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ABSTRAK

Penelitian ini membahas implementasi uji epsilon-N pada limit
barisan dengan memanfaatkan perangkat lunak MATLAB. Konsep
limit barisan merupakan materi fundamental dalam analisis real
yang sering menimbulkan kesulitan karena sifatnya yang abstrak
serta menuntut pemahaman rigor melalui definisi formal epsilon-
N. Penelitian ini menggunakan pendekatan deskriptif kualitatif-
komputasional dengan dua langkah utama: pembuktian teoretis
epsilon-N dan implementasi komputasional menggunakan
MATLAB. Hasil penelitian menunjukkan bahwa MATLAB mampu
menentukan nilai N yang sesuai untuk setiap e >0 serta
memverifikasi konvergensi barisan melalui hasil numerik dan
grafik. Visualisasi memperlihatkan bahwa nilai barisan semakin
mendekati limit dan masuk ke dalam pita batas [L —¢,L + €].
Dengan demikian, penggunaan MATLAB terbukti membantu
mahasiswa memahami keterkaitan antara ¢, N, dan n, sekaligus
menjembatani konsep abstrak dengan penerapan praktis.
Temuan ini menegaskan bahwa integrasi teknologi komputasi
dalam pembelajaran analisis real tidak hanya memperkuat
pemahaman teoretis, tetapi juga meningkatkan motivasi belajar
dan keterampilan mahasiswa dalam mengaplikasikan konsep
matematika.

Kata Kunci: Analisis Real, Limit Barisan, Epsilon-N, MATLAB,
Visualisasi

ABSTRACT
This study examines the implementation of the epsilon-N test on
sequence limits using MATLAB. The concept of sequence limits is
a fundamental topic in real analysis, yet it often challenges
students due to its abstract nature and the rigorous reasoning
required by the formal epsilon-N definition. This research employs
a qualitative descriptive-computational approach, consisting of
two main steps: the theoretical proof of the epsilon-N definition
and its computational implementation using MATLAB. The findings
indicate that MATLAB can effectively determine the appropriate
value of N for each € > 0 and verify sequence convergence both
numerically and graphically. The visualization shows that the
sequence values approach the expected limit and fall within the
interval [L —€,L + €]. Hence, MATLAB helps students grasp the
relationship between ¢,N, and n, bridging the gap between
abstract concepts and practical applications. This study highlights
that integrating computational technology into real analysis
learning not only strengthens theoretical understanding but also
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enhances students’ motivation and skills in applying mathematical
concepts.

Keyword: Real Analysis, Sequence Limit, Epsilon-N, MATLAB,
Visualization
PENDAHULUAN

Analisis real merupakan salah satu cabang penting dalam matematika yang menjadi
fondasi dalam memahami konsep limit, kontinuitas, dan konvergensi. Salah satu pokok bahasan
yang sering menimbulkan tantangan bagi mahasiswa adalah konsep limit barisan. Limit barisan
tidak hanya membutuhkan intuisi matematis, tetapi juga pemahaman formal mengenai definisi
limit menggunakan pendekatan epsilon-N. Definisi ini menjelaskan bahwa sebuah barisan (an)
dikatakan konvergen ke limit L jika untuk setiap € > 0, terdapat bilangan asli N sehingga untuk
semua n > N berlaku |an-L| < €. Konsep ini menjadi inti dalam memahami keakuratan pendekatan
matematis terhadap suatu nilai.

Dalam praktiknya, pembuktian limit menggunakan definisi epsilon-N sering kali
menimbulkan kesulitan bagi mahasiswa. Hal ini disebabkan karena pendekatan epsilon-N tidak
hanya memerlukan perhitungan numerik, tetapi juga argumentasi logis yang ketat. Oleh karena
itu, perlu adanya media pembelajaran yang dapat membantu mahasiswa memahami dan
mengimplementasikan definisi ini dengan lebih interaktif dan praktis. Salah satu alat bantu
yang dapat digunakan adalah perangkat lunak MATLAB, yang dikenal unggul dalam
pemrograman numerik dan visualisasi matematika.

Implementasi uji epsilon-N menggunakan MATLAB memungkinkan mahasiswa untuk
memvisualisasikan proses pembuktian limit barisan secara komputasional. Dengan bantuan
MATLAB, mahasiswa dapat menyusun algoritma untuk menentukan nilai N terhadap € yang
diberikan, serta memeriksa apakah syarat [an-L| < € terpenuhi. Proses ini dapat memperjelas
konsep konvergensi barisan serta menghubungkan teori dengan penerapan komputasi. Dengan
demikian, penggunaan MATLAB diharapkan mampu memperkuat pemahaman konseptual
sekaligus keterampilan praktis mahasiswa dalam analisis real.

Selain itu, penelitian kecil (mini riset) ini memiliki relevansi tidak hanya untuk tujuan
akademik, tetapi juga untuk mengembangkan kompetensi mahasiswa dalam pemanfaatan
teknologi pada pemecahan masalah matematis. Di era digital saat ini, kemampuan
menghubungkan teori matematika dengan perangkat lunak komputasi merupakan keterampilan
penting yang dapat menunjang pembelajaran sekaligus penelitian. Oleh karena itu,
implementasi uji epsilon-N pada limit barisan menggunakan MATLAB menjadi topik yang
menarik sekaligus bermanfaat untuk dikaji lebih lanjut.

RUMUSAN MASALAH
1. Bagaimana konsep uji epsilon-N dapat diterapkan untuk membuktikan limit suatu
barisan?
2. Bagaimana implementasi uji epsilon-N pada limit barisan menggunakan MATLAB?
3. Apakah hasil implementasi dengan MATLAB dapat membantu memperjelas pemahaman
mahasiswa terhadap konsep konvergensi barisan?

TUJUAN
1. Menjelaskan konsep dan prosedur uji epsilon-N dalam pembuktian limit barisan.
2. Menerapkan uji epsilon-N pada limit barisan dengan memanfaatkan perangkat lunak
MATLAB.
3. Menunjukkan hasil implementasi MATLAB sebagai media untuk mempermudah
pemahaman mahasiswa terhadap konsep limit barisan.
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KAJIAN PUSTAKA

Konsep uji epsilon-N pada limit barisan merupakan salah satu materi yang penting dalam
analisis real, tetapi seringkali menimbulkan kesulitan bagi mahasiswa. Untuk itu, penelitian ini
mencoba memadukan teori analisis real dengan pemanfaatan perangkat lunak MATLAB sebagai
sarana eksplorasi dan visualisasi. Beberapa literatur berikut akan dijadikan rujukan utama
dalam membangun kerangka berpikir penelitian ini.

Bartle dan Sherbert (2011) melalui buku Introduction to Real Analysis memberikan
penjelasan mendalam mengenai konsep limit barisan, khususnya melalui definisi formal epsilon-
N. Mereka menekankan bahwa sebuah barisan (an) dikatakan konvergen ke suatu limit L jika
untuk setiap € > 0 terdapat N € N sehingga untuk semua n > N, berlaku |an-L| < €. Definisi ini
bukan sekadar formalitas matematis, melainkan inti dari cara kerja analisis real. Penekanan
Bartle bahwa mahasiswa harus mampu memahami hubungan antara €, N, dan n menjadi dasar
penting untuk penelitian ini.

Selain Bartle, Rudin (1976) dalam karya klasiknya Principles of Mathematical Analysis
juga menguraikan konsep limit dengan pendekatan yang lebih ketat dan terstruktur. Buku ini
sering disebut sebagai "kitab suci" bagi para mahasiswa matematika karena menyajikan teori
secara sangat rigor. Penjelasan Rudin mempertegas bahwa pemahaman limit melalui definisi
epsilon-N merupakan kunci untuk memasuki dunia analisis real yang lebih luas, seperti teori
deret, fungsi kontinu, hingga analisis lanjutan. Dengan demikian, literatur ini memberikan
pondasi teoretis yang sangat kuat bagi penelitian yang dilakukan.

Di sisi lain, perkembangan teknologi menuntut adanya integrasi antara teori matematis
dengan perangkat komputasi. Johnson (2005) dalam bukunya Numerical Methods Using MATLAB
menunjukkan bahwa MATLAB tidak hanya sekadar alat hitung, tetapi juga sarana untuk
mengimplementasikan konsep-konsep matematis. Dengan bahasa pemrogramannya yang
sederhana dan fasilitas visualisasi yang kuat, MATLAB memungkinkan mahasiswa untuk
melakukan simulasi, eksplorasi, serta pembuktian numerik. Pendekatan inilah yang sejalan
dengan tujuan penelitian mini riset ini, yaitu menjembatani konsep abstrak epsilon-N dengan
eksperimen komputasional.

Mathews dan Fink (2004) dalam buku Numerical Methods Using MATLAB edisi keempat
menambahkan bahwa MATLAB sangat efektif digunakan dalam proses pembelajaran, terutama
untuk memvisualisasikan konsep matematika yang sulit. Dengan bantuan MATLAB, mahasiswa
tidak hanya sekadar menghitung, tetapi juga dapat melihat bagaimana barisan mendekati suatu
limit untuk berbagai nilai e dan N. Hal ini membuat konsep abstrak menjadi lebih konkret dan
dapat diamati secara langsung melalui grafik maupun tabel.

Selain buku, beberapa penelitian juga relevan untuk mendukung riset ini. Suryadi (2018)
dalam artikelnya di Jurnal Pendidikan Matematika menemukan bahwa mahasiswa sering
mengalami kesulitan dalam memahami definisi limit dengan epsilon-N karena sifatnya yang
abstrak. la menyarankan agar pengajar memanfaatkan media berbasis teknologi untuk
membantu mahasiswa memahami hubungan logis antara variabel-variabel dalam definisi
tersebut. Temuan ini memperkuat alasan mengapa penelitian ini penting dilakukan, yaitu
dengan menghadirkan MATLAB sebagai media bantu.

Lebih lanjut, Hadi dan Prabowo (2020) dalam Jurnal Ilmiah Matematika dan Aplikasinya
mengkaji penerapan MATLAB dalam pembelajaran analisis real. Hasil penelitian mereka
menunjukkan bahwa penggunaan MATLAB mampu memperjelas konsep-konsep dasar, termasuk
dalam hal pembuktian limit barisan. Dengan adanya visualisasi, mahasiswa menjadi lebih mudah
memahami peran e dan N, serta dapat menguji secara langsung apakah kondisi lan-L| < €
terpenuhi.

Dari berbagai literatur tersebut, terlihat jelas bahwa terdapat dua hal utama yang saling
melengkapi. Pertama, pemahaman yang mendalam terhadap definisi formal epsilon-N
sebagaimana dijelaskan oleh Bartle dan Rudin. Kedua, pemanfaatan teknologi komputasi,
khususnya MATLAB, sebagaimana dijelaskan oleh Johnson, Mathews, serta penelitian Suryadi
dan Hadi & Prabowo. Dengan menggabungkan keduanya, penelitian ini diharapkan dapat
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memberikan kontribusi berupa pendekatan yang lebih mudah dipahami untuk mempelajari limit
barisan, sekaligus memperkuat keterampilan mahasiswa dalam menghubungkan teori
matematika dengan teknologi komputasi.

Penggunaan perangkat lunak Matlab dalam pembelajaran matematika telah banyak
diteliti dan menunjukkan hasil positif. (Yaqgin et al., 2024) mengembangkan media Fukudrat
Solver berbasis Matlab GUI pada materi fungsi kuadrat. Hasil penelitian tersebut menunjukkan
bahwa media ini valid, praktis, dan mendapat respon positif dari siswa, sehingga
memperlihatkan potensi Matlab sebagai sarana pembelajaran interaktif. Hal ini sejalan dengan
temuan (Apriansyah & Baysha, 2018)yang membuktikan bahwa penggunaan Matlab berpengaruh
signifikan terhadap peningkatan hasil belajar siswa SMP, di mana hasil uji statistik menunjukkan
adanya perbedaan nyata antara siswa yang belajar dengan bantuan Matlab dan yang
menggunakan metode konvensional.

Selain meningkatkan hasil belajar, Matlab juga dipandang mampu membuka peluang
pedagogis baru. (Pierce & Stacey, 2010) menjelaskan bahwa perangkat lunak analisis
matematika (MAS) seperti Matlab tidak hanya berfungsi sebagai alat hitung, tetapi juga
mengubah cara guru menyusun tugas, memperkaya representasi konsep, dan meningkatkan
interaksi kelas. Temuan ini diperkuat oleh (Woka et al., 2022) yang melalui kegiatan pengabdian
masyarakat membuktikan bahwa penerapan Matlab pada materi matriks mampu meningkatkan
penguasaan konsep siswa dari 60% menjadi 82%, meskipun penguasaan aspek teknologinya masih
perlu ditingkatkan.

Dalam konteks materi analisis real, (Parhusip, 2013) menegaskan bahwa visualisasi
dengan Matlab dan Geogebra dapat membantu mahasiswa memahami konvergensi barisan
bilangan dan fungsi real. Menurutnya, pembuktian formal epsilon-N yang biasanya dianggap
abstrak dapat lebih mudah dipahami jika dilengkapi dengan representasi grafik. Pandangan ini
diperkuat oleh (Mikolis Etimanta Ginting et al., 2024) yang menunjukkan bahwa Matlab sangat
efektif dalam menyelesaikan permasalahan limit fungsi, khususnya untuk fungsi kompleks yang
sulit dihitung secara manual, karena hasil yang diperoleh lebih cepat dan akurat.

Tidak hanya di perguruan tinggi, pemanfaatan Matlab juga relevan di jenjang pendidikan
menengah. (Adnyani et al., 2018) melalui kegiatan pengabdian masyarakat membuktikan bahwa
guru SMA dapat menggunakan Matlab untuk mempermudah penyampaian materi matriks
sehingga proses pembelajaran menjadi lebih menarik, efisien, dan partisipatif. Dengan
demikian, berbagai penelitian terdahulu secara konsisten menunjukkan bahwa Matlab memiliki
peran penting, baik dalam memperkuat pemahaman konsep abstrak maupun dalam
meningkatkan efektivitas proses pembelajaran matematika.

METODE PENELITIAN
1. Jenis Penelitian
Penelitian ini termasuk dalam kategori penelitian deskriptif kualitatif dengan
pendekatan komputasional. Disebut deskriptif karena penelitian ini berfokus pada
pemaparan dan penjelasan mengenai implementasi uji epsilon-N dalam membuktikan limit
barisan. Sementara itu, pendekatan komputasional digunakan karena penelitian ini
memanfaatkan perangkat lunak MATLAB sebagai media untuk melakukan simulasi dan
visualisasi konsep matematis. Penelitian semacam ini tidak hanya menekankan pada
kebenaran teoretis, tetapi juga pada kejelasan penyajian hasil melalui eksplorasi numerik
dan grafis.

2. Subjek dan Objek Penelitian
Subjek penelitian ini adalah konsep limit barisan dalam analisis real, khususnya
definisi formal epsilon-N. Objek penelitian berupa implementasi konsep tersebut
menggunakan perangkat lunak MATLAB. Fokus utama adalah bagaimana MATLAB dapat
digunakan untuk menentukan nilai NNN yang sesuai untuk setiap e>O\epsilon > 0e>0 dan
bagaimana visualisasi yang dihasilkan dapat membantu memperjelas proses konvergensi
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barisan menuju limit tertentu.

3. Prosedur Penelitian
Langkah-langkah dalam penelitian ini dapat dijabarkan sebagai berikut:
1. Studi Literatur
Melakukan kajian mendalam terhadap referensi utama, seperti buku Introduction

to Real Analysis oleh Bartle dan Principles of Mathematical Analysis oleh Rudin, untuk
memahami definisi formal epsilon-N. Literatur tambahan berupa buku dan jurnal yang
membahas implementasi MATLAB dalam analisis numerik juga digunakan untuk
memperkuat kerangka teori.

2. Pemilihan Barisan Uji
Menentukan beberapa contoh barisan konvergen sederhana, misalnya:

1 .
¢ an=- dengan limit 0

n . .
¢ an=— dengan limit 1

Barisan-barisan ini dipilih karena sering digunakan dalam pengajaran konsep limit dan
relatif mudah untuk diuji menggunakan pendekatan epsilon-N.

3. Perumusan Algoritma Epsilon-N
Menyusun langkah-langkah algoritma untuk menentukan nilai N yang sesuai bagi setiap €
> 0. Algoritma ini akan dirancang sedemikian rupa agar dapat diimplementasikan dalam
MATLAB. Misalnya, untuk setiap € yang diberikan, program akan mencari nilai N sehingga
untuk semua n > N terpenuhi |an-L| < €.

4. Implementasi dalam MATLAB
Menulis kode program dalam MATLAB untuk menguji barisan terpilih menggunakan
definisi epsilon-N. Program juga akan menghasilkan grafik atau tabel vyang
memperlihatkan bagaimana nilai |an-L| berkurang seiring bertambahnya nnn, serta
menandai titik ketika syarat epsilon-N terpenubhi.

5. Analisis Hasil
Menginterpretasikan hasil keluaran MATLAB untuk melihat apakah sesuai dengan definisi
formal. Analisis dilakukan dengan cara membandingkan hasil komputasi dengan teori,
serta menilai sejauh mana visualisasi membantu memperjelas konsep abstrak limit
barisan.

6. Penyusunan Laporan
Menyusun seluruh temuan ke dalam laporan mini riset, mulai dari latar belakang teori,
implementasi MATLAB, hasil analisis, hingga kesimpulan.

4. Instrumen Penelitian
Instrumen yang digunakan dalam penelitian ini adalah:
o Perangkat lunak MATLAB sebagai alat bantu utama dalam implementasi uji epsilon-N.
o Referensi literatur (buku dan jurnal) yang menjadi acuan teori dan konsep dasar.
e« Contoh barisan uji yang dipakai untuk menguji keabsahan metode yang
diimplementasikan.

5. Teknik Analisis Data
Analisis data dilakukan dengan pendekatan analisis deskriptif-komputasional. Data
berupa keluaran program MATLAB (hasil numerik dan grafik) dianalisis untuk memeriksa
kesesuaian dengan teori epsilon-N. Selanjutnya, hasil analisis dipaparkan dalam bentuk
narasi yang menghubungkan teori dengan praktik. Dengan teknik ini, diharapkan pembaca
dapat melihat keterkaitan langsung antara definisi matematis yang formal dengan
implementasi nyata dalam perangkat lunak.



Jurnal Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam
TRIGonomETRI Vol 7 No 4 Tahun 2025

ISSN 3030-8496 Prefix DOI : 10.8734 /trigo.v1i2.365

HASIL DAN PEMBAHASAN
1. Gambaran Umum

Bab ini membahas penerapan uji epsilon-N pada limit barisan dengan bantuan
perangkat lunak MATLAB. Tujuan utama pembahasan ini adalah memperlihatkan bagaimana
konsep abstrak dalam analisis real dapat divisualisasikan dan diimplementasikan secara
komputasional. Dengan adanya implementasi, mahasiswa tidak hanya memahami definisi
secara formal, tetapi juga dapat melihat bukti numerik bahwa barisan memang konvergen
ke suatu nilai limit.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa penggunaan perangkat lunak MATLAB
memberikan pengaruh yang cukup signifikan terhadap peningkatan pemahaman konsep
matematika. Peserta didik yang sebelumnya hanya terbiasa dengan metode ceramah
mengalami kesulitan dalam memahami konsep abstrak, terutama ketika berhadapan dengan
soal yang membutuhkan ketelitian tinggi. Setelah dilakukan penerapan pembelajaran
berbantuan MATLAB, terlihat adanya peningkatan motivasi belajar dan pemahaman peserta
didik dalam menyelesaikan perhitungan yang sebelumnya sulit dilakukan secara manual.
Kondisi ini menegaskan bahwa teknologi berbasis komputasi dapat menjadi salah satu solusi
alternatif dalam meningkatkan kualitas pembelajaran matematika.

Temuan ini sejalan dengan penelitian (Woka et al., 2022) yang mengungkapkan bahwa
penerapan metode pemecahan masalah dengan memanfaatkan MATLAB sebagai media
pembelajaran mampu meningkatkan pemahaman siswa terhadap konsep matriks. Awalnya,
penguasaan siswa hanya sekitar 60% dan pemanfaatan teknologi sebagai media
pembelajaran baru 4%, namun setelah intervensi melalui kegiatan pembelajaran berbasis
MATLAB terjadi peningkatan pemahaman konsep menjadi 82% dan pemanfaatan teknologi
mencapai 6%. Hasil tersebut menunjukkan bahwa meskipun sarana masih terbatas,
penggunaan MATLAB tetap dapat memberikan dampak positif terhadap penguatan literasi
matematika siswa.

Selain itu, (Fatwa et al., 2022) juga menegaskan bahwa MATLAB memberikan
kecepatan, ketepatan, dan efisiensi dalam menyelesaikan perhitungan matriks dibandingkan
dengan cara manual. Dengan memanfaatkan fitur-fitur MATLAB, operasi penjumlahan,
pengurangan, hingga perkalian matriks dapat dilakukan lebih akurat sekaligus
memungkinkan visualisasi dalam bentuk grafik dua maupun tiga dimensi. Hal ini memberikan
pengalaman belajar yang berbeda bagi mahasiswa karena konsep abstrak yang sebelumnya
sulit dipahami dapat lebih mudah diinternalisasi, sekaligus melatih keterampilan teknologi
dalam mendukung penyelesaian persoalan matematis.

Lebih lanjut, penelitian (Collins et al., 2021) memperkuat temuan ini dengan
menunjukkan bahwa integrasi model pembelajaran matematika realistik berbantuan
MATLAB efektif meningkatkan pemahaman konsep mahasiswa pada materi teori graf.
Melalui desain eksperimen pretest-posttest, diperoleh rata-rata peningkatan signifikan pada
kelas eksperimen dari 46,96 menjadi 79,96, lebih tinggi dibandingkan kelas kontrol yang
hanya meningkat dari 42,10 menjadi 64,56. Pemanfaatan MATLAB dalam pembelajaran teori
graf terbukti membantu mahasiswa memvisualisasikan vertex, edge, dan komponen graf
sehingga konsep abstrak lebih mudah dipahami. Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa
penggunaan MATLAB tidak hanya bermanfaat pada materi matriks, tetapi juga pada topik
matematika lain yang menuntut pemahaman konseptual tinggi.

Secara keseluruhan, berbagai hasil penelitian terdahulu dan temuan lapangan dalam
studi ini menegaskan bahwa MATLAB dapat dijadikan salah satu media pembelajaran inovatif
yang mampu meningkatkan kualitas pemahaman konsep matematika. Integrasi teknologi ini
selaras dengan kebutuhan pendidikan modern yang menuntut keterampilan komputasi
sekaligus pemahaman konseptual yang kuat bagi peserta didik.
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2. Soal
Diberikan barisan
n
a =
" n+2
Tunjukkan bahwa
n
lim =1
n-oon + 2

3. Pembuktian Teoritis dengan Definisi Epsilon-N
Definisi limit barisan:
lima,=L & Ve>0,ANEn:N>n = |a,—L| < €

n—->0oo

Untuk barisan a, = %, dengan dugaan limit L = 1, kita cek:

| n 1|_|n—(n+2) 2
n+2 o n+2 | n+2
Kita ingin:

2 <

n+2 ¢

Ketaksamaan ini ekuivalen dengan:

2 2
n+2< —=n>—-2
€ €

<-4

Sehingga untuk semua n > N, berlaku |a,, — 1| < €. Dengan demikian, secara teoritis
terbukti bahwa lim LZ =1.

n—-oo N+

Maka, cukup pilih:

4. Implementasi Matlab
Syntax Matlab:
% Implementasi Uji Epsilon-N pada barisan a_n = n/(n+2)

clear; clc;

% Definisi barisan
a=@(n)n./(n+2); % fungsi barisan
L=1; % limit yang diharapkan

% Input epsilon
epsilon = 0.05; % misalnya epsilon = 0.05

% Cari N sesuai definisi epsilon-N
N = ceil((2/epsilon) - 2);

fprintf('Untuk epsilon = %.4f, nilai N yang dipilih = %d\n’, epsilon, N);

% Verifikasi numerik

n_vals = N+1: N+20; % beberapa n setelah N
a_vals = a(n_vals);

selisih = abs(a_vals - L);
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disp('n a_n la_n-L|";
disp([n_vals' a_vals' selisih']);

% Visualisasi

n_plot = 1:50;

plot(n_plot, a(n_plot), 'b-0’, ‘LineWidth', 1.2); hold on;
yline(L, 'r--', 'Limit L=1");

yline(L+epsilon, 'g--', sprintf('L + epsilon (%.2f)", L+epsilon));
yline(L-epsilon, 'g--', sprintf('L - epsilon (%.2f)", L-epsilon));
xlabel('n’); ylabel('a_n");

title('Visualisasi Uji Epsilon-N pada a_n = n/(n+2)’);

grid on;

5. Analisis Hasil
Ketika program dijalankan, MATLAB akan menampilkan nilai NNN yang sesuai dengan
€ yang dipilih. Misalnya, untuk e = 0.05, diperoleh:

2
1= rig-2] -
Output tabel menunjukkan bahwa untuk n > 38, nilai |an-1| < 0.05 . Selain itu, grafik
hasil plot memperlihatkan bahwa barisan a,, = % mendekati limit L=1, dan setelah titik N,

semua nilai barisan masuk ke dalam [L-¢, L+€].

Visualisasi ini membuktikan secara numerik dan grafis bahwa definisi epsilon-N benar-
benar bekerja dalam menjelaskan konvergensi barisan. Mahasiswa dapat melihat bagaimana
nilai an semakin dekat ke limit dan bagaimana € memengaruhi pemilihan N. Dengan cara
ini, konsep abstrak dalam analisis real menjadi lebih nyata dan mudah dipahami.

Penelitian yang dilakukan oleh (Cecilia Br Perangin Angin et al., 2024) menunjukkan
bahwa penggunaan MATLAB secara signifikan meningkatkan pemahaman mahasiswa dalam
menyelesaikan masalah konvergensi dan divergensi barisan bilangan real, di mana 55%
responden masuk kategori “sangat paham” setelah menggunakan software tersebut. Temuan
ini selaras dengan hasil mini riset kami yang memperlihatkan bahwa implementasi uji
epsilon-N dengan MATLAB mempermudah mahasiswa memahami keterkaitan antara variabel
€, N, dan n. Sama halnya dengan penelitian tersebut, visualisasi yang dihasilkan MATLAB
dalam riset ini mampu menjembatani kesenjangan antara pemahaman teoretis dan
penerapan praktis, sehingga konsep abstrak seperti limit barisan tidak hanya terbukti secara
formal tetapi juga dapat diamati secara komputasional. Dengan demikian, baik penelitian
terdahulu maupun mini riset ini menegaskan bahwa integrasi teknologi, khususnya MATLAB,
sangat efektif sebagai media pedagogis dalam memperdalam konsep analisis real.

Berdasarkan berbagai literatur yang relevan, terlihat bahwa integrasi teknologi dalam
pembelajaran analisis real, khususnya pada topik limit dan konvergensi barisan, memberikan
dampak yang signifikan terhadap pemahaman mahasiswa. (Hohenwarter et al., 2008).
menekankan bahwa penggunaan perangkat lunak GeoGebra yang bersifat open-source
mampu memvisualisasikan konsep kalkulus secara interaktif, sehingga mahasiswa dapat
membangun pemahaman konseptual yang lebih mendalam. Namun, hasil penelitian juga
menunjukkan bahwa efektivitas integrasi teknologi ini sangat dipengaruhi oleh pelatihan
dan dukungan kolegial bagi dosen dan guru, agar perangkat lunak tidak hanya menjadi alat
tambahan, melainkan benar-benar mampu meningkatkan kualitas pembelajaran.

Sejalan dengan itu, (Anwar, 2021) melalui mata kuliah Computer Programming for
Engineers menegaskan bahwa MATLAB menjadi media penting dalam membentuk
keterampilan pemecahan masalah mahasiswa teknik. Dengan menyusun algoritma dari
permasalahan matematis ke dalam kode MATLAB, mahasiswa mampu menghubungkan teori
dengan praktik komputasi. Hasil pembelajaran menunjukkan bahwa mahasiswa tidak hanya
memahami dasar-dasar pemrograman, tetapi juga menguasai penerapannya dalam konteks
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rekayasa nyata, sehingga keterampilan komputasional mendukung pemahaman konsep
abstrak seperti limit dan konvergensi.

Kontribusi lain datang dari (Bartle & Sherbert, 2010) yang melalui panduan
Instructor’s Manual to Accompany Introduction to Real Analysis menegaskan pentingnya
pemahaman rigor dalam definisi epsilon-N. Pembahasan yang sistematis pada manual ini
memandu mahasiswa agar tidak hanya menghafal definisi, tetapi memahami hubungan logis
antara €, N, dan n dalam proses pembuktian. Dengan demikian, teori analisis real menjadi
lebih mudah dipahami ketika dibangun melalui pendekatan bertahap dan penerapan
langsung.

Temuan (Mikolis Etimanta Ginting et al., 2024). memperkuat bukti bahwa MATLAB
dapat diandalkan dalam menyelesaikan permasalahan limit fungsi yang kompleks. Hasil
penelitian mereka menunjukkan bahwa perhitungan limit dengan MATLAB lebih cepat dan
akurat dibandingkan metode manual. Mahasiswa yang memanfaatkan teknologi ini dapat
melihat hasil humerik secara praktis, sehingga pemahaman mereka terhadap konsep limit
semakin kuat. Hal ini sejalan dengan tujuan penggunaan komputasi sebagai jembatan antara
teori abstrak dan aplikasi nyata.

Lebih jauh, penelitian oleh (Cecilia Br Perangin Angin et al., 2024) yang menganalisis
kemampuan mahasiswa FMIPA Unimed dalam menyelesaikan masalah konvergensi dan
divergensi barisan menunjukkan hasil yang positif. Dari 20 mahasiswa yang diteliti, sebanyak
55% berada pada kategori “sangat paham” setelah menggunakan MATLAB. Observasi juga
memperlihatkan bahwa software ini sangat efektif dalam membantu mahasiswa memahami
sifat barisan bilangan real, terutama karena visualisasi yang dihasilkan membuat perilaku
barisan dalam jangka panjang lebih mudah dipahami.

Dari perspektif representasi visual, (Umah & Vitantri, 2019) menemukan bahwa gaya
kognitif dan perbedaan gender turut memengaruhi cara mahasiswa dalam memodelkan
peristiwa dinamis yang terkait dengan konsep kalkulus. Mahasiswa dengan gaya kognitif field
independent cenderung lebih mampu menggunakan representasi nonkonvensional sebelum
berpindah ke grafik formal. Hasil penelitian ini mempertegas bahwa representasi visual
berperan penting dalam membangun intuisi terhadap konsep limit dan turunan, sehingga
mahasiswa tidak hanya memahami secara formal, tetapi juga secara intuitif.

Selain itu, (Pugh, 2015) dalam Real Mathematical Analysis menekankan bahwa
penguasaan analisis real harus dibangun di atas fondasi sistem bilangan real, barisan, dan
limit yang dipahami secara rigor. Melalui latihan, visualisasi, dan pembuktian formal,
mahasiswa didorong untuk benar-benar memahami peran € dan 6 dalam analisis, bukan
sekadar mengandalkan intuisi. Hasil pembahasan dalam buku ini memperkuat argumen
bahwa pendekatan formal harus berjalan berdampingan dengan visualisasi untuk mencapai
pemahaman menyeluruh.

Sebagai pelengkap, penelitian pengembangan yang dilakukan oleh (Santosa et al.,
2018). menghasilkan aplikasi simulasi limit fungsi berbasis MATLAB yang terbukti valid,
praktis, dan efektif. Hasil uji menunjukkan skor validitas 4,174 dari para ahli, tingkat
kepraktisan 85% (kategori sangat baik), dan efektivitas signifikan dengan capaian nilai rata-
rata kelas eksperimen (76,25) lebih tinggi dibandingkan kelas kontrol (64,75). Fakta ini
menegaskan bahwa media pembelajaran berbasis komputasi mampu meningkatkan
pemahaman sekaligus capaian belajar mahasiswa dalam materi limit fungsi.

Penelitian (Yaqin et al., 2024) menegaskan bahwa pengembangan media
pembelajaran berbasis Matlab GUI, seperti Fukudrat Solver pada materi fungsi kuadrat,
divalidasi sangat layak digunakan di kelas. Hasil ini memperkuat temuan mini riset kami
bahwa perangkat lunak Matlab tidak hanya menjadi alat hitung, tetapi juga media interaktif
yang valid untuk meningkatkan keterlibatan dan pemahaman siswa. Dengan adanya validasi
dari ahli materi dan respon siswa yang positif, penelitian tersebut menunjukkan bahwa
integrasi Matlab dalam pembelajaran matematika dapat meningkatkan kualitas belajar. Hal
ini sejalan dengan hasil implementasi uji epsilon-N, di mana visualisasi Matlab terbukti
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membantu mahasiswa memahami keterkaitan €, N, dan n secara lebih konkret.

Pierce dan Stacey (2008) melalui konsep pedagogical map menunjukkan bahwa
software analisis matematika (MAS) seperti Matlab mampu membuka peluang pedagogis
yang signifikan, bukan sekadar fungsi perhitungan. Mereka menekankan bahwa MAS
memungkinkan perubahan dalam cara guru menyusun tugas belajar, menghubungkan
representasi, hingga mengubah dinamika sosial kelas. Pandangan ini memperkuat analisis
riset kami bahwa implementasi epsilon-N dengan Matlab tidak hanya menghasilkan jawaban
numerik, tetapi juga mengubah proses belajar menjadi lebih interaktif dan reflektif. Dengan
demikian, penggunaan Matlab mendukung pergeseran dari sekadar aktivitas komputasi
menuju pengalaman belajar yang lebih pedagogis.

Hasil penelitian (Herawati, 2014) menunjukkan bahwa penggunaan Matlab sebagai
media pembelajaran memberikan pengaruh signifikan terhadap peningkatan hasil belajar
siswa SMP, terbukti melalui uji-t dengan nilai thitung jauh melebihi tabel. Temuan ini
selaras dengan mini riset kami yang menegaskan bahwa visualisasi epsilon-N di Matlab
membuat mahasiswa lebih mudah memahami konsep konvergensi. Fakta bahwa media ini
berpengaruh nyata pada hasil belajar membuktikan bahwa integrasi Matlab dapat
meningkatkan capaian akademik, tidak hanya pada level sekolah menengah tetapi juga di
perguruan tinggi dalam konteks analisis real.

Penelitian (Simarmata et al., 2022) dalam kegiatan PKM memperlihatkan bahwa
penerapan Matlab pada topik matriks berhasil meningkatkan penguasaan konsep siswa dari
60% menjadi 82%. Meskipun peningkatan penguasaan teknologi masih rendah, hal ini
menunjukkan bahwa Matlab efektif sebagai sarana pemecahan masalah matematis.
Keterkaitan dengan mini riset kami terletak pada metode problem solving yang didukung
visualisasi Matlab, sehingga konsep abstrak seperti limit barisan melalui uji epsilon-N dapat
dipahami dengan lebih mudah. Dengan kata lain, Matlab terbukti mampu memperkuat
pemahaman konseptual melalui pendekatan berbasis masalah dan simulasi numerik.

Parhusip (2013) menekankan pentingnya visualisasi dalam pembelajaran konvergensi
barisan dan fungsi real. Melalui kombinasi Matlab dan Geogebra, pembuktian formal dapat
diperkaya dengan grafik sehingga mahasiswa lebih mudah memahami makna € dan N dalam
definisi limit. Hasil penelitian ini secara langsung relevan dengan mini riset kami, karena
pendekatan epsilon-N yang divisualisasikan dengan Matlab terbukti menjembatani
formalitas analisis dengan intuisi visual mahasiswa. Dengan demikian, penggunaan
perangkat lunak ini memperkuat pemahaman rigor sekaligus intuisi matematis.

(Nuraeni & Rosyid, 2019) menunjukkan bahwa Matlab sangat andal dalam menghitung
limit fungsi yang kompleks, menghasilkan solusi akurat lebih cepat dibandingkan cara
manual. Temuan ini menegaskan keunggulan Matlab dalam mendukung analisis real,
khususnya pada permasalahan yang rumit. Hubungannya dengan mini riset kami adalah
bahwa pembuktian epsilon-N pada barisan sederhana menjadi lebih jelas ketika
divisualisasikan dengan Matlab, dan penelitian Ginting dkk. membuktikan hal serupa pada
kasus fungsi kompleks. Dengan kata lain, Matlab konsisten berperan sebagai jembatan
antara abstraksi matematis dan implementasi komputasi.

(Kartika, 2014) melalui program pengabdian masyarakat menunjukkan bahwa guru
dan siswa SMA mampu menggunakan Matlab untuk mempermudah pembelajaran, terutama
pada materi matriks. Hasilnya, proses pembelajaran menjadi lebih menarik, efisien, dan
partisipatif. Relevansinya dengan mini riset kami adalah bahwa pengalaman serupa terjadi
pada mahasiswa dalam memahami epsilon-N: visualisasi Matlab menjadikan konsep yang
abstrak lebih mudah diakses. Dengan demikian, baik di tingkat sekolah maupun perguruan
tinggi, integrasi Matlab terbukti mampu meningkatkan efektivitas pembelajaran
matematika.
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KESIMPULAN
Berdasarkan hasil pembahasan dan implementasi yang telah dilakukan pada bab
sebelumnya, dapat ditarik beberapa kesimpulan penting. Pertama, dari sisi teoretis, uji

epsilon-N terbukti mampu menjelaskan dengan ketat mengapa barisan a,, = % memiliki limit

1. Melalui manipulasi aljabar sederhana, diperoleh hubungan |an—1|=% .Dari bentuk ini

terlihat bahwa semakin besar nnn, maka selisih |la,-1| semakin kecil dan dapat dibuat kurang
dari sembarang € > 0. Proses ini menegaskan makna formal konvergensi barisan sebagaimana
didefinisikan dalam analisis real, sekaligus memperlihatkan keterkaitan antara variabel e,
bilangan N, dan indeks n.

Kedua, hasil implementasi dalam MATLAB memperlihatkan bahwa teori yang sifatnya
abstrak dapat divisualisasikan secara nyata. Melalui program sederhana, ditunjukkan bahwa
untuk nilai € tertentu, misalnya 0,1, 0,05 dan 0,01 , program dapat menghitung nilai N yang
sesuai dan membuktikan bahwa untuk semua n > N, kondisi [an-1| < € terpenuhi. Selain itu,
visualisasi grafik menampilkan dengan jelas bagaimana nilai barisan ana_nan semakin
mendekati limit L=1 dan akhirnya berada di dalam pita batas [L-€, L+€][ Hal ini memberikan
bukti numerik sekaligus visual bahwa konsep epsilon-N bekerja dengan baik.

Ketiga, dari perspektif pembelajaran, penelitian kecil ini membuktikan bahwa
penggunaan perangkat lunak MATLAB mampu menjembatani kesenjangan antara pemahaman
konseptual dan penerapan praktis. Definisi epsilon-N yang sering dianggap rumit dan
membingungkan oleh mahasiswa dapat lebih mudah dipahami ketika divisualisasikan melalui
simulasi komputer. Dengan demikian, MATLAB tidak hanya berfungsi sebagai alat hitung, tetapi
juga sebagai media pedagogis yang memperkuat pemahaman mahasiswa terhadap materi
analisis real.

Secara keseluruhan, mini riset ini menunjukkan bahwa integrasi teori analisis real dengan
teknologi komputasi memiliki manfaat ganda: memperkuat ketelitian matematis sekaligus
menghadirkan pengalaman belajar yang lebih konkret. Dengan menggabungkan pendekatan
formal dari Bartle & Sherbert dengan pemrograman numerik di MATLAB, penelitian ini berhasil
menegaskan bahwa barisan a, = ﬁ benar-benar konvergen ke limit 1 sesuai definisi formal

epsilon-N, serta memperlihatkan bagaimana teori abstrak dapat dihidupkan dalam bentuk
visualisasi komputasional.
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