputusan yang didapat adalafditolak artinya ada perbedaan ragdaskorpre-
testdan skomposttestdi kelas A. Selain itu, berdasarkan taBalred Samples Test
B diperoleh bahwa nilai Sig. {&iled) adalah0,000 (0.000< 0,05) sehingga
keputusan yang didapat adalafditolak artinya ada perbedaan ragdaskorpre-
testdan skorposttestdi kelas B.Kesimpulan yang diperoleh dari 4jiadalah
bahwa terdapat perbedaan yang signifikan-ratia skorpre-test dan posttest
artinya terdapat perbedaan yang signifikan dalam peningkatan pemahaman konsep
mahasiswa sebelum dan sesudah menggurekaduleyang dikembangkan.
4. Uji N-Gain

Selanjutnya adalahjilN-Gain pada skopre-testdan skomposttestuntuk
mengetahui besar dan kriteria peningkatan pemahaman konsep mahésisiva
perhitungan uji NGain kelas A dan kelas B dapat dilihat secara berurut pada Tabel
4.19 danTabel 420 berikut.

Tabel 4.26 Hasil Perhitungan Uji NsainKelas 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| SwW 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 NGain 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¥diperoleh bahwa nilai rateata skor NGain untuk
kelas A adalah sebesar 0,75 dengan nilai minimum adalah 0,67 dan nilai maksimum
0,87. Skor rataata NGain tersebut terdapat pada kualifikasi tinggi. Sementara
berdaarkan Tabel 20 diperoleh bahwa nilai rateata skor NGain untuk kelas B
adalah sebesar 0,78 dengan nilai minimum adalah 0,68 dan nilai maksimum 0,97.
Skor ratarata NGain tersebut terdapat pada kualifikasi tinggi. Dengan demikian,
dapat disimpulkan Wava skor rataata NGain dari kedua kelas berada pada
kualifikasi tinggi dan responden dari kedua kelas yang menggureakadule
materi limit barisan dan visualisasinya mengalami peningkatan pemahaman
konsep.

Beberapa tahap pengujian yang telah dilakwde@ara lain, uji normalitas,
uji homogenitas, ujt (T-Test Paired Sampjedan uji NGain. Hasil uji normalitas
menunjukkan bahwa semua data pada variabel tersebut berdistribusi normal. Hasil
uji homogenitas menunjukkan bahwa semua data pada kelompdakbelar
homogen. Hasil ujt (T-Test Paired Samplemenunjukkan bahwéaerdapat
perbedaan yang signifikan ratata skorpre-test dan posttest artinya terdapat
perbedaan yang signifikan dalam peningkatan pemahaman konsep mahasiswa
sebelum dan sesudah mengguna&anoduleyang dikembangkarHasil uji N-
Gain diperoleh rataata besaran peningkatan pemahaman konsep mahasiswa pada
kategori tinggi degan nilai gain 7,65. Dengan demikian, secara keseluruhan uiji
yang telah dilakukan, diperoleh bahwamodule materi limit barisan dan

visualisasinya secara efektif mampu meningkatkan pemahaman konsep mahasiswa.



BAB V

PEMBAHASAN

5.1 PengembangarE-Module yang Valid dan Praktis

Penelitian pengembangan imnenggunakan 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 obsensehtemenunjukkan
bahwa adanya kesulitan mahasiswa dalam menggunakan, memahami, dan
mengaplikasikan definisi pada so&lemudian, terdapat materi yang abstrak dan
menyebabkan miskonsepsi apabila tidak dikonkritkan. Selain itu, kesulitan
mahasiswa dalam maemsualisasikan 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
penbelajaran yang mampu mendukung kegiatan belajar mandiri dan meningkatkan
pemahaman konsep mahasiswa, sehingga peneliti memilih elektronik modul karena
kelebihankelebihan yang dimiliki dan sesuai dengan analisis kebutuhan.

Pada penelitian intelah dihasilkane-module dengan judulE-Module
Materi Limit Barisan dan Visualisasinya. Untuk memenuhi standar kriteria
pengembangagmodule peneliti berpedoman pada standar kriteria pengembangan
modul padaumumnya yaitu kevalidan, keefektifan, dan kepraktisan. Kevakdan
module diperoleh berdasarkan penilaian ahli terhadamodule Keefektifan

diperoleh berdasarkan peningkatan pemahaman konsep mahasiswa. Kepraktisan
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diperoleh berdasarkan respon mahasisgtalah menggunakamodule Standar
kriteria yangpertamadilakukan adalah kevalidan. Komponen penilaian kevalidan
meliputi ahli materi, ahli desain, ahli pembelajaran, ahli bahasa, tiaelaiologi.
Berdasarkan komponen penilaian buku teks oleh Molf@007)dijelaskan bahwa
tidak terdapat ahli teknologi pad@mponenpenilaian.Namun pada penelitian
pengembangan ini komponen kelayakan teknologi sangat dibutukésaamae-
moduleyang dikembangkan menggunakan bantuan GeoGBbrayan demikian,
terdapat lima ahli dari s&ruh komponen penilaian kevalidan pada penelitian
pengembangan ini.

Hasil validasi yang telah dilakukan menunjukkan bahemodule
memperoleh nilaB6% dari ahli lahasa, 94% dari ahli desain, dan 89% dari ahli
teknologi. Sehinggaatarata penilaian dari seluruh ahli adal®9% dan berada
pada kategori sangat valid. Selain mengisi anglediiasi validator ahli juga
memberikan komentardan saransebagaibahanrevisi 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 untaknghasilkare-moduleyangmaksimal.

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
materidan desain. Meskipun terdapat perbedaan jeagiang daraspek penilaian,
namun penelitian tersebut sais@ma mengembangkan modul berbasis elektronik.

Pengembangan ini digunakan untuk meningkatkan pemahaman konsep maghasiswa
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sedangkan pengembangan yangkdlikan oleh Handayani (2021) digunakan untuk
meningkatkan kemampuan literasi matematika siswa.

Standar kriteria selanjutnya yang dilakukan adalah kepraktisan.
Keparaktisane-module diperoleh berdasarkan respon mahasiswa yang telah
menggunakane-module Penilaian kepraktisan dilakukan dengan memberikan
angket respon kepada mahasiswa. Hasil respon mahasiswa tedantaiule
diperolehpersentaseatarata 92%dengan persentase tertinggi 100% dan terendah
74% untuk responden kelas A. Selain itipedoleh persentase ratata 89%
dengan persentase tertinggi 100% dan terendah @8uk responden kelas B.
Berdasarkan hasil penilaian tersebut dapat diketahui belma@dulemateri limit
barisan dan visualisasinya berada pada kualifikasi sangat praktisk
meningkatkan pemahaman mahasiswa

Hasil penilaian respon mahasiswa tersebut berbeda dengan penelitian yang
dilakukan oleh Patri dan Sonya (2021) yang memperoleh persentasgac@a%.
Ratarata persentase pada penelitian tersebut lebih rendagkigda penelitian
tersebut terdapat perbedaan pada jenjang, namun-ssan@a mengembangkan
modul berbasis elektronik. Selain menghasilkan penilaian respon siswa, penelitian
tersebut juga menghasilkan penilaian motivasi belajar siswa sebesar 84% dan
peningkaan kemampuan berpikir siswa sebesar 83%.

Dengan demikiang-modulemateri limit barisan dan visualisasinya telah
memenuhi semua standar kriteria penilayartu kevalidandan kepraktisan. Hal
tersebut sesuai pernyatagang dikemukakan oleh Nieveen (198@hwa terdapat

standar kriteria penilaian pengembangan moylaitl kevalidardan kepraktisan.
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5.2 Peningkatan Pemahaman KonsepMahasiswa

Keefektifan e-module dalam meningkatkan pemahaman konsep
mahasiswaliperoleh berdasarkami efektivitas pada datpre-testdan posttest
Analisis data yang dilakukan untuk melihat peningkatan pemahaman konsep
mahasiswa adalah dengan perhitungbifest Paired Sampledan N-Gain.
PerhitunganT-Test Paired SampldanN-Gain melibatkan dua kelasata kuliah
Analisis Real yang terdiri dari 30 mahasiswa pada setiap kelas.

T-Test Paired Samplalilakukan untuk mengetahui perbedaan yang
signifikan pada skopre-testdanposttest Pada tahap ini, terdapat dua cara yang
dilakukan oleh peneliti yaitu,gstama membandingkan secara langsung antara skor
pre-test dan posttest dan kedua menggunakanTest Paired Samplelengan
bantuansoftwareSPSS. Hasil perbandingan secara langsung antareatatakor
pre-test dan posttest menunjukkan peningkatan pematmmkonsep setelah
menggunakare-module yang dikembangkan, baik kelas A maupun kelas B.
Selanjutnya, cara kedua adalah menggunakarest Paired Samplelengan
bantuarsoftwareSPSS.

Hasil T-Test Paired Sampl@engan bantuasoftwareSPSS menunjukkan
bahwa lmbungan antara skpre-testdanposttestadalah kuat dengan diterimanya
Ho. Selain itu, terdapat perbedaan yang signifikan antargps&aestdanposttest
dengan ditolaknya & Keputusan akhir yang didapat adalah adanya perbedaan yang
signifikan antaa skorpre-testdanposttest baik kelas A maupun kelas B. Artinya
terdapat perbedaan yang signifikan dalam peningkatan pemahaman konsep

mahasiswa sebelum dan sesudah menggurekaduleyang dikembangkan.
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Selanjutnya, uji NGain pada skompre-test dan skorposttest untuk
mengetahui besar dan kriteria peningkatan pemahaman konsep mahasiswa.
Berdasarkan uji NGain yang telah dipaparkan pada Bab IV, diperoleh bahwa nilai
ratarata NGain kelas A adalah 0,75dengan nilai NGain tertinggi 0,87 dan
terendah 0,67. Ratata NGain pada kelas A termasuk pada kriteria tinggi. Selain
itu, diperoleh nilai rataata NGain kelas B adalaB,78 dengan nilai NGain
tertinggi 0,97 dan terendah O,@Ratarata tersebut temasukpada kriteriainggi.
Dengan demikiane-module yang dihasilkan memenutkriteria tinggi untuk
meningkatkan pemahaman konsep mahasiswa.

Nilai tersebut lebih tinggi jika dibandingakan penelitian Farida, dkk
(2020), yang memenuhi kategori sedang dengén 0,38. Begitu juga dengan
penelitian yang dilakukan oleh Cahyani (2020) menunjukkan kategori sedang
dengan nilai Ngain sebesds,41. Meskipun kedua penelitian tersebut berbeda pada
jenjang dan materi, namun sais@ma mengembangkan modul berbasistedaik.
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 perhitungdnTest Paired Samplgan NGain untuk melihat
efektifitase-moduleuntuk meningkatkan pemahaman konsep mahasiswa, diperoleh
hasil bahwa terdapat perbedaan yang signifikan dalam peningkatan pemahaman
konsep mahsiswa sebelum dan sesudah menggunakamodule yang
dikembangkan. Besaran dan kriteria peningkatan pemahaman konsep mahasiswa

ditunjukkan dengan adanya perhitungaiGllin dengan nilai 76,5. Nilai tersebut
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berada pada kategori tinggi. Dengan demikian, dsarkan perhitungam-Test
Paired Samplelan NGain untuk melihat efektifitas-moduleuntuk meningkatkan
pemahaman konsep mahasiswa, makeodule dinyatakan efektif untuk
meningkatkan pemahaman konsep mahasisRenelitian 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 direkomemdasiki

digunakan dalam proses pembelajaran biologi.



BAB VI
PENUTUP
5.1 Simpulan
Berdasarkan hasil pengembangan dan pembahasan, diperoleh simpulan
sebagai berikut.

1. Modul elektronik ataue-module materi limit barisan dan visualisasinya
mendapat rataata persentase akhi8® dan berada pada kategori sangat valid.
Nilai tersebut diperoleh berdasarkan validasi oleh beberapa ahli yaitu, ahli
materi, ahli desain, ahli pdmlajaran, ahli bahasa, dan ahli teknologi.
Berdasarkan penilaian praktis mahasisdiperoleh rataata persentase 90%
dan berada pada kategori sangat praktis. Dengan demkmadulemateri
limit barisan dan visualisasinya telah memenuhi kategori dalrdprakitis.

2. Untuk mengetahui efektivitag-module untuk neningkatan pemahaman
konsep mahasiswdilakukan ujimenggunakan ujl-Test Paired Sampldan
N-Gain Hasiluji T-Test Paired Samplmenunjukkan terdapat perbedaan yang
signifikan dalam peningkatan pemahaman konsep mahasiswa sebelum dan
sesudah menggunakamoduleyang dikembangkamBesaran dan kriteria
peningkatan pemahaman konsep mahasiswa ditunjukkan dengan adanya
perhitungan NGain dengan haskelas A mencapai 0,75 dengan nilai tertinggi
0,87 dan nilai terendah 0,67. Sedangkan ufs&n kelas B mencapai 0,78
dengan nilai tertinggi 0,97 dan nilai terendah 0,68. Hasil akhir nilairatda
mencapai 76,5 dan berada pada kategoggtinNilai N-gain tertinggi yang
dicapai adalah 0,97 dan nilatGlain terendah adalah 0,67. Dengan demikian,

e-modulemateri limit barisan dan visualisasinya berada pada kategori.tingg
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Dengan demikian, berdasarkan perhitungarest Paired Samplgan NGain
untuk melihat efektifitage-moduleuntuk meningkatkan pemahaman konsep
mahasiswa, makae-module dinyatakan efektif untuk meningkatkan
pemahaman konsep mahasiswa.
5.2 Saran
Berdasarkan hasil pengembangan dan pembahasaeliti memberi
saransebagai berikut.
1. Pengembangare-module menggunakan GeoGebra dapat dilakukan pada
materi selain limit barisan.
2. Penelitian terkait peningkatan pemahaman konsep menggunakan GeoGebra
masihdapat dilakukan.
3. Pengembangan media pembelajaran berbasis elektronik selain modul masih

sangat perlu dilakukan.
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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
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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
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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 AhliPembelajaran




























































