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MODUL PEMBELAJARAN LIMIT DENGAN TEORI APOS

Retno Marsitin
Universitas Kanjuruhan Malang
mars_retno@unikama.ac.id

ABSTRAK. Pembelajaran APOS adalah pembelajaran dengan pendekatan aksi
(action), proses (process), objek (object), dan skema (schema) yang disingkat dengan
APOS. Melalui pembelajaran APOS diharapkan mahasiswa lebih menguasai materi limit
dan mampu menyelesaikan permasalahan limit dengan baik. Penelitian ini bertujuan untuk
mengembangkan pembelajaran limit dengan teori APOS. Penelitian ini merupakan
penelitian pengembangan. Desain penelitian pengembangan menggunakan desain
pengembangan Richey dan Klein dengan model Dick dan Carey untuk tahap
pengembangan materi. Desain pengembangan Richey dan Klein meliputi: analisis
(analysis), perencanaan (design), pengembangan (development), dan evaluasi (evaluation),
dan untuk model Dick dan Carey dengan langkah-langkah yaitu: mengidentifikasikan
tujuan pembelajaran, melakukan analisis pembelajaran, analisis pembelajar dan lingkungan,
merumuskan tujuan khusus, mengembangkan instrumen penilaian, mengembangkan
strategi pembelajaran, mengembangkan dan memilih materi pembelajaran, mendesain dan
melaksanakan evaluasi formatif (melalui tes), merevisi bahan pembelajaran, dan
mendesain dan melaksanakan evaluasi sumatif (melalui tes). Modul Pembelajaran limit
dengan teori APOS yang dikembangkan divalidasi oleh ahli pembelajaran dan ahli
pendidikan matematika. Modul pembelajaran limit dengan teori APOS yang dikembangkan
sangat layak digunakan dalam pembelajaran. Hasil uji coba terbatas modul pembelajaran
limit dengan teori APOS yang dikembangkan kepada mahasiswa menunjukkan hasil yang
sangat baik dan sangat efektif. Mahasiswa lebih mudah memahami materi limit dan
ketercapaian kemampuan akademik mahasiswa mengalami peningkatan sangat baik.

Kata Kunci: modul, pembelajaran, limit, teori APOS.

PENDAHULUAN

Ketercapai pembelajaran di perguruan tinggi memiliki ketergantungan pada peranan
dosen sebagai tenaga pendidik dalam melakukan inovasi pembelajaran. Sears & Hersh (Dasari,
2003) dan Slameto (2010) menyatakan bahwa suatu pendekatan pembelajaran yang
memungkinkan siswa lebih aktif belajar dalam memperoleh pengetahuan dan mengembangkan
berfikir melalui penyajian masalah dengan konteks yang relevan. Mahasiswa berperan aktif
dalam pembelajaran matematika untuk mengetahui mengerjakannya, mengajak mahasiswa
untuk belajar membuktikan, berperan aktif dalam pembelajaran dan mengajak mahasiswa untuk
memahami bentuk masalah yang dihadapi yang mungkin berguna bagi kehidupan mahasiswa
untuk memecahkan masalah (Polya (Latterell, 2008); Chickering & Gamson (Latterell, 2008)).

Pembelajaran matematika di perguruan tinggi yang memiliki kesulitan tinggi dalam
menyelesaikan permasalahan matematika diantaranya kalkulus. Kalkulus merupakan mata
kuliah wajib yang harus ditempuh mahasiswa program studi pendidikan matematika dengan
beban 4 sks. Kompetensi yang dicapai yaitu mahasiswa mampu menunjukkan perilaku
menghargai definisi yang tepat, mampu mengeksplor contoh-contoh, mengajukan pertanyaan,
memiliki pengetahuan dan wawasan yang memadai tentang matematika dan bidang ilmu
lainnya yang relevan, berpikir deduktif, berpikir induktif, berpikir logis, berpikir kritis, berpikir
analitis dan berpikir kreatif. Limit merupakan salah satu materi dalam kalkulus dan sebagai
dasar dalam perhitungan konsep kalkulus yang harus dipahami dan dikuasi oleh mahasiswa.
Namun demikian, realitanya mahasiswa banyak mengalami kesulitan dalam materi limit
diantaranya kesulitan dalam memahami konsep perhitungan limit dan kesulitan dalam
menyelesaikan permasalahan kalkulus, sehingga banyak mahasiswa yang menyampaikan bahwa
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limit merupakan materi yang sulit dipahami, sehingga berdampak pada hasil nilai akademik
mahasiswa yang mayoritas masih rendah (kurang dari 70).

Fenomena diatas menuntut dosen sebagai tenaga pendidik berinovasi dalam
pembelajaran khususnya pembelajaran matematika. Pembelajaran matematika yang memiliki
kemungkinan mahasiswa dapat mengkonstruk sendiri pengetahuan yang dimilikinya,
mendorong kemampuan pengetahuan awal, mengevaluasi kerja dengan mandiri, memiliki
kemampuan koneksi dan komunikasi matematis dalam mengembangkan konsep yaitu
pembelajaran APOS (Aksi Proses Objek Skema). Dubinsky & Mc Donald (2001)
menyatakan bahwa teori APOS merupakan suatu pendekatan pembelajaran yang umumnya
dilaksanakan untuk pembelajaran matematika di tingkat perguruan tinggi, yang
mengintegrasikan penggunaan komputer, diskusi dalam kelompok kecil, dan memperhatikan
konstruksi-konstruksi mental yang dilakukan oleh mahasiswa dalam memahami suatu konsep
matematika. Konstruksi-konstruksi mental tersebut adalah: aksi (action), proses (process), objek
(object), dan skema (schema) yang disingkat dengan APOS. Teori APOS merupakan sebuah
teori konstruktivisme tentang bagaimana seseorang belajar suatu konsep matematika, sehingga
membantu dalam mengembangkan proses berpikir matematika yang ada dalam dirinya (Arnon,
2014; Suryadi, 2012; Brijlall & Ndlovu, 2013; Meagher, et al, 2006). Hasil penelitian Herlina
(2013) & Nurlaelah (2009) yang dalam penelitiannya menyimpulkan bahwa pembelajaran
metematika menggunakan pendekatan APOS dengan siklus ACE dapat menumbuhkan sikap
positif mahasiswa terhadap matematika serta mampu membiasakannya dalam berpikir
matematis dan mampu meningkatkan kemampuan matematis mahasiswa. Berkaitan dengan
paparan diatas maka penelitian ini memiliki tujuan untuk mengembangkan modul pembelajaran
limit dengan teori APOS.

Teori APOS

Teori APOS merupakan suatu pendekatan pembelajaran matematika di tingkat
perguruan tinggi dengan mengintegrasikan penggunaan komputer, belajar dalam kelompok
kecil, dan memperhatikan koneksi matematik dan berpikir kreatif untuk memahami suatu
konsep matematika, yang meliputi: aksi (action), proses (process), objek (object), dan skema
(schema) yang disingkat dengan APOS, yang dikembangkan oleh Dubinsky (Suryadi, 2012).
Pengertian teori APOS, yaitu (a) Aksi (Action) yaitu suatu transformasi objek-objek mental
untuk memperoleh obyek mental lainnya dan seseorang dikatakan mengalami suatu aksi apabila
orang tersebut memfokuskan proses mentalnya pada upaya untuk memahami suatu konsep yang
diberikan; (b) Proses (Process) yaitu ketika suatu aksi diulangi, kemudian terjadi refleksi atas
aksi yang dilakukan, maka masuk ke dalam fase proses dan seseorang dikatakan mengalami
suatu proses tentang sebuah konsep, apabila berpikirnya terbatas pada ide matematik yang
dihadapi serta ditandai dengan munculnya kemampuan untuk melakukan refleksi terhadap ide
matematika tersebut; (c) Objek (object) yaitu seseorang yang telah memiliki konsepsi objek dari
suatu konsep matematika, apabila ia telah mampu memperlakukan idea atau konsep tersebut
sebagai sebuah objek kognitif yang mencakup kemampuan untuk melakukan aksi atas objek
tersebut, serta memberikan alasan atau penjelasan tentang sifat-sifatnya dan telah mampu
melakukan penguraian kembali suatu ojek menjadi proses sebagai mana asalnya pada saat sifat-
sifat dari objek yang dimaksud akan digunakan; (d) Skema (Schema) yaitu sebuah skema dari
suatu materi matematika tertentu merupakan suatu koleksi aksi, proses, objek, dan skema
lainnya yang saling terhubung sehingga membentuk suatu kerangka kerja saling terkait di dalam
pikiran seseorang, dengan indikator skema yaitu apabila orang tersebut telah memiliki
kemampuan untuk mengkonstruk contoh-contoh suatu konsep matematika sesuai dengan sifat-
sifat yang dimiliki konsep tersebut. Untuk itu, mahasiswa dituntut memiliki kemampuan
mengintegrasikan penggunaan komputer, belajar dalam kelompok kecil, dan koneksi matematik
dan berpikir kreatif untuk memahami suatu konsep matematika (Dubinsky & Mc Donald, 2001;
Suryadi, 2012). Mahasiswa yang mandiri harus memiliki kreativitas dan inisiatif sendiri, serta
mampu bekerja sendiri dengan merujuk pada bimbingan yang diperolehnya (Wahyudin, 2008;
Nowless (Rusman, 2012)).
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Pengembangan Modul Pembelajaran Limit dengan Teori APOS

Teori APOS sangat baik digunakan untuk memahami pembelajaran mahasiswa dalam
berbagai topik matematika di perguruan tinggi, seperti kalkulus, aljabar abstrak, statistik,
matematika diskrit dan sebagainya (Dubinsky & McDonald, 2001). Berkenaan dengan hal
tersebut, maka kalkulus dengan materi limit dengan teori APOS (Aksi (action), Proses
(process), Objek (object), dan Skema (schema). Sintak dalam teori APOS pada pembelajaran
limit yaitu: (1) Fase aktivitas, yaitu dosen menjelaskan pengarahan pembelajaran APOS yang
pelaksanaannya dengan menggunakan tugas mahasiswa; (2) Fase diskusi kelas, yaitu kegiatan
pembelajaran yang bermanfaat bagi mahasiswa yaitu terjadinya saling bertukar pendapat atau
informasi yang saling melengkapi antar konsep sehingga mahasiswa memiliki pemahaman yang
benar terhadap suatu konsep pada materi limit; (3) Fase latihan soal, yaitu kegiatan untuk
menyelesaikan soal-soal untuk memantapkan dan menerapkan konsep- konsep yang telah
dikonstruksi dalam bentuk penyelesaian soal-soal pada materi limit.

Modul pembelajaran limit dengan teori APOS dengan karakteristik yaitu: materi
disusun sesuai dengan ketercapaian pembelajaran limit dan teori APOS yang meliputi Aksi
(action), Proses (process), Objek (object), dan Skema (schema). Dosen bertindak sebagai
scaffolding yaitu berperan sebagai fasilitator dengan membantu mahasiswa baik secara individu
maupun kelompok sehingga ada interaksi yang baik antara mahasiswa dengan mahasiswa
maupun mahasiswa dengan dosen.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini merupakan penelitian pengembangan. Desain penelitian pengembangan
modul ini menggunakan desain pengembangan Richey dan Klein (2011) dengan model Dick
dan Carey (2009) untuk tahap pengembangan materi modul. Desain pengembangan Richey dan
Klein meliputi: analisis (analysis), perencanaan (design), pengembangan (development), dan
evaluasi (evaluation), dan untuk model Dick dan Carey dengan langkah-langkah yang terdiri
dari: mengidentifikasikan tujuan pembelajaran, melakukan analisis pembelajaran, analisis
pembelajar dan lingkungan, merumuskan tujuan khusus, mengembangkan instrumen penilaian,
mengembangkan strategi pembelajaran, mengembangkan dan memilih materi pembelajaran,
mendesain dan melaksanakan evaluasi formatif (tes), merevisi bahan pembelajaran, dan
mendesain dan melaksanakan evaluasi sumatif (tes).

Validasi produk terdiri dari validasi materi, validasi pembelajaran dan validasi produk
(modul pembelajaran limit). Uji coba kelompok kecil dan uji coba terbatas untuk melihat
tanggapan dosen dan mahasiswa terhadap pembelajaran. Efektivitas penerapan pembelajaran
dianalisis dengan kualitatif, sedangkan kemampuan akademik dianalisis secara kuantitatif.
Tahapan penelitian meliputi: tahap analisis (analysis), identifikasi tujuan pembelajaran,
melakukan analisis pembelajaran dan menganalisis pembelajaran dan lingkungan, tahap
perencanaan (design), menentukan waktu pelaksanaan, menyusun instrumen dan mendesain
spesifikasi produk dan struktur isi, tahap pengembangan (development), melakukan langkah-
langkah yang meliputi: menganalisis dan mengembangkan komponen pembelajaran yang
dikembangkan, validasi, revisi terhadap hasil validasi, uji coba kelompok kecil, revisi dari hasil
uji coba terbatas sehingga bisa digunakan dalam pembelajaran, tahap evaluasi (evaluation),
dengan melakukan evaluasi dan analisis keefektifan yang dikembangkan.

Penelitian dilakukan di Universitas Kanjuruhan Malang pada mahasiswa progam studi
Pendidikan Matematika Fakultas Sains dan Teknologi yang menempuh matakuliah kalkukus
berjumlah 30 mahasiswa. Instrumen dalam penelitian ini meliputi: soal tes awal, soal tes akhir,
angket respon dosen, angket respon mahasiswa. Data yang diperoleh dianalisis dengan kualitatif
dan kuantitatif.
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini menggunakan desain pengembangan Richey dan Klein (2011) dengan
model Dick dan Carey (2009) untuk tahap pengembangan materi modul. Hasil penelitian
meliputi beberapa tahap yaitu analisis (analysis), perencanaan (design), pengembangan
(development), dan evaluasi (evaluation).

Tahap pertama adalah analisis (analysis), dengan melakukan identifikasi tujuan
pembelajaran, melakukan analisis pembelajaran dan menganalisis pembelajaran dan lingkungan,
yaitu: bahan ajar yang digunakan buku kalkulus yang umum, sehingga mahasiswa kesulitan
memahami konsep materi dan kemampuan berpikir mahasiswa dalam menyelesaikan soal
belum berkembang maksimal, belum tersedianya buku ajar kalkulus berupa modul, tingkat
kemandirian mahasiswa masih rendah, mahasiswa masih kesulitan dalam memahami materi
limit dan penyelesaian permasalahan limit. Hasil analisis menunjukan bahwa mahasiswa
memerlukan bahan ajar berupa modul agar dapat membantu mahasiswa dalam memahami
konsep-konsep limit dan mampu menyelesaikan permasalahan limit dengan baik. Pembelajaran
limit dengan kompetensi yang dicapai yaitu mahasiswa mampu menunjukkan perilaku
menghargai definisi yang tepat, mampu mengeksplor contoh-contoh, mengajukan pertanyaan,
memiliki pengetahuan dan wawasan yang memadai tentang matematika dan bidang ilmu
lainnya yang relevan, berpikir deduktif, berpikir induktif, berpikir logis, berpikir kritis, berpikir
analitis dan berpikir kreatif. Salah satu upaya agar tercapainya kompetensi pembelajaran limit
maka diperlukan bahan ajar berupa modul sebagai sarana untuk meningkatkan ketercapaian
akademik mahasiswa, sehingga perlu mengembangkan modul pembelajaran limit dengan teori
APOS.

Tahap Kedua adalah perencanaan (design), dengan menentukan waktu pelaksanaan,
menyusun instrumen dan mendesain spesifikasi produk dan struktur isi modul yaitu selama 4
bulan yang diawali menyusun instrument meliputi: soal tes awal, soal tes akhir, angket respon
dosen, angket respon mahasiswa, kemudian mendesain spesifikasi produk hingga struktur isi
modul. Angket respon mahasiswa digunakan untuk memperoleh tanggapan mahasiswa terkait
pembelajaran dengan modul angket respon dosen digunakan untuk memperoleh tanggapan
dosen terkait pembelajaran dengan modul dan tes digunakan untuk memperoleh data
ketercapaian akademik mahasiswa.

Tahap ketiga adalah pengembangan (development), dengan melakukan langkah-
langkah: menganalisis dan mengembangkan komponen pembelajaran yang dikembangkan,
validasi modul dengan melakukan validasi materi oleh ahli materi untuk mengetahui kevalidan
materi, validasi pembelajaran oleh ahli pembelajaran untuk mengetahui kevalidan pembelajaran
dan validasi desain produk oleh ahli desain untuk mengetahui kevalidan desain produk (modul),
revisi modul dengan melakukan revisi terhadap hasil validasi, saran dan masukan tim ahli
materi dan dilakukan revisi terhadap hasil validasi, saran dan masukan tim ahli pembelajaran,
uji coba modul dengan melakukan uji coba modul yang telah direvisi kepada kelompok kecil
mahasiswa program studi pendidikan matematika yang menempuh matakuliah kalkulus dengan
materi limit, revisi modul dengan melakukan revisi modul dari hasil uji coba modul terbatas.

Hasil validasi instrumen penelitian yang divalidasi telah dinyatakan valid. Namun
demikian, validator memberikan beberapa catatan untuk direvisi yang meliputi: soal tes awal
dan soal tes akhir dengan catatan revisi yaitu secara bahasa soal harus diperbaiki karena dapat
menimbulkan penafsiran ganda, angket respon dosen dan mahasiswa dengan catatan revisi yaitu
butir-butir pernyataan dalam angket perlu dicermati kembali karena beberapa pernyataan
memiliki makna yang sama. Sesuai dengan catatan dari validator maka dilakukan revisi pada
instrumen penelitian, sehingga instrument dapat digunakan untuk pengambilan data dalam
penelitian. Selain validasi instrument penelitian, hasil validasi modul pembelajaran limit yang
divaliadasi juga telah dinyatakan valid. Namun demikian, validator memberikan beberapa
catatan untuk direvisi yang meliputi: materi dengan contoh soal dan latihan soal perlu dicermati
agar instruksi soal lebih mudah diapahami, tampilannya kurang menarik dalam penulisan tebal,
miring pada bagian rumus-rumus. Sesuai dengan catatan dari validator maka dilakukan revisi
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pada modul pembelajaran limit, sehingga modul pembelajaran limit dapat digunakan untuk uji
coba dalam penelitian. Uji coba dilakukan dengan uji coba kelompok kecil dan uji coba terbatas.
Uji coba kelompok kecil untuk memperoleh tanggapan mahasiswa berupa perbaikan dan
tambahan yang diperlukan untuk revisi modul dan uji coba terbatas untuk melihat tanggapan
dosen dan mahasiswa terhadap pembelajaran.

Tahap keempat adalah evaluasi (evaluation), dengan melakukan evaluasi dan analisis
keefektifan modul yang dikembangkan yaitu melakukan tes baik sebelum penelitian (tes awal)
dan setelah uji coba dalam penelitian (tes akhir). Soal tes awal dan tes akhir terdiri dari 4
pertanyaan dalam bentuk uraian. Tes awal dan tes akhir digunakan untuk memperoleh data
ketercapaian akademik mahasiswa.

Hasil uji coba kelompok kecil dengan 6 mahasiswa dengan rician 2 mahasiswa
berkemampuan rendah, 2 mahasiswa berkemampuan sedang dan 2 mahasiswa berkemampuan
tinggi, diperoleh tanggapan dari angket respon mahasiswa sebesar 87% dari 15 pertanyaan
angket dan diperoleh pendapat yang sama bahwa modul jelas sesuai kebutuhan tetapi belum
tersedia kunci jawaban. Hasil uji coba terbatas dengan satu kelas yang terdiri dari 30 mahasiswa
diperoleh tanggapan dari angket respon mahasiswa bahwa 90% mahasiswa menjawab ya dan
10% menjawab tidak dari 15 pertanyaan angket. Hal ini tampak bahwa modul pembelajaran
limit dengan teori APOS memperoleh tanggapan yang baik dari mahasiswa sehingga dapat
dikatakan bahwa modul pembelajaran limit sesuai dengan kebutuhan mahasiswa yaitu mudah,
menarik dan bermanfat bagi mahasiswa. Hasil angket respon dosen yang diperoleh tanggapan
dua orang dosen matematika terhadap modul pembelajaran limit sebesar 95% menjawab ya dari
10 pertanyaan angket, sehingga dapat dinyatakan bahwa modul pembelajaran limit dengan teori
APOS sesuai dengan kebutuhan mahasiswa sehingga dapat dikatakan bahwa modul
pembelajaran limit dengan teori APOS memberikan kepraktisan dalam pembelajaran. Hasil
tanggapan mahasiswa ditinjau dari pertanyaan angket memiliki pendapat dan pandangan yang
sama terhadap modul pembelajaran limit dengan teori APOS padaha kemampuan mahasiwa
tidak sama, sehingga dapata dikataka bahwa modul pembelajarannlimit dengan teori APOS
dapat digunakan bagi semua mahasiswa.

Hasil tes awal yang diikuti 30 mahasiswa dengan 4 pertanyaan dalam bentuk uraian
diperoleh hasil dengan nilai = 75 sebesar 40% (14 mahasiswa) sehingga dapat dikatakan
ketercapaian akademik mahasiswa masih rendah dan tes akhir diikuti 30 mahasiswa dengan 4
pertanyaan dalam bentuk uraian diperoleh hasil dengan nilai = 75 sebesar 80% (24 mahasiswa)
sehingga dapat dikatakan ketercapaian akademik mahasiswa sangat baik dan mengalami
peningkatan walaupun masih ada 6 mahasiswa yang belum mencapai nilai = 75, Hasil tes ahir
diperoleh data memperoleh nilai 95 (7 mahasiswa), nilai 90 (11 mahasiswa, nilai 85 (2
mahasiswa), nilai 80 (2 mahasiswa), nilai 75 (2 mahasiswa, nilai 70 (3 mahasiswa), 65 (2
mahasiswa), 60 (1 mahasiwa) sehinga diperoleh nilai rata-rata 84,5 yang menunjukkan ktriteria
baik. Walaupun mahasiswa masih mengalami kesulitan dalam tahap objek dan skema, yang
artinya mahasiswa masih sulit menyimpulkan dari penyelesaian soal dan sulit menyimpulkan
rumus yang digunakan dalam penyelesaian soal, sehingga dapat dikatakan bahwa mahasiswa
masih memerlukan pendampingan saat mengalami kesulitan tersebut sesuai dengan kemampuan
mahasiswa. Hal ini, sesuai dengan pendapat Tall (Suryadi, 2012) bahwa mahasiswa masih
memerlukan peran utama dosen dalam diskusi kelas sebagai fasilitator/scaffolding.

KESIMPULAN

Penelitian ini merupakan penelitian pengembangan. Desain penelitian pengembangan
modul ini menggunakan desain pengembangan Richey dan Klein dengan model Dick dan Carey
untuk tahap pengembangan materi modul. Desain pengembangan Richey dan Klein meliputi:
analisis (analysis), perencanaan (design), pengembangan (development), dan evaluasi
(evaluation), dan untuk model Dick dan Carey dengan langkah-langkah yang terdiri dari:
mengidentifikasikan tujuan pembelajaran, melakukan analisis pembelajaran, analisis pembelajar
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dan lingkungan, merumuskan tujuan khusus, mengembangkan instrumen penilaian,
mengembangkan strategi pembelajaran, mengembangkan dan memilih materi pembelajaran,
mendesain dan melaksanakan evaluasi formatif (tes), merevisi bahan pembelajaran, dan
mendesain dan melaksanakan evaluasi sumatif (tes).

Modul pembelajaran limit dengan teori APOS yang dikembangkan dilengkapi dengan
penjelasan materi dengan bahasa yang sederhana dan mudah dipahami mahasiswa serta menarik
untuk dipelajari, sehingga mahasiswa mampu menyelesaikan permasalahan limit dengan baik.
Hasil tanggapan uji coba kelompok kecil dngan 87% dan uji coba terbatas dengan 90%. Hasil
tes akhir dengan nilai rata-rata 84,5 dan yang memperoleh nilai = 75 sebesar 80% sehingga
dapat disimpulkan bahwa mahasiswa tertarik terhadap modul pembelajaran limit dan mahasiswa
lebih mandiri dalam belajar dan modul pembelajaran limit dengan teori APOS dapat digunakan
dalam pembelajaran.
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