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ABSTRAK

Media Rosha, dkk. Upaya Peningkatan Mulu Perkuliahan Mata Kuliah Kalkulus III
Melalui Pengembangan Model onstruktivis.

Masalah terpenting dalam proses pembelajaran matematika adalah bagaimana
cara mengkondisikan proses pembelajaran yang sedemikian rupa sehingga mahasiswa
dapat menguasai konsep-konsep matematika. Proses pembelajaran yang dimaksud
adalah adanya keaktifan mahasiswa untuk mengkonstruk pengetahuannya. Keaktifan
tersebut dapat diciptakan dalam bentuk belajar kelompok, dan pemberian fasilitas
yang dapat memudahkan mahasiswa untuk belajar dalam usaha mencapai
penguasaan yang maksimal. Permasalahan yang diteliti, apakah model belajar
konstruktivis dapat digunakan dalam pengajaran Kalkulus 11l di Jurusan Kimia (NK)
FMIPA UNP Padang.

Untuk memecahkan masalah diatas dilakukan penelitian tindakan dua siklus
masing-masing untuk satu pokok bahasan. Pada tiap siklus dirancang strategi
pengubahan konsepsi dengan melihat kemampuan awal mahasiswa dan berdasarkan
konsep-konsep essensial materi yang sedang dipelajari. Proses pembelajaran meliputi :
diskusi dalam kelompok, diskusi antar kelompok, kemudian dosen meluruskan ide /
gagasan konsep permasalahan dengan menggunakan strategi pengubahan konsepsi.
Data tentang keaktifan mahasiswa, tingkat penguasaan yang dicapai, dan keefektifan
mode] belajar yang digunakan dikumpulkan oleh pengamat. Informasi yang diperoleh
digunakan untuk melihat kecendrungan tingkat keaktifan mahasiswa. Juga diliput
informasi tentané hal positif dan saran perbaikan dari mahasiswa yang diwawancarai.
Semua informasi diurutkan dan dipakai untuk mengadakan perbaikan terhadap
model belajar konstruktivis yang digunakan. ‘

Hasil dari penelitian, mahasiswa aktif berdiskusi dalam kelompoknya maupun
antar kelompok, aktif membaca strategi pengubahan konsepsi, sangat aktif )
memperhatikan perkuliahan, dan aktif mengerjakan latihan. keaktifan mahasiswa
pada siklus Il lebih tinggi dibandingkan siklus 1. Nilai rata-rata yang dicapai
mahasiswa jauh melebihi nilai rata-rata yang diperoleh mahasiswa pada tahun
sebelumnya. Dengan menggunakan model belajar konstruktivis ternyata dapat
meningkatkan keaktifan dan hasil belajar mahasiswa. Karena itu model belajar
konstruktivis dapat digunakan dalam perkuliahan Kalkulus Il , dengan syarat kita

selalu mengadakan perbaikan.



PENGANTAR

e ¥

Kegiatan penelitian merupakan bagian dari darma perguruan tinggi, di sa}mping
* pendidikan dan pengabdian kepada masyarakat, Kegiatan penelitian ini harus qlllalcsanalczlin oleh
. Universitas Negeri Padang yang diketjakan qleh staf'akademikanya ataupun tenaga fungsmn_al. -
" lainnya dalam rangka meningkatkan mutu pendidikan, melalui peningkatan mutu staf akademil,
baik sebagai dosen maupun peneliti. :

or - AR . , . N
Kegiatan ];cnclitiam mendukung pengembangan ilmu serta terapannya. Dalam hal ini,
. -.Lembaga Penelitidn Universitas Negeri Padang berusaha mendorong dosen untilk' melakukan
L penelitian sebagai bagian yang tidak terpisahkan dari kegiatan mengajarnya, baik yang secara
 langsung dibiayai oleh dana Universitas Negeri Padang maupun dana dari sumber lain‘yalng
relevan ataw’bekerja sama dengan instansi terkait. Oleh karena itu, péningkatan mutu teriaga
akademik peneliti dan hasil penelitiannya dilakukan sesuai dengan tingkatan serta kewenangan
akademik peneliti. :

Kami menyambut gembira usaha yang dilakukan peneliti untuk menjawab berbagai
permasalahan pendidikan, baik yang bersifat interaksi berbagai faktor yang mempengaruhi
praktek kependidikan, penguasaan materi bidang studi, ataupun proses pengajaran dalam kelas
yang salah satunya muncul-dalam kajian ini. Hasil penelitian seperti ini jelas menambah
wawasan dan pemahaman kita tentang proses pendidikan. W_alatipqn hasil penelitian ini
mungkin masih menunjukkan beberapa kelemahan, namun kafni yakin hasilnya dapat dipakai
sebagai bagian dari upaya peningkatan mutu pendidikan pada umumnya. Kami mengharapkan

di masa yang akun datang semakin banyak penelitian yang hasiliiya dapat langsung diterapkan:

dalam peningkalan dan pengembangan teori dan praktek kepéndidikan.

Hasil penelitian ini telah ditelaah oleh tim pereviu usul dan laporan penelitian Lembaga
Penelitian Universitas Negeri Padang, yang dilakukan secara “blind reviewing’. Kemudian .
untuk wjuan diseminasi, hasil penelitian ini telah diseminarkan yang melibatkan dosen/tenaga’
péneliti Universitas Negeri Padang sesuai dengan fakultas peneliti,” Mudah-mudahan penelitian
ini bermanfaal bagi pengembangan ilmu pada umumnya, dan peningkatan mutu staf akademik
Universitas Negeri Padang, 4T

Pada kesempatan ini kami ingin mengucapkan terima kasih kepada berbagai pihak yang
membaniu terlaksananya penelitian ini, terutama kepada pimpinan lembaga terkait yang fnenjadi
objek penelitian, responden yang menjadi sampel penelitian, tim pereviu Lembaga Penelitian.dan
dosen senior pada setiap fakultas di lingkungan Universitas Negeri Padang yang menjadi -
pembahas utama dalam seminar penelitian, Secara khusus kami menyampaikan terima kasih -
kepada proyek Due-Like dan Rektor Universitas Negeri Padang yang telah berkenan mémberi
bantuan pendanaan bagi penelitian ini. Kami yakin tanpa dedikasi dan.I_iérjasé{ma yang terjalin
selama i, penelitian ini tidak akan dapat diselesaikan sebagaimana yang diharapkan dan -
semoga kerjasama yang baik ini akan menjadi lebih baik lagi di inasa’yang akan datang,

Terima kasih.

Padang, Maret 2000
tua Lembaga Penelitian
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f. Drs. Kumaidi, MA., Ph.D,
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L LATAR BELAKANG

Dunia saat ini memasuki abad XXI dan disebut dengan world without border
(dunia tanpa batas). Dunia tanpa batas atau yang disebut juga dunia yang mengglobal
dikuasai oleh kemajuan teknologi, industrialisasi serta perdagangan bebas, dan
dengan demikian diharapkan pula naiknya taraf hidup manusia kearah yang lebih
baik. Salah satu cara yang dipandang relevan untuk menjawab tantangan keadaan
dunia yang mengglobal adéllah membekali peserta didik dengan suatu keterampilan
untuk bisa berpikir secara aktif dan mandiri. Dengan’ perkataan lain, proses belajar
mengajar yang lebih mengaktifkan mahasiswa dalam membentuk atau
mengkonstruksikan sendiri informasi, serta bertanggung jawab untuk mengarahkan
dan mengatur kegiatan belajar mereka dalam memahami informasi.

Sehubungan dengan upaya peningkatan kualitas sumber daya manusia, proses
pendidikan dalam era globalisasi ini mengalami pergeseran proses pendidikan yang
semula dipandang sebagéi proses sosialisasi bergeser ke pembelajaran. Proses
sosjalisasi dimaksudkan suatu proses yang bertujuan menyiapkan peserta didik untuk
menyesuaikan diri dalam kehidupan bermasyarakat. Proses pembelajaran
dimaksudkan sebagai suaiu proses dimana pendidik berperan untuk mengatur,
menyiapkan dan membantu peserta didik (mahasiswa) sehingga tercipta kondisi
belajar yang kondusif dalam mewujudkan pesertaL didik  (mahasiswa) yang
berkualitas. '

Tidak dapat dipungkiri bahwa sebagian besar tenaga pengajar (dosen) pada
jurusan matematika, metode yang mereka gunakan dalam proses pembelajaran adalah
metode ceramah yang dipadukan dengan pemberian tugas. Salah satu kelemahan dari
metode ini adalah proses pembelajaran yang menempatkan dosen sebagai pusat
kegiatan (teacher ~ centered) dan sebaliknya mahasiswa menjadi kurang kreatif dalam
mengémukakan gagasannya. bleh karena itu diharapkan setiap dosen mencari
terobosan baru dalam mencoba cara agar mahasiswanya belajar, yang pada gilirannya
meningkatkan kemampuan mahasiswa.

Salah satu model belajar yang dapat diterapkan sehingga proses pembelajaran

terwujud atau membuat mahasiswa aktif belajar adalah model belajar konstruktivis.



Kalau mode] belajar konvensional yang dilaksanakan selama ‘ini dilandasi, asumsi
tersembunyi bahwa pengetaluan dapat dipindalkan secara utult dari pikiran dosen ke pikiran
mahasiswa. Maka model belajar konstruktivis mempunyai asumsi pengetahuan di bangun

di dalam pikiran mahasiswa..
1. ILMU MATEMATIKA

llmu Matematika merupakan kumpulan ide-ide yang bersifat abstrak, dengan
struktur-struktur yang diatur menurut urutan yang logis. Malematika juga merupakan
suatu cara berpikir, untuk mendapatkan ilmu pengetahuan, mengutamakan ketajaman
penalaran, dan ketepatan. Menurut Soedjadi (1983), matematika mempunyai objek
abstrak beserta berbagai simbol serta gambaran-gambaran sebagai hasil abstraksi dan
idealisasi, dewasa ini matematika dapat dipandang sebagai : 1) alat penata nalar;
2) alat komputasi; 3) alat komunikasi.

Mengingal pentingnya matematika seperti tersebut diatas, matematika diajarkan
mulai dari Sekolah Dasar sampai keperguruan tinggi. Matematika juga dipakai oleh
ilmu-ilmu lainnya, untuk diterapkan pada bidang masing-masing. Hal ini karena
- matematika mempunyai sifat kekuantitatifan, paling tidak dapat merriberikan
kemudahan bagi seseorang dalam menyikapi suatu masalah. [tulah sebabnya
matematika selalu memberikan jawaban yang lebih bersifat eksak dalam memecahkan
masalah. |

Seseorang akan merasa imudah memecahkan masalah dengan bantuan
matematika, karena ilmu matematika itu sendiri memberikan kebenaran berdasa:rkan
alasan logis dan sistematis. Di samping itu matematika dapat memudahkan dalam
pemecahan masalah karena proses kerja matematika dilalui secara teratur yang
meliputi, tahap observasi, menebak, menguji hipotesis, mencari analogi, dan akhirnya
merumuskan teorema-teorema. Soedjadi (1983) memandang bahwa “matematika
merupakan ilmu yang bersifat abstrak, aksiomatik, dan deduktif”. h

Diperguruan tinggi eksakta, mahasiswa harus mempelajari matematika. Mata
kuliah ditahun pertama diberi nama kalkulus atau ada juga yang menamakan
matematika dasar. Mata kuliah ini menjadi dasar bagi mahasiswa .untuk mengikuti

mata kuliah selanjutnya dalam bidang masing-masing. Oleh sebab itu, mata kuliah ini



mei‘upakan fundamen yang harus kuat dan kokoh, makasiswa harus memahami dan
menghayati konsep-konsep yang terdapat didalamnya. ) ‘

1 DaI.am Kurikulum jurusan kimia (NK) Program 5 -1 1998, yang dilaksanakan
di UNP Padang, dinyatakan bahwa kalkulus terbégi atas kalk;llus , kalkulus II dan
kalkulus 11l dengan bobot masing-masing 4 SKS. -Kalkulus 1l berisi topik persamaan
differensial biasa, yang membahas solusi dan terapan dari persamaan differensial
tersebut. Topik dari lkalkuultlxs IIl adalah : PD. Linier -'ol'dé ~1 dan terapan, PD linier

orde -2 dan terapannya.
2. BELAJAR

Dari banyak hasil penelitian menunjukkan bahwa pembelajaran akan berhasil
apabila prosesnya melibatkan mental peserta didik (mahasiswa) sebanyak mungkin
yang disebut belajar. Kegiatan yang disebut belajar dapat terjadi dimana-mana, baik di
dalam ruang kuliah maupun di luar ruang kuliah. Seseorang, dikatakan telah belajar
kalau pa;:_l,anya telah terjadi perubahan- perubahan tertentu,’.misal .seseorang yang
tidak d%pat menghitung berubah menjadi mahir berhitung.l Namun tid;';lk Semua
perubahan yang terjadi pada diri seseorang dikarenakan orang tersebut telah belaje;r,
misalnya bayi yang belum bisa tengkurap menjadi bisa ,teﬂg_kuraé. '

Sumadi Suryasubrata (1971) mengemukakan bahwa 'bel:ajar adalah aktifitqs
untuk menghasilkan perubahan-perubahan daléun diri peserta didik, pengetahumi dan
kecakapan baru. Sementara itu Gibby (1973) mendefinisikan istilahbelajar sebagai
“a person’s activity brings about a relatively permanent change in behavior”. Disini
Gibby mendefinisikan belajar sebagai perubahan tmgk;ah laku yang relatif permanen..
Definisi istilah belajar menurut Gibby di atas masih perlu diberikan penjelasan lebih
terinci. . '-

Lebih lanjut G-ibby membedakan tiga jenis belajar yaitu :

a. Belajar kognitif teogﬁitive learning) berkenaan dengan proses berfikir dalam
mendapatkan pengetahuan. '

b. Belajar sosial (sosial learning), yang berlangsung setiap saat bilamana seseorang
berhubungan dengan orang lain. '

c. Belajar gerak (motor learning), berkenaan dengan gerakan fisik dari seseorang -

untuk mencapai perubahan tertentu.



Dengan memperhatikan ketiga jenis belajar diatas, belajar dalam penelitian ini
-adalah aktifitas seseorang yang menjadikan kemampuan berfikirnya méningkat.
Selanjutnya ciri-ciri kegiatan yang disebut belajar dapat diidentifikasikan sebagai
berikut :

a. Belajar adalah aktifitas individu yang menghasilkan perubahan kemaingﬁan
berfikir menjadi meningkat. . - |

b.  Perubahan itu pada pokoknya adalah didapatkannya kemamipuan baru secara
tidak kebetulan.

c. Perubahan itu terjadi karena usaha.

. Dalam matematika, tujuan belajar cenlderung pada bidang 'k_ognitif. Tujuén
belajar bidang kognitif secara umum dapa‘t diklasifikasikan :1uenjadi 6 tmgkat, yaitu :
ingatan, pemahaman, aplikasi, analisa, sintesa dan evaluasi, Untuk mata kuliah
kalkulus I11 tingkat yang ingin dicapai adalah aplikasi-dan analisa.

Matematika merupakan bidang studi yang hampir seluruh kegiatannya
menggunakan daya nalar dan pikiran manusia. Adalah tidak cukup bahwa transfer
matématika hanya menggunakan informasi saja tanpa mengandalkan bahwa
mahasiswa sebenarnya dapat mengkonstruksikan pengetéhuannya berdasarkan
pengalamannya dan stimulus yang diber:’kén oleh. dosen, baik mengkopi secara

keseluruhan maupun mengkopi sebagian saja.
3. MODEL BELAJAR KONSTRUKTIVIS

Dalam praktek pendidikan science dan matematika telah lama diusahakan agz:lr
-partisipasi mahasiswa dalam membangun pengetahuannya lebih ditekankan. Belajar
adalah kegiatan aktif mahasiswa dalam membangun pengetahuannya. Kedua segi ini
menunjukkan suatu pandangan baru dalam pendidikan science dan metematika, yaitu
konstruklivis. Pandangan ‘baru ini menitik beratkan konsep bahwa dalam  belajar-
sescorang imengkonstruksi pengetahuannya.

Para ilmuwan yang menganut psikologi kognitif berusaha untuk menjawab.
pertanyaan epistemologi mengenai cara memperoleh pengetahuan yaitu bagaimana kita

menjadi tahu tentang apa yang kita ketahui. Konstruktivisme sebagai aliran psikologi



kogniltif berpendapat manusialah yang membangun makna terhadap suatu realita.

Implikasinya dalam pembelajaran, bahwa pengetahuan tidak dapat dipindahkan

secara utuh dari pikiran dosen ke pikiran mahasiswa. Mahasiswa itu sendirilah yang

seharusnya aktif secara mental dalam membentuk pengetahuannya.

Prinsip-prinsip konstruktivis yang diajukan oleh Paul Suparno (1997 : 49) adalah

sebagai berikut:

1.

Pengetahuan djbangun oleh peserta didik sendiri, baik secara personal maupun
sosial.

Pengelahuan tidak dapat dipindahkan dari pendidik ke peserta didik, kecuali
hanya dengan konsep menuju konsep yang lebih rinci, lengkap, serta sesuai
dengan konsep ilmiah. '

Peserta didik aktif mengkonstruksi terus menerus, sehingga selalu terjadi
perubahan konsep menuju konsep yang lebih rinci, lengkap, serta sesuai dengan
konsep ilmiah.

Pendidik sekedar membantu menyediakan sarana dan situasi agar proses

konstruksi peserta didik berjalan mulus.

Prinsip-prinsip konstruktivis lebih menekankan kepada intensitas dan frekuensi,

kualitas penekanannya ditujukan agar mahasiswa mengkonstruksi sendiri nature dari

science atau matematika, sehingga kriteria kuat dalam science atau matematika

tersebut dapat tertanam dalam diri mahasiswa, Turmudi (1997: 7) menjelaskan prinsip

yang khas pada konstruktivis antara ain :

1.
2.

Penerimaan terhadap jawaban peserta didik dipandang asing,

Membimbing usaha peserta didik dalam mengkonstruksi suatu penyelesaian
matematika.

Mendorong (encourage) peserta didik untuk berani ntemecafikan / mengkonstruksi
sen;iiri. ‘
Sedikit memberi leading dan lebih banyak mendengarkan peserta didik.

Memberikan kesempatan untuk berinteraksi sosial serta diskusi dalan grup kecil
maupun grup besar.

Disarankan dengan sangat pemakajan alat peraga sebagai jembatan untuk membantu
peserta didik belajar matematika.

Menggunakan games dan puzzle sebagai pendekatan mengajar.



8. Menéhubu.ngkan dengan situasi kehidupan sehari-hari.

9. Penekanan evaluasi atau assasemen pada proses dari pada produk.

Belajar merupakan modifikasi dari ide-ide yang telah ada pada diri mahasiswa.
Karena itu, Dbelajar dapat dipandang sebagai pembentukan pengertian atas
pengalaman-pengalaman dalam hubungannya dengan pengetahuan awal. Oleh karena
itu, dalam proses pembelajaran sangat penting bagi mahasiswa untuk mendapat
kesempatan guna mengemukakan gagasannya. Dengan demikian, maka mahasiswa
akan memiliki kesempatan untuk melaksanakan negosiasi makna dan dicapainya
konsensus. |

Menurut Piaget (Kamii, 1990) pengetahuan sosial dapat diperoleh dengan jalan
diberitahu. Tetapi, pengetahuan fisik dan logica-matematika-tidak dapat diperoleh
hanya dibertitahu saja individu itu harus secara aktif berinteraksi dengan .
lingkungannya.

Tafsiran perorangan dari suatu konsep ilmu disebut konsepsi. Konsepsi
mahasiswa pada umumnya berbeda dengan konsepsi ilmuwan. Konsepsi ilmuwan
bersifat ilmialh, dan melibatkan lebil banyak'hubungan antara konsep. Miskonsepsi
mahasiswa sering muncul karena mereka hanya menggunakan pola pikir intuitif dan
akal sehat, dan tidak menggunakan pola pikir ilmiah dalam menanggapi dan
menjelas'kan permasalahan yang mereka hadapi.

Pengajaran matematika yang berlangsung hingga -saat itu hampir seluruhnya
didominasi oleh kegiatan dosen. Berkaitan dengan hal ini, maka para dosen yang
semula sebagai sumber oforitas ilmu pengetahuan harus bergeser menuju perannya
yang baru yaitu sebagai fasilitator dan mediator yang kreatif, serta pergeseran dan
mengajar sebagai suatu pembebanan menuju mengajar sebagai suatu proses negosiasi
(Bodner : 1986).

Ada dua aliran pemikiran tentang konstruktivisme, yaitu konstruktivisme
Piagetian dan konstruktivisme Vygotskian. Para konstruktivis Piagetian ‘
mengutamakan penyajian konflik kognitif dalam proses pembelajaran, khususnya -
dalam mengubah miskonsepsi mahasiswa menuju konsepsi ilmiah. Para konstruktivis
Vygotskian menekankan pada penerapan teknik diskusi dalam proses pembelajaran,

sebagai cara untuk saling tukar gagasan/ide. Penelitian ini berpijak pada kedua aliran



diatas. Implementasi proses pembelajaran lerkait dengan penyajian konflik kognitif,
dan melibatkan mahasiswa dalam diskusi.

~ Model belajar konstruktivis merupakan suatu model belajar deﬁgan rangkaian
kegiatan belajar dikelas yang diawali dengan orientasi dan penyajian. masalah yang
berhubungan dengan konsep yang akan dipelajari, dilanjutkan dengan pengajuan
gagasan atau konsepsi oleh masing-masing mahasiswa, evaluasi terhadap konsepsi
mahasiswa tersebut. Model belajar konstruktivis berpusat kepada mahasiswa (Student
— Centered), dengan harapan proses pembelajaran yang dilaksanakan menjadi lebih
bermakna dan kuat melekat pada diri mahasiswa.

Model bélajar konvensional adalah model belajar dengan rangkaian belajar yang
dimulai dengan orientasi dan penyajian informasi yang berkaitan dengan konsep yang
akan dipelajax—'i, dilanjutkan dengan pemberian ilustrasi atau contoh soal oleh dosen,
diskusi dan tanya jawab, sampai akhirnya dosen merasa bahwa apa yang telah
diajarkannya dapat dimengerti mahasiswa. Model ini tidak memberikan dasar yang
cukup untuk perkembangan kognitif mahasiswa serta penggunaan keterampilan
kognitif yang lebih tinggi.

Dari uraian diatas, maka kita perlu beralih dari model belaj‘ar konvensional yang
dilandasi asumsi tersembunyi bahwa pengetahuan dapat dipindahkan secara utuh
dari pikiran dosen ke pikiran mahasiswa, menuju model belajar konstruktivis yang
berlandaskan asumsi bahwa pengetahuan dibangun didalam pikiran mahasiswa.

Langkah-langkah pengembangan model belajar konstruktivis diberikan oleh

Driver (1988) sebagai berikut:
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Gambar 1 : Pengembangan Model Belajar Konstruktivis.



4. PENGAJARAN KALKULUS IIT DI FMIPA UNP PADANG.

Pengajaran kalkulus 1l yang dilakukan oleh dosen MIPA UNP Padang sampai
saat ini umumnya dengan ceramah sambil menuliskan hal-hal penting dén'gan menuilis
di white board. Dosen lebih bany.ak menghabiskan waktu untuk menulis dz;m bercerita,
sementara mahasiswa sibuk mencatat. Dosen hanya punya sedikit waktu untuk
berdiskusi dengan mahasiswa, dan mahasiswa kurang waktu untuk berfikir
memahami konsep-konsep yang dipelajari. Karena terbata’énya waktu dan banyaknya
materi yang akan dipelajall'j, maka banyak | konsep-konsep yang tidak sempat
dijelasi{a;i secara tuntas.

Bahan bacaan untuk kalkulus 11l ini dikemukakan dosen pada awal perkuliahan,
tetapi banyak mahasiswa tidak mampﬁ membeli atau sulit memperolehnya. Kalaugun
mahasiswa mempunyai bahan bacaan, mereka kesulitan mencernanya dengan éepat
dan baik, lebih ironisnya mahasiswa tidak bil'sa memahami bahan bacdan berbahasa
asing,’ ka;‘ena kesu}itan dalam bahasanya. Karena itu sebagian besar mahasiswa

mengandalkan catatan kuliah dari dosennya saja.

5. UPAYA YANG TELAH DILAKUKAN PENELITL

Sebagai staf pengajar jurusan matematika FMIPA UNP Padang, peneliti peduli
dengan pengajaran matematika yang dilaksanakan. Yang te'lah_peneliti lakukan
sehubungan dengan hal itu adalah penelitian. Penelitian yang telah dilaksanakan
merupakan penelitian eksperimen yang berjudul “pengembangan model konstruktivis
dalam mata kuliah persamaan differe'nsial di jurusan pendidikan matematika FPMIPA
IKIP Padang” (1999). Melalui penelitialn ini ditemukan : 1) pénggunaa'n mede]
konstruktivis membuat mahasiswa menjadi -aktif sementara dosen lebih bersifat
sebagai fasilitator, sebagian besar mahasiswa dapat membanguri sendiri
pengetahuannya ; 2) mahasiswa menyenangi model belajar konstruktivis; 3) model
belajar konstruktivis mempunyai keunggulan komparatif terhadap model belajar

konvenhsional.



II. MASALAH

Ben"dasarkan karakteristik ilmu matematika, maka pengajaran matematika
haruslah se,demikian rupa sehingga mahasiswa dapat belajar secara aktif 'memperoleh
konsep;konsep yang dipelajari, Oleh sebab itu, penelitian itu berpijak pada asumsi
bahwa mahasiswa dapat belajar maksimal jika lpunya waktu yang cukup dengan
fasilitas yang memadai.

Belajar adalah suatu proses aktif dalam memperoléeh pengalamaﬁ pengetahuan
baru selﬁnggé menyebabkan perubahan tingkah laku. Dari itu model belajar
konstruktivis yang mengajak mahasiswa belajar secara aktif, harus dapat kita
terapkan. Berdasarkan hal ini, tema kepedulian penelitian ini adalah pengembangan
model belajar konstruktivis dalam pengajaran kalkulus III.

7 Masalah yang diharapkan dapat terjawab oleh penelitian ini adalah

1. Miskonsepsi apa sajakah yang terdapat pada mahasiswa dalam mata kuliah
Kalkulus 111 ? ' ‘

2. Bagaimana cara menghilangkan / mengurangi miskonsepsi mahasiswa ‘dalam
mempelajari kalkulus III.

3. Sejauh mana tingkat penguasaan mahasiswa atas konsep-konsep kalkulus I1I ?

4. Bagaimanakah efektifitas strategi pengubahan konsepsi dalam pembelajaran
kalkulus 111 ? ‘ _

5. Benarkah perubahan model belajar menjadi model belajar konstruktivis dapat

diterima mahasiswa dalamAmempelajari kalkulus I11 ?

10



III. TUJUAN

Sejalan dengan latar belakang dan masalah, maka tujuan utama dalam penelitian
ini adalah mengembangkan model belajar Konstruktivis dalam perkuliahan kalkulus
11l pada mahasiswa jurusan kimia (N K) FMIPA UNF Padang. .

Hasil yang ingin dicapai dalam kegiatan. ini.antara lain :

1. Mendeskripsikan miskonsepsi-miskonisepsi mahasiswa yang “berkaitan dengan
konsep kalkulus [II

2. Meruﬁmskan strategi pe‘ngubahe.m konsepsi dalam bentuk ‘modul kecil untuk
mengubah miskonsepsi mahasiswa menjadi konsepsi ilmiah.

3. M'endesi<rips1' tingkat penguasaan mahasiswa atas konsep-konsep kalkulus 1L

4. Menguji efektifitas strategi'pengubahan koﬁsepsi dalam pemibelajaran kalkulus HI.

5. Menganalisis apakah model belajar konstruktivis dapat diterima mahasiswa

sebagai suatu kemudahan dalam mempelajari kalkulus 111 7,

11



IV. SIKLUS PERTAMA

1. PERENCANAAN

Penelitian ini dilaksanakan pada semester ganjil tahun pelajaran 1999 /2000.
Penelitian ini direncanakan secara bersama antara bersama ketua dan anggota peneliti

dalam pertemuan dan diskusi. Hal-hal yang dilakukan sebagai berikut :

a. Mengkaiji Silabus Matakuliah Kalkulus III

Pada langkah ini dikaji -isi kurikulum kalkulus I dari berbagai sumber bacaan, hal
ini dilakukan untuk mencari konsep-konsep penting dalam setiap pokok bahasan.
Kemudian memilah-milah setiap pokok bahasan menjadi beberapa sub pokok bahasan.
Berikutnya ditentukan kedalam konsep yang akan diajarkan. - ’

Pokok bahasan yang diajarkan adalah : 1) Persamaan diferensial orde-1 ; 2)
Persamaan diferensial orde-2. Persamaan diferensial orde-1 memt;at sub pokok bahasan
sebagai “berikut : 1) P.D. variabel teipisah ; 2) P.D. Homogen 3) P.D. non homoger;. ;4)
P.D. eksak ; 5) P.D. non Fksak ; 6) P.D. Linier ; dan 7) P.D. Bernoulli. Sedangkan
persamaan diferensial orde-2 mempunyai sub pokok bahasan : 1) Bentuk-bentuk P.D.
6rde-2 ; 2) PD. Linear 0ﬂ&2 koefisien konstanta yang homogen. dan nc;n homogen
(metode koefisien tak tentu, metode variasi parameter, dan metode operator diferensial).
Silabus dibagikan kepada ‘mahasiswa, sehingga mahasiswa tahu materi yang akan
diajarkan cosennya pada setiap pertemuan. Pada siklus pertama materi yang diajarkan
adalah P.D. orde-1. '

b. Memilik Buku Ajar
Buku yang dapat digunakan dalam pembelaja.ran kalkulus IIT ini cukup banyak, ada

yang berbahasa Indonesia maupun berbahasa Inggeris. Menurut pengalaman peneliti,

mahasiswa lebih menyenangi buku berbahasa Indonesia (karena mahasiswa umumnya

12
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tidak mampu berbahasa Inggeris). Buku berbahasa Indonesia yang membahas persamaan
diferensial umumnya tidak lengkap. Karena itu peneliti juga menggunakan buku
" berbahasa Inggeris sebagai buku anjuran. '
Buku ajar yang digunakan pada perkuliahan kalkulus I1I ini sebagai berikut :

1). Persamaan diferensiai biasa oleh Widiarti dan Pamuntjak, diterbitkan oleh Depdikbud.
2). Penuntun belajar persamaan diferensial oleh Kartono, Penerbit Andi Offset,

Yogyakarta. .
3). Differensial Equation oleh Shepley L. Ross, Penerbit John Willey dan Sons.

c. Mencari Materi Pengetahuan Awal Mahasiswa.

Mall'eri prasyarat untuk mata kuliah kalkulus III meliputi : turunan, turunan parsial,
integral, teknik-teknik pengintegralan. Identifikasi pengetahuan awal mahasiswa
dilakukan melalui tes berbentuk urajan (lihat lampiran 7).

d. Mencari Permasalahan yang Akan Dimunculkan pada Perkuliahan.

Permasalahan yang diberikan adalah konsep-konsep essensial dalam miateri
bahasan, disamping itu beberapa materi prasyarat yang turut mendukung juga
dimunculkan. Dengan dibahasnya permasalah ini di dalam diskusi kelompok maupun
diskusi antar kelompok, dikarapkan konsep-konsep tersebut dapat dikuasai dengan baik.
Dosen dapat mengetahui miskonsepsi-miskonsepsi yang dialami mahasiswa disaat
diskusi berlangsung,.

Permasalahan-permasalahan yang diberikan pada siklus pertama untuk masing-
masing sub pokok bahasan adalah :

1). P.D. Variabel-terpisah
- Berikan definisi dan bentuk umum dari P.D variabel terpisah
- Bagaimana cara mencari solusinya

2). P.D. Homogen
- Berikan definisi dan beentuk umum dari PD homogen
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- Bagaimana cara mencari solusinya.
- 3). P.D. non Homogen
- Berikan definisi dan bentuk umum dari P.D. non homogen
( - Bagaimana cara mencari solusinya.
4)P.D Eksak,
- Berikan definisi dan bentuk umum P.D eksak.
+ = . Tentukan syarat perlu dan cukup agarP.D
© M(xy)dx+N(xy)dy=0 -
merupakan P.D eksak.
- Bagaimana cara mencari solusinya.
5). PD. Non Eksak
- Berikan definisi dan bentuk umum P.D. non Eksak
- Bagaiman cara mereduksi P.D. non eksak menjadi P.D. Eksak'
- Berikan definisi dari faktor integrasi, apakah faktor integrasi tunggal
-~ Apabila persamaan dlferensxal -
P(y) dx+Q(xy)dy =0
Merupakan P.D non eksak, dan U suatu faktor integrasi. Berikan suatu persamaain
yang digunakan untuk mencari faktor integrasi.
6). P.D Linier. .
Berikan definisi dan benituk umum P.D, Jinier
Tentukan faktor integrasi dari P.D. linier -
Jelaskan kaitan faktor integrasi dari ].’.D']jnier dengan faktor integrasi P.D. eksak.

- Bagaimana cara mencari solusinya.
7). P.D. Berhouli
. = Berikan definisi dan bentuk umum P.D bernoulli

- Bagaimana cara mencari solusinya.

e,

"WELIK  PERPUSTAKRAN
'WNIV. HEGERY PADANG




e. Membuat strategi pengubahan konsepsi

Strategi pengubahan konsepsi diwujudkan dalam bentuk modul-modul kecil.
Strategi pengubahan konsepsi disusun oleh tim peneliti. Penyusunan strategi pengubahan

konsepsi memanfaatkan informasi tentang pengetahuan awal mahasiswa.

Strategi pengubahan konsepsi dirancang untuk mengubak miskonsepsi mahasiswa
menuju konsepsi ilmiah. Penyusunannya didasarkan pada konsep-konsep essensial yang
meliputi : bentuk umum P.D yang dibahas, teori yang mendukung P.D., cara mencari
solusi P.D. serta contoh dan penyelesaian soal. Strategi pengubahan konsepsi yang

digunakan pada siklus I dapat dilihat pada lampiran 8.

Tabel 1. jumlah Bahan Penelitian Siklus Pertama

No | Sub Pokok Bahasan | Permasalahan Jumlah Halaman Fotokopi
Strategi Pengubahan Konsepsi

1. | P.D. Variabel Terpisah 2 1

2. | P.D. Homogen 2 2

3. | P.D. Non Homogen 2 2

4. | P.D. Eksak 3 5

5. | P.D. Non Eksak 4 15

6. { P.D. Linier 4

7. | P.D. Bernoulli 2 5

2. PELAKSANAAN

Penelitian ini bertujuan untuk meningkatkan mutu perkuliahan kalkulus IIT dengan
menggunakan model belajar konstruktivis. Karena itu semua aktifitas dalam tujuan
penelitian. Dalam proses pembelajaran diusahakan agar mahasiswa aktf untuk

mengkonstruk pengetahuannya, sedangkan dosen berfungsi sebagi fasilitator.
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,Sebelum proses perkuliahan dengan menggunakan model konstruktivis mahasiswa
diberi tes pengetahuan awal. Dari hasil tes tersebut dapat diketahui sejauh mana tingkat
pengetahuan awal mahasiswa. Untuk memantapkan kemampuan awal mahasiswa, dc;sen
memberikan perkulinhan matrikulasi 1ntuk materi pengetahuan awal dengan melihat
kepada hasil tes

Setiap pertemuan perkuliahan peneliti memulai pada sub pokok bahasan baru dan
akan berakhir pada ujung sub pokok bahasan tersebut. Kepada mahasiswa diminta untuk
mempelajari sendiri materi sebelum perkuliahan berlangsung, materi yang akan disajikan
bisa dilihat pada silabus. Untuk memotivasi mahasiswa agar mempelajari materi sebelum
perkuliahan, peneliti menekankan balhwa peran serta mahasiswa dalam diskusi termasuk

“kedalam penilaian hasil belajar. '
Kegiatan perkuliahan dalam setiap pertemuan secara umum adalah sebagai berikut :

a. Dosen Membagi Mahasiswa Atas Kelompok Kecil (4 orang)

Model belajar konstruktivis menerapkan dua hal yaitu: belajar berkelompok
(cooperative learning ) dan metode penemuan. Dalam hal belajar kelompok, paling efektif
jumlah setiap kelompok terdiri dari 4 mahasiswa sehingga posisi duduk mereka bisa
saling berhadapan. Karena jumlah mahasiswa dalam penelitian ini bejumlah 32 orang
jadi terdapat 8 kelompok kecil pada setiap perkuliahan

b. Dosen Memberikan Permasalahan

Pemberian permasalahan kepada mahasiswa dengan tujuan untuk menggali
pengetahuan awal mahasiswa dan untuk mengelahui ide/gagasan konsep tentang materi
yang dibahas. Model konstrukivis menyadari dan memberi tekanan pada pentingnya
pengetahuan awal mahasiswa dalam proses pembelajaran. Belajar menurut pandangan
konstrutivis adalah proses modifikasi dan restrukturisasi gagasan yang telah dimulai

sebelumnya.
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c. Menggali Ide-ide Mahasiswa 0’@

Pada langkah ini ide-ide dari masing-masing mahasiswa digali melalui diskusi
kelompok kecil (4 Orang), sehingga setiap mahasiswa mempunyai peluang yang
diharapkan untuk mengemukakan konsepsinya. Dalam diskusi kelompok ini akan terjadi
saling tukar gagasan, dan pada akhirnya akan terjadi konsensus atau negosiasi makna
dari setiap kelompok. Hasil diskusi dari masing-masing kelompok dilaporkan atau
dikomunikasikan dalam diskusi kelas.

. d. Restrukturisasi Ide-Ide Mahasiswa

Restrukturisasi ide-ide mahasiswa merupakan inti dari proses pengajaran
menggunakan model belajar konstruktivis. Langkah-langkah restrukturisasi meliputi : 1).
Klarifikasi dan pertukaran ide-ide mahasiswa .2) penyajian konflik kognitif. 3)
pengkonstruksian ide-ide baru.

Berdasarkan laporan hasil diskusi keloﬁpok yang disampaikan pada diskusi kelas,
dosen mengidentifikasi dan mengKklarifikasi persamaan dan perbedaan ide-ide mahasiswa
selanjutnya ide-ide tersebut diberi komentar. Disini bukan hanya dosen yang memahami
dan menyadari miskonsepsi mahasiswa, tetapi mahasiswa harus sadar akan
miskonsepsinya.

Pada diskusi kelas akan muncul konflik kognitif, penyajian konflik kognitif
merupakan fase yang paling ulama dan krusial dalam pengubahan miskonsepsi
mahasiswa. Pada fase inilah mahasiswa akan sadar bahwa mereka harus mengganti atau
merestrukiurisasai gagasannya yang miskonsepsi menuju konsepsi ilmiah. Selanjutnya
fase terakhir, restrukturisasi ide-ide baru.

e. Dosen Memberikan Strategi Pengubahan Konsepsi

Pengkonstruksjan ide-ide baru mahasiswa dibantu dengan memberikan strategi

pengubahan konsepsi. Strategi pengubahan konsepsi disini berupa suata modul kecil.

CRPUSTRKRAN
Rl PRDANG
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Pada Jangkah ini mahasiswa membaca strategi pengubahan konsepsi, disini dosen
bertindak sebagai fasillitator. Jika mahasiswa menghendaki dosennya untuk menjelaskan
sebagian dari isi strategi pengubahan konsepsi, maka dosen dapat menjelaskannya |
dengan memanfaatkan ide-ide mahasiswa yang sudah merupakan konsepsi ilmiah.

f. Pengecekan Restrukturisasi Ide-ide Mahasiswa

Pada langkah ini dosen meminta mahasiswanya untuk dapat menyampaikan ide-ide
barunya secara lisan. Penyampaian ide-ide baru ini dilaksanakan untuk sebagian besar
mahasiswa. Setelah dosen puas akan hasil penyampaian ide-ide baru ind, langkah ini baru
dihentikan,

g- Dosen Memberikan Latihan

Setelah berakhirnya restrukturisasi ide-ide mahasiswa, mahasiswa diberi Jatihan
yang berupa pengerjaan soal-soal. Latihan ini dikerjakan dalam waktu tertentu,
dikumpulkan dan dirilai.

Perkuliahan pada siklus I ini dilaksanakan dalam 8 kali pertemuan, Hap kali
pertemuan direncanakan 3 kali 50 menit. Tetapi pada pelaksanaannya tiap kali
pertemuan membutuhkan waktu lebih dari 3 kali 50 menit. Pada siklus I dibahas 7 sub
pokok bahasan, ini berarti dibahas 1 sub pokok bahasan untuk 1 kali pertemuan.

3. OBSERVASI
a. Teknik Pengumpulan Data

Pengumpulan data dalam penelitian ini dilakukan oleh tim peneliti, dengan empat

teknik pengumpulan data yaitu : pengamatan, wawancara, dan tes.
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Pengamatan :
Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan model belajar konstruktivis, yang
mengarahkan proses pembelajarannya kepada mahasiswa sentris. Sehingga data yang
diutamakan adalah aktifitas mahasiswa dalam proses pembelajaran tersebut. Aktifitas -
yang diamati sebagai berikut
- interaksi mahasiswa dengan dosen, yaitu dengan jumlah mahasiswa yang bertanya
kepada dosen
- Interaksi mahasiswa dengan t;ema:mya, yaitu dengan jumlah mahasiswa yang aktif
berdiskusi baik didalam kelompoknya, maupun saat berdiskusi antar kelompok.

- Interaksi dengan bahan pengajaran yaitu dari jumlah mahasiswa yang serius
membaca stralegi pengubahan konsepsi

- Interaksi u;ahasiswa dengan materi pengajaran, yaitu dari jumlah mahasiswa yang
sungguh-sungguh memperhatikan keterangan dan penjelasan dosen

- Interaksi mahasiswa dengan tugas dari dosen yaitu dari jumlah mahasiswa yang

serius mengerjakan latihan.

Semua aktifitas diatas dicalat oleh anggota tim peneliti yang berada di dalam kelas
selama proses pembelajaran berlangsung. Dala keaktifan mahasiswa dicatat padé

lembaran observasi (lampiran 2)

Wawancara

Untuk mengetahui persepsi mahasiswa atas proses pembelajaran menggunakan
model kornstruktivis, peneh:ti mewawancarai 2 orang mahasiswa disetiap akhir
perkuliahan. Pertanyaan meliputi hal positif dan saran-saran mengenai: buku sjar yang
dipakai, permasalahan yang diberikan dosen, dan strategi pengubahan konsepsi yang
diberikan dosen. Berikut juga ditanyakan tentang pembagian kelompok diskusi,
pelaksanaan diskusi, pelurusan ide atau gagasan, konsep permasalahan oleh dosen,
contoh soal yuang diberikan dan latihan yang diberikan dosen di ruang kuliah. Hasil

wawancara dicatat pada lembaran wawancara (Lampiran 3)
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Tes

Tes ini berisikan. pengetahuan-pengetahuan awal yang harus dikuasai mahasiswa.
Dari tes ini dapat diketahui sejauh mana tingkat pengetahuan awal mahasiswa sebelum
belajar kalkulus III (lampiran 7).

b. Teknik Analisis data

Data hasil tes pengetahuan awal

Hasil tes pengetahuan awal yang diberikan kepada mahasiswa dinilai, hal ini
dimaksudkan untuk mengetahui tingkat penguasaan pengetahuan awal mahasiswa.
Tingkat };enguas aan menggunakan kriteria: |

Istimewa (> 95%)
Baik sekali (> 85%-95%)
Baik (> 75%-85%)
Lebih daricukup  (>65%-75%)
Cukup (>55%-65%)
Hampir cukup (>45%-55%)
Kurang | (>35%-45%)
Kurang sekali. (>25%-35%)
Buruk ‘ (>15%-25%)
- Buruk sekali (£15%)

Data hasil diskusi mahasiswa
Dari hasil diskusi dalam kelompok kecil dan diskusi kelas, peneliti akan menemukan
miskonsepsi-miskonsepsi mahasiswa. Berikutnya miskonsepsi- tersebut dideskripsikan.

Data keaktifan Mahasfswa

Data yang sudah terkumpul pada lembaran observasi dianalisis dengan membuat
grafik antara keaktifan tiap aspek dan sub pokok bahasan masing-masing, sehingga
terlihat kecendrungannya. Tingkat keaktifan menggunakan kriteria :



Sangat Aktif (> 75 %)

Aktif (>50% -75 %)

Kurang Aktif (25 % - 50 %)

Tidak aktif (< 25 %)
Dari nilai rata-rata diperoleh tingkat keaktifan mahsiswa dalam tiap aspek sehingga
perbandingan antar aspek juga dapat dilihat.

Informasi tentang hal positif dan saran-saran.

Informasi yang terkumpul pada lembaran wawancara akan disusun dan diurutkan.

¢. Hasil Analisis Data

Dari hasil tes pengetahuan awal dapat dilihat tingkat penguasaanya sebagai berikut :
1) Tingkat penguasaan tertinggi adalah 76%.
2) Tingkat penguasaan terendah adalah 37%
3) Rata-rata tingkat penguasaan adalah 61,2%
Jika dilikat pada kriteria tingkat penguasaan, rata-rata pengetahuan awal mahasiswa
berada pada tingkat cukup. Tingkat penguasaan tertinggi pada kriteria baik, sedangkan
tingkat pengl'Lasaarl terendah dengan kriteria kurang.

Dari hasil diskusi dalam kelompok dan antar kelompok dijumpai miskonsepsi
sebagai berikut :
1). Definisi persamaan diferensial terpisah menurut konsepsi mahasiswa adalah :

- Persamaan difercnsial dimana masing-masing variabel x dan y terpisah

- Persamm diferensial yang berbentuk dy = f(x)

dx

2). Definisi persamaan diferensial homogen menurut konsepsi mahasiswa adalah :

- Persamaan diferensial yang mempunyai bentuk M (x,y) dx + N (x,y) dy =0

- Persamaan diferensial berbentuk P (x,y) dx + Q (x,y) dx = 0, dimana P dan Q

merupakan fungsi honiogen
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3). Definisi persamaan diferensial non homogen ménurut konsepsi mahasiswa adalah :
- Persamaan diferensial berbentuk P (x,y) dx + Q (x,y) dy =f {x) |
4). Definisi persamaan diferensial eksak menurut konsepsi mahasiswa adalah :
- Persamaan diferensial yang berbentuk M ()-(,Y) dx + M {(xy) dy = 0, yang
memenuhi
oM oN
oy 9x
5). Definisi persainaan diferensial non eksak menurut konsepsi mahasiswa adalah :
- Persamaan diferensial yané berbentuk M (xy) dx+ N (x,y) dy =0
6). Definisi persamaan deferensial linier menurut konsepsi mahasiswa adalah : -
- Persamaan berbentuk M (xy) dx + N (xy) dy =0, dengan M (ky) dan N (xy)
lier.
7). Deﬁnisi’peféamaan deferensial bernoulli menurut konsepsi mahasiswa adalah :
- Persamaan diferensial berbentuk dy +f () y» = g(x)
dx

Data mengenai keaktifan mahasiswa pada setiap sub pokok bahasan dapat dilihat
tingkat kecendrungannya (lampiran 4a s/d 4f). Rata-rata tingkat keaktifan dalam masing-
masing aspek sebagai berikut:

1), Mahasiswa termasuk htegoﬂ kurang aktif bertanya kepada dosen dalain proses

pembelajaran (rata-rata setiap pertemuan 50%)

2). Mahasiswa termasuk Kategori akiif berdiskusi dalam kelompok kecil (rata-rata setiap
pertemuan 66,5%) |

3). Mahasiswa termasuk kategori aktf ber&iﬂkusi antar kelompok (rata-rata setiap
pertemuan 52,2%) '

4). Mahasiswa termasuk kategori aktif membaca strategi pengubahan konsepsi saat proses
pembelajaran berlangsung (rata-rata setiap perleﬂluan 65,6%)

5). Mahasiswa termasuk kategori sangat aktif memperhatikan proses pembelajaran (mﬁ-
rata setiap pertemuan 95,9%) ‘ h

e
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6). Mahasiswa termasuk kategori aktif mengerjakan latihan dalam perkuliahan(rata-rata

setiap pertemuan 52,7%).

Dari hasil wawancara terhadap mahasiswa didapatkan hal-hal positif yang harus

dipertahankan dan saran-saran yang harus dilakukan untuk perbaikan. Kedua hal
tersebut dibagai pada dua kelompok yaitu: materi yang dipergunakan dalam perkuliahan,

dan pelaksanaan perkuliahan.

Hal-hal positif pada materi

buku ajar memuat materi yang akan diajarkan

buku ajar wajib dimiliki semua mahasiswa

-permasalahan yang diberikan dosen membuka wawasan mahasiswa tentang materi

yang dipelajari
stralegi pengubahan konsepsi menguraikan teori dengan jelas
strategi pengubahan konsepsi memuat contoh soal dan penyelesaiannya

-strategi pengubahan konsepsi memudahkan mahasiswa dalam belajar

Hal-hal positif pada pelaksanaan perkuliahan

perkuliahan menyenangkan

perkuliahan mengajak mahasiswa untuk belajar keras dulu sebelum perkuliahan
berlangsung I

mahasiswa tahu dimana kekurangannya untuk diperbaiki

mahasiswa bisa mengeluarkan ide/ pendapat

sewaktu dosen meluruskan ide/ pendapat mahasiswa, mahasiswa menjadi mengerti
kenapa idenya harus dirobah karena miskonsepsi

mahasiswa menguasai konsep dengan baik

penjelasan dosen terarah

Saran-saran pada maleri

contoh soal pada strategi pengubahan konsepsi untuk setiap pokok bahasan ditambah
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contoh soal pada strategi pengubahan konsepsi diberikan dari mudah ke sukar

Saran-saran pada pelaksanaan perkufiahan

pembagian kelompok kecil harus homogen

jika dosen menjelaskan di depan kelas jangan terlalu cepat

dalam menanggapi hasil diskusi suatu kelompok jangan dosen sampai menyebut
nama anggotanya.

contoh soal yang dijelaskan dosen, agar berbeda dengan contoh soal yang ada di buku
ajar dan strategi pengubahan konsepsi

agar dosen juga mengikutkan hasil telaahan buku ajar dalam meluruskan ide

mahasiswa,
REFLEKSI

Dari analisis observasi ditemukan hal-hal berikut ini : : -
Tingk;‘at keaktifan mahasiswa dalam bertan&a kepada dosen saat perkuliahan

- termasuk kategori kurang aktif. Sedangkan tingkat keaktifan mahasiswa dalam:

berdiskusi dalam kelompok kecil; membaca strategi pengubahan konsepsi dan
mengerjakan latihan dalam perkuliahan, termasuk ke dalam kategori aktif. Hanya
keaktifan memperhatikan proses pembelajaran yang berada dalam kategori sangat
aktif, _

Terdapat hal-hal positif dan saran-saran pada materi yang digunakan dan proses
perkuliahan. _

Berdasarkan temuan di atas, perlu dilakukan tindakan selanjutnya agar keaktifan

mahasiswa lebih meningkat lagi. Untuk itu kita harus memperkirakan sebab-sebab terjadi

keberhasilan dan kekurangan dalam pembelajaran. Perkiraaan itu sebagiannya dapat

didasarkan kepada hal-hal positif dan saran-saran yang diperoleh dari wawancara

kepada mahasiswa.



a. Kurang aktif mahasiswa bertanya kepada dosen saat perkuliahan disebabkan antara

Iain:

mahasiswa tidak menguasai materi dengan baik

mahasiswa belum terbiasa aktif dalam kuliah, karena selama ini hanya mendéngar

dan menyalin.

maliasiswa belum mempunyai masalah yang akan ditanyakan.

mahasiswa malu bertanya kepada dosen.

b. Aktifnya mahasiswa berdiskusi dalam kelompok kecil disebabkan antara lain :

kondisi kelompok kecil yang hanya 4 orang membuat mahasiswa tidak bisa diam
saja.

mahasiswa sudah belajar sebelumnya, sehingga bisa mengikuti diskusi dengan baik.
karena mahasiswa sudah diberi tahu dosen, kalau keaktifan dalam diskusi termasuk
ke dalam penilaian. ’

permasalahan yang demikian dosen membuat mahasiswa tertarik untuk

membahasnya.

c. Aktifnya mahasiswa berdiskusi antar kelompok disebabkan antara lain :

mahasiswa termotivasi belajar.

mahasiswa mempunyai pengetahuan tentang permasalahan yang diberikan.

dosen memandu diskusi dengan baik.

dosen menghargai semua pendapat yang masuk.

adanya keinginan mahasiswa agar eksistensi kelompoknya muncul dalam diskusi

kelas.

d. Aktifnya mahasiswa membaca strategi pengubahan konsepsi disebabkan antara lain :

- mahasiswa termotivasi untuk belajar.

- strategi pengubahan konsepsi disajikan secara sistematis.

- ingin mengetahui lebih jelas tentang materi yang dipelajari.

e. Sangat aklifnya mahasiswa memperhatikan proses pembelajaran disebabkan antara

lain:

mahasiswa termotivasi untuk memahami materi.
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adanya fotokopi slrategi pengubahan konsepsi yang diberikan pada mahasiswa,
sehingga mahasiswa hanya memperhatikan keterangan dan penjelassan dosen.
adanya contoh soal.

adanya latihan mengerjakan soal akhir perkuliahan.

f. Aktifnya mahasiswa mengerjakan latihan dalam perkuliahan disebabkan antara lain :

Mahasiswa memahami materi dengan baik.

Latihan dikumpul dan dinilai dosen.

Mahasiswa telah memahaini contoh scal dengan baik.

Adanya kesadaran mahasiswa, bahwa dengan mengerjakan soal mahasiswa akan
memahami materi perkuliahan dengan baik.



V. SIKLUS KEDUA

1. PERENCANAAN

Sama halnya dengan sildus pertama, maka siklus kedua juga dirancang untuk
menerapkan mode] belajar konstruktivis pada perkuliahan kalkulus II1.

a. Mengkaji Silabus Matakuliah Kalkulus IH

Pada langkah ini, mengkaji materi lanjutan dari materi siklus 1. Materi perkuliahan
adalah P.D orde 2 yang meliputi : bentuk-bentuk P.D orde - 2, dan P.D linier .orde 2
koefisien konstanta. Sub pokok bahasan P.D linier orde 2 meliputi : P.D linier orde-2
homogen dan P.D linier orde - 2 non homogen. Sedangkan P.D linier orde-2 non homogen
dapat diselesaikan dengan menggunakan metode : koefisien tertentu, variasi parameter,

dan operalor diferensial.
b. Memilih Buku Ajar
Buku ajar yang digunakan sama dengan yang digunakan pada siklus pertama.
c. Mencari Permasa]ahaniyang akan Dimunculkan pada Perkuliahan

"Tujuan pemberian permasalahan adalah untuk mengetahui sejauh mana konsepsi
mahasiswa tentang materi kalkulus III. Di samping itu dengan memberikan
permasalahan, dosen dapat mengetahui bentuk-bentuk miskonsepsi yang dialami
mahasiswanya.

Permasalahan-permasalahan yang diberikan pada siklus kedua untuk masing-
masing sub pokok bahasan dan sub-sub pokok bahasan sebagai berikut :

1) Bentuk-bentuk P.D orde-2
- Berikah definisi P.D orde -2
- Tenhikan bentuk-bentuk P.D orde -2, dan contoh.
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2) P.D linier orde - 2 koefisien konslanta
a) P.D linier orde ~2 koefisien konstanta homogen
- Berikan definisi dan bentuk umum dari P.D linier orde -2 dengan koefisien
konstanta yang homogen.
- Bagaimana cara mencari solusinya.
b) P.D linier orde - 2 koefisien konstanta non homogen

- Berikan definisi dan bentuk umum persamaan diferensial linier orde -2 dengan
koefisien konstanta yang non homogen.

- Pada P.D linier orde - 2 koefisien konstanta yang non homogen, misalkan
diperoleh solusi homogen yn dan solusi khusus yi, kenapa solusi umum y dapat
ditulis y = yn. yx
(1) Metode koefisien tak tentu

- Berikan bentuk-bentuk pemisalan solusi khusus yx dari fungsi aljabar dan
trigonometri.
- Bagaimana cara mencari solusi dengan metode koefisien tak tentu.
(2) Metode Variasi Parameter
- Apayang dimaksud dengan metode variasi parameter.
- - Berikan teorema metode variasi parameter P.D linier orde -2 koefisien
konstanta yang non homogen.
- Bagaimana cara mencari solusi dengan metode variasi parameter.
(3) Metode Operator Diferensial l
- Apa yang dimaksud dengan operator diferensial.
- Tunjukan bahwa operator diferensial bersifat linier.
- Tunjukan cara penggunaan metode operator diferensial dalam mencari
solusi P.D. -

d. Membuat Strategi Pengubahan Konsepsi.

Strategi pengubahan konsepsi dirancang untuk mengubah miskonsepsi mahasiswa
menuju konsepsi ilmiah. Penyusunannya didasarkan pada hasil tes pengetahuan awal dan

konsep-konsep yang meliputi : bentuk umum P.D yang dibahas, teorema dari metode
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yang digunakan, cara mencari solusi P.D, serta contoh dan penyelesaian soal. Disamping

itu penyusunan strategi pengubahan konsepsi memperhatikan saran-saran pada sikius 1.

Strategi pengubahan konsepsi yang digunakan pada siklus II dapat dilthat pada

lampiran 9.
Tabel 2. Jumlah Bahan Penelitian siklus Kedua
No Sub Pokok bahasan Permasalahan | Jumlah Halaman Fotokopi
Strategi Pengubahan
Konsepsi
1 Bentulk-bentuk P.D orde-2 2 7
2 P.D linier orde-2 koefisien
konstanta
a) Homogen 2 4
b) Non homogen
-1) Metode koefisien 4 6
tak tentu
2) Metode variasi 3 6
parameter
3) Metode operator 3 14
diferensial

2. PELAKSANAAN

Penelitian ini menggunakan model belajar konstruktivis, dengan harapan dapat
meningkatkan mutu perkuliahan kalkulus II. Siklus kedua ini dilaksanakan pada 6 kali

pertemuan perkuliah:an. Setiap pertemuan pada siklus II ini membutuhkan waktu yang

lebih dari 3 x 50 menit.

Secara umum pelaksanaan perkuliahan pada siklus kedua merupakan kelanjutan

perbaikan dari siklus pertama, yaitu sebagai berikut :

a. Kurang aktifnya mahasiswa bertanya mungkin disebabkan mereka belum

mempunyai masalah. Sebagai upaya, mahasiswa disuruh lagi membaca dengan serius

sub pokok bahasan yang akan diajarkan.

b. Karena mahasiswa menyebutkan dosen menjelaskan terlalu cepat, maka upaya pada
siklus ini dosen menjelaskan materi lebih lambat dibanding siklus L.
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c. Kurang aktifnya mahasiswa bertanya mungkin disebabkan dosen kurang dapat
memancing mahasiswa untuk bertanya. Diupayakan pada siklus ini memberikan
kata-kata :"Siapa mau bertanya, siapa yang tidak mengerti, silakan bertanya dan lain-
lain”.

d. Mahasiswa menyarankan agar dosen mengikutkan hasil telaahan buku ajar dalam
meluruskan ide mahasiswa. Karena itu pelaksanaan pengajaran siklus kedua dosen
meluruskan ide mahasiswa di samping menggunakan strategi pengubahan konsepsi,
juga mencoba menunjukan teorinya pada buku ajar.

e. Mahasiswa menyarankan agar dosen memberikan contoh soal yang berbeda dengan
strategi pengubahan konsepsi dan buku ajar. Maka hal itu akan diupayakan pada
siklus kedua.

f. Dosen berusaha agar pembagian kelompok kecil selalu homogen.

g- Dosen hanya menyebut nama kelompok, dan tidak menyebut nama anggota

kelompok.
3. OBSERVAS]
a. Teknik Pengumpulan Data.

Pengumpulan data dalam penelitian ini dilakukan oleh tilm peneliti, dengan empat

teknik pengumpulan data yaitu : pengamalan, wawancara, survei dan angket.

Pengamatan:

Pengamatan dilakukan oleh tim peneliti. Aktifitas yang diamati meliputi ; jumlah
mahasiswa yang bertanya kepada dosen ; jumlah mahasiswa yang berdiskusi di dalam
kelompok kecil ; jumlah mahasiswa berdiskusi antar kelompok ; jumlah mahasiswa yang
memperhatikan perkuliahan ; dan jumlah mahasiswa yang mengerjakan latihan dalam
perkuliahan.



A

Wawancara
Wawancara dilakukan pada 2 orang mahasiswa disetiap akhir perkuliahan, dengan

tujuan untuk mengelahui persepsi mahasiswa atas proses pembelajaran menggunakan
model konstruktivis. Isi wawancara meliputi materi penelitian dan pelaksanaan

perkuliahan (lihat lampiran 3).

Angket

Angket digunakan untuk memperoleh data tentang pendapat mahasiswa terhadap
model belajar konstruktivis, angket diharapkan dapat menjawab pertanyaan apakah
model belajar konstruktivis dapat diterima mahasiswa dalam mempelajari kalkulus L.
Angket diberikan pada akhir siklus il.

Survei
Setelah nilai kalkulus III diperoleh, nilai lersebut dibandingkan dengan nilai

kalkulus III tahun pelajaran 1998/1999. Nilai tersebut dapat diperoleh dijurusan .
Matematika FMIPA UNP Padang.

b. Teknik Analisis Data

Tingkat keaktifan mahasiswa dilihat pada enam aspek (bertanya, diskusi dalam
kelompok, diskusi antar kelompok, membaca, memperhatikan dan mengerjakan latihan)
dengan cara menghitung prosentase keaktifan. Sehingga kecendrungannyadapat
diketahui, dengan kriteria

Sangat aktif ( >75 %)
Aktif (> 50 % - 75 %)
Kurang aktif (25 % - 50 %)
Tidak aktif ( <25 %)

Informasi tentang hal-hal positif dan saran-saran dikumpulkan dan diurutkan. Nilai
kalkulus III dicari rata-ratanya, kemudian dibandingkan dengan nilai rata-rata nilai
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kalkulus III tahun ajaran 1998/1999. Data yang diperoleh dari angket dianalisis dengan
mencari skor maksimum dan skor minimum. Dari rentangan skor itu dibagi menjadi lima

jenjang kualifikasi.

c. Hasil Analisis Data

Dari hasil diskusi dalam kelompok dan antar kelompok dijumpai miskonsepsi

sebagai berikut :

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Definisi persamaan diferensial orde - 2 menurut konsepsi mahasiswa adalah :

- Persamaan dengan turunan keduna

Definisi persamaan diferensial orde - 2 dengan koefisien konstanta menurut konsepsi

mahasiswa adalah :

- P.D yang seliap koefisiennya konstanta.

Definisi persamaan diferensial orde dengan koefisien dengan koefisien konstanta

yang homogen menurut konsepsi mahasiswa adalah :

- PD yang memuat turunan kedua yang tertinggi dengan setiap koefisien konstanta
dan fungsinya homogen.

Solusi P.D linier orde - 2 koefisien konstanta menurut konsepsi mahasiswa adalah :

- Fungsi yang memenuhi P.D homogen dan P.D non homogennya.

Operator diferensial menurut konsepsi mahasiswa adalah

- Turunan X

Metode variasi parameter menurut konsepsi mahasiswa adalah :

- Suatu metode yang menggunakan variabel dan parameter.

Data mengenai keaktifan mahasiswa pada setiap sub pokok bahasan dapat dilihat

tingkat kecmderxmgannya (lampiran 6a s/d 6f). Rata-rata tingkat keaktifan dalam

masing-masing aspek sebagai berikut :

1.

Mahasiswa termasuk kategori aktif bertanya kepada dosen dalam proses
pembelajaran (rata-rata setiap pertemuan 52,5 %).

Mahasiswa termasuk kategori aktif berdiskusi dalam kelompok kecil (rata-rata setiap
pertemuan 68,1 %). | -
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Mahasiswa termasuk kategori aktif berdiskusi antar kelompok di kelas (rata-rata

3.
setiap pertemuan 56,9 %)

4. Mahasiswa termasuk kategori aktif membaca strategi pengubahan konsepsi saat
proses pembelajaran berlangsung (rata-rata setiap pertemuan 71,8%).

5. Mahasiswa termasuk kategori sangat aktif memperhatikan proses pembelajaran (rata-
rata setiap pertemuan 97,5 %).

6. Mahasiswa termasuk kategori aktif mengerjakan latihan dalam perkuliahan (rata-rata
setiap pertemuan 68,1 %).

Perbedaan dan persamaan keaktifan mahasiswa dalam kedua siklus adalah sebagai
berikut :

1) Keaktifan mahasiswa pada siklus kedua meningkat dibandingkan siklus pertama
dalam aspek bertanya kepada dosen dalam proses pembelajaran (rata-rata 50 %
menjadi 52,5 %).

2) Keaktifan mahasiswa pada siklus kedua meningkat dibandingkan siklus pertama
dalam aspek berdiskusi dalam kelompok kecil (rata-rata 66,5 % menjadi 68,1 %).

3) Keaktifan mahasiswa pada siklus kedua meningkat dibandingkan siklus pertama
dalam aspek berdiskusi antar kelompok (rata-rata 52,2 % menjadi 56,9 %).

4) Keaktifan mahasiswa pada siklus kedua meningkat dibandingkan siklus pertama
dalam aspek membaca strategi pengubahan konsepsi saat proses pembelajaran
berlangsung (rata-rata 65,6 % menjadi 71,8 %).

5) Keaktifan mahasiswa pada siklus kedua meningkat dibandingkan siklus pertama

dalam aspek memperhatikan proses pembelajaran (rata-rata 95,9 % menjadi 97,5 %).

6) Keaktifan mahasiswa pada siklus kedua meningkat dibandingkan siklus pertama

dalam aspek mengerjakan latihan dalam perkuliahan (rata-rata 52,7 % menjadi
68,1 %).

Dari hasil wawancara terhadap mahasiswa didapatkan hal-hal yang harus

dipertahankan dan saran-saran yang harus dilakukan perbaikan. Kedua hal tersebut
dibagi pada dua kelompok yaitu materi dan pelaksanaan perkuliahan.



Hal-hal positif pada materi

Hal positif pada materi isinya menunjukan bahwa sebagian ada yang sama dengan siklus

pertama.

Hal positif yang sama

-

materi ada pada buku ajar

permasalahan dari dosen membuka wawasan mahasiswa

strategi pengubahan konsepsi menguraikan teori dengan jelas.
strategi pengubahan konsepsi memuat contoh soal dan solusinya.

strategi pengubahan konsepsi memudahkan mahasiswa belajar.

Hal positif yang baru

contoh soal membuat mahasiswa memahami materi dengan baik

strategi pengubahan konsepsi memudahkan mahasiswa menguasai materi.

buku ajar banyak soal untuk latihan di ruamah.

permasalahan yang diberikan dosen, membuat mahasiswa harus siap sebelum ikut
perkuliahan. :

Hal-hal positif pada pelaksanaan perkuliahan

Hal positif yang sama dengan siklus pertama.

mahasiswa menguasai konsep dengan baik.
penjelasan dosen terarah.

mahasiswa bisa mengeluarkan ide/ pendapat.

Hal positif yang baru.

dosen menjelaskan cukup lambat.

pelurusan ide/pendapat oleh dosen dengan menggunakan strategi pengubahan
konsepsi disajikan menarik,

diskusi membuat mahasiswa terlatih mengeluarkan pendapat.

dosen menghargai semua pendapat mahasiswa.

mahasiswa merasa terlibat dalam PBM, tidak merasa kalau sedang diajar.



Saran-saran pada Materi
-  agar dosen membuat buku ajar.
- ada baiknya buku yang berbahasa inggris diterjemahkan oleh dosen.

Saran-saran pada pelaksanaan perkuliahan
- waktu untuk mengerjakan latihan dibatasi
- pengerjaan latihan dilakukan oleh kelompok, jangan masing-masing mahasiswa.

Nilai rata-rata indeks prestasi (IP) mahasiswa dalam: mata kuliah kalkulus III dua
tahun terakhir sebagai berikut : .
- tahun pelajaran 1998/1999 (31 orang) nilai rata-rata : 1,19
- _tahun pelajaran 1999/2000 (32 orang) nilai rata-rata : 2,22
]l'.kf-i dibandingkan nilai rata-rata indeks prestasi mahasiswa kedua tahun pelajaran, maka
nilai rala—rala-indeks prestasi mahasiswa ‘dengan model konstruktivis jauh melebihi nilai

rata-rata indeks prestasi mahasiswa dengan model konvensional.

Untuk memperoleh gambaran tentang respon mahasiswa terhadap model belajar
konstruktivis, maka data dari angket dianalisis secara deskriptif. Jumlah butir angket yang
digunakan dalam penelitian ini 12 butir, dengan rentangan skor setiap butirnya 1 sampai
5. Semua pernyataaan dalam angket berupa pernyataan positif. Dengan demikian, maka
skor maksimum adalah 60 dan skor minimum 12. Dengan menggunakan lima jenjang
kualifikasi, maka kriterianya disusun sebagai berikut :

Tabel 3. Kriteria Kualifikasi Respon Mahasiswa Terhadap Model Belajar Konstruktivis

No Rata-rata skor ( X) kualifikasi
1 12 X< 216 Sangat kurang
2 | 216<X <31,2 ' Kurang
3 [31,2<X <408 Cukup
4 (408< X<504 Baik
5 |504<X<60 Sangat baik




Analisis data respon mahasiswa terhadap model belajar konstruktivis dengan

menggunakan slatistk deskriptif diperoleh ratarata skor X = 50,1. Dengan
mengkonfirmasikan X terhadap kriteria kualifikasi di atas, maka dapat disimpulkan
bahwa respon mahasiswa terhadap model belajar konstruktivis berada pada kategori baik.

Artinya bahwa pandangan mereka terhadap model belajar konstruktivis positif dan dapat
memberikan kemudahan dalam mempelajari kalkutus III.

4. REFLEKSI

Hasil analisis data kedua siklus sebagai berikut:

. Tingkat keaktifan mahasiswa dalam aspek: bertanya kepada dosen saat perkuliahan;
berdiskusi dalam kelompok; berdiskusi antar kelompok; membaca strategi
pex_xﬁgubahan konsepsi; dan mengerjakan latihan dalam perkuliahan, termasuk dalam
kategori aktif. Hanya keaktifan memperhatikan proses pembelajaran yang berada
dalam kategori sangat aktif. -

. Terdapat hal-hal positif dan saran-saran pada materi yang digunakan dan proses
perkuliahan.

Rata-rata indeks prestasi mahasiswa yang dicapai mahasiswa lebih tinggi dari rata-
rata sebelumnya.

. Terdapat peningkatan prosentase rata-rata keaktifan mahasiswa.

. Respon mahasiswa atas model konstruktivis pada kualifikasi baik.

Berdasarkan temuan di atas, perlu dikaji penyebab terjadinya keberhasilan dalam

pembelajaran.

a. Terdapatnya peningkatan prosentase rata-rata keaktifan mahasiswa untuk keenam

aspek, disebabkan oleh :
- adanya perbaikan pelaksanaan perkuliahan
- adanya perbaikan strategi pengubahan konsepsi.
- mahasiswa telah familiar dengan model belajar konstruktivis.
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. Adanya peningkalan lingkal keaktifan bertanya kepada dosen saal perkuliahan,
disebabkan oleh:
- mahasiswa mulai menguasai materi.
- mahasiswa sudah mempunyai masalah sebelum berangkat kuliah.
- mahasiswa mulai familiar dengan dosennya.
Aktifnya mahasiswa berdiskusi dalam kelompok kecil disebabkan antara lain :
- mahasiswa mulai familiar dengan temannya.
- mahasiswa mulai merasakan manfaat dari diskusi.
- jumlah kelompok yang 4 orang saja, mengharuskan mahasiswa masing-masing
mengeluarkan ide.
. Aktifnya mahasiswa berdiskusi antar kelompok disebabkan antara lain :
- mahasiswa sudah terbiasa berdiskusi.
- - dosen memandu diskusi dengan baik.
-~ mahasiswa sudah banyak menguasai materi.
- mahasiswa mempunyai motivasi belajar yang tinggi.
Akﬁf;ly;a mahasiswa membaca strategi pengubahan konsepsi, disebabkan oleh :
- Sh‘i!:tegi pengubahan konsepsi sudah dilengkapi dengan soal dari yang mudah
ke yang sukar.

minat membaca mahasiswa sudah meningkat.

mahasiswa mempunyai motivasi belhjar yang tinggi. -

strategi pengubahan konsepsi disajikan secara sistematis.

Sangat aktifnya mahasiswa memperhatikan proses pembelajaran disebabkan antara
lain :

- mahasiswa menyenangi proses perkuliahan.

- adanya fotokopi strategi pengubahan konsepsi, sehingga mahasiswa tidak

perlu mencatat lagi.

- adanya keingintahuan mahasiswa terhadap materi.
. Aktifnya mahasiswa mengerjakan latihan dalam perkuliahan, disebabkan antara lain :
- mahasiswa telah memahami materi. .

- adanya keinginan mahasiswa untuk melatih diri.



h. Adanya hal positif baru dalam siklus kedua, disebabkan :
- mahasiswa melihat manfaat baru pada model konstruktivis.
- pelaksanaan model konstruktivis semakin baik.

i. Berkurangnya saran dalam siklus kedua, disebabkan :
- model konstruktivis terlaksana baik.

.~ mahasiswa sudah cocok dengan model konstruktivis.



V1. HASIL PENELITIAN

Penelitian ind bertujuan untuk mengembangkan model belajar konstruktivis dalam
perkuliahan kalkulus 1II, kemudian mengetahui cara efektif untuk menerapkan model
belajar konstruktivis tersebut pada mata kuliah kalkulus IIl. Dari kedua siklus diperoleh
hasil sebagai berikut : .‘

a. Mahasiswa mengalami miskonsepsi dalam mata kuliah kalkulus III, miskonsepsi
terdapat pada P.D orde ~ 1 dan P.D orde - 2. Miskonsepsi meliputi pendefinisian, teori
yang mendukung, dan mencari solusi P.D.

b. Miskonsepsi dapat dihilangkan/dikurangi dengan melakukan pelurusan ide atau
gagasan oleh dosen dengan menggunakan strategi pengbahan konsepsi.

c. Tingkat penguasaan mahasiswa tercermin pada rata-rata indeks prestasi sebesar 2,22
(dengan kualifikasi cukup).

d. Strategi pengubaha:{ konsepsi efektif digunakan dalam model belajar konstruktivis.
Strategi pengubahan konsepsi yang dihasilkan pada siklus pertama dan siklus kedua
masing-masingnya berjumlah 34 halaman.

e. Model belajar konstruktvis dapat diterima mahasiswa sebagai suatu kemudahan
dalam perkuliahan kalkulus III. Hasil inii dapat dilihat pada penganalisisan data yang
diperoleh dari angket.
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VII. TINDAK LANJUT

Berdasarkan hasil yang telah dicapai pada kedua sikius di dalam peneljtian ini dapat
dikemukakan tindak lanjut yang direkomendasikan dan yang direncanakan untuk

1. TINDAK LANJUT YANG DIREKOMENDASIKAN

- Model konstruktivis dapat digunakan dalam perkuliahan kalkulus IIT di masa

datang,. _
- Strategi pengubahan konsepsi dapat digunakan wuntuk meluruskan
ide/gagasan mahasiswa dalam mata kuliah kalkulus II1.

2. TINDAK LANJUT YANG DIRENCANAKAN

- Melengkapi strategi pengubahan konsepsi dengan soal-soal aplikasi kimia.
-  Dosen akan membuqt buku ajar untuk matakuliah kalkulus III.
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Lampiran 1.

SASARAN BELAJAR DAN ISI STRATEGI PENGUBAHAN. KONSEPSI TIAP
SUB POKOK BAHASAN SIKLUS PERTAMA

Pokok Bahasan : P.D. Linter Orde-1
Untuk pokok bahasan ini telah dibasilkan 34 halaman strategi pengubahan
konsepsi. Pokok bahasan ini memuat sub pokok bahasan sebagai  berikut :
1. Persama‘lan Diférensial Variabel Terpisah
Diharapkan mahasiswa memahami bentuk persamaan diferensial orde-1 derajat
satu dengan variabel terpisah, dan dapat mencari penyelesaiannya. Dalam strategi
pengubahan konsepsi dibuat bentuk umum P.D. Variabel terpisah, langkah-

langkah metode mencari penyelesaian beserta contohnya.

2. Persamaan Diferensial Homogen
Diharapkan mahasiswa memahami ciri-ciri persamaan diferensial homogen, dan
dapat mencari penyelesaiannya dengan metode yang cocok. Karena itu strategi
pengubahan bahan konsepsi memuat bentuk umum P.D, homogen, cara mencari

penyelesaian, dan contoh soal.

3. Persamaan Diferensial Non Homogen
Diharapkan mahasiswa memahami bentuk umum persamaan diferensial non

homogen dan dapat mencari penyelesaiannya. Strategi pengubahan konsepsi

—
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yuang dibuat memuat bentuk umum P.D. non homogen dan cara-cara mencari
penyelesaiannya, berikut contoh soal.

Persamaan Diferensial Eksak

Diharapkan mahasiswa memahami ciri-ciri persamaan diferensial eksak,- dan
dapat mencari solusihya sehingga strategi pengubahan konsepsi berisikan bentuk
umum P.D. eksak, syarat perlu dan cukup suatu P.D. f:lvzsakT dan cara mencari

penyelesaian persamaan tersebut, serta contoh soal.

Persamaan Defercnsial Non Eksak

Diharapkan mahasiswa memahami ciri-ciri persamaan diferensial non eksak, dan
mencari solusinya. Karena itu strategi pengubahan konsepsi memuat syarat P.D.
non eksak, bagaimana cara merobaﬁ P.D. non eksak menjadi P.D. eksak, cara

mencari solusi dan disertai contoh soal.

Persamaan Diferensial Linier
Diharapkan mahasiswa memahami bentuk umum persamaan diferensial Linier,
dan dapat menyelesaikannya. Strategi pengubahan konsepsi berisikan bentuk

umum P.D. Linier orde-1 dan langkah-langkah mencari solusi, serta contoh soal.

Persamaan Diferensial Bernouli
Diharapkan mahasiswa memahami ciri-ciri persamaan diferensial bernouli, dan
dapat mencari solusinya. Dalam strategi pengubahan konsepsi termuat bentuk

umum P.q. bernouli, metode-metode mencari solusi, serta contoh.



Lampiran 2

LEMBARAN OBSERVASI
Pokok Bahasan
Tanggal
Sub Pokok Jumiah Mahasiswa yang Aktif
Bahasan Bertanya - Diskusi Diskusi Membaca Mcmper Latihan
(Dalam Kel} | (Antar kel hatikan .




Lampiran 3

WAWANCARA PERSEPSI MAHASISWA
ATAS PERKULIAHAN

Tanggal @ ...l
Materi yang dipergunakan dalam perkuliahan

1. Buku ajar yang dipakai
Hal Positif

Saran-sa\ran

2. Permasalahan yang diberikan dosen
Hal Positif

Saran-saran

3. Stratégi pengubahan konsepsi yang diberikan dosen
Hal Posi\tif

Saran-saran



Pelaksanaan Perkuliahan
4. Pembagian kelompok diskusi
Hal Positif

Saran-saran

5. Pelaksanaan diskusi
Hal Positif

Saran-saran

6. Pelurusan ide / gagasan konsep permasalahan oleh dosen
Hal Positif

Saran-saran

7. Contoh Soal yang diberikan
Hal Positif

Saran-saran
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8. Latihan yang diberikan Dosen di ruang kuliah
Hal Positif

Saran-saran
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Lampiran 4
FREKUENSI KEAKTIFAN MAHASISWA PADA SIKLUS PERTAMA

Lampiran 4a

Frekuensi mahasiswa bertanya pada tiap sub pokok bahasan

' _____Frekuensi Bertanya

0 3 4 6 8 1 12 W 16 18 20 22 21 2 2B 0 327

P.D.Variabe]
Terpisah

P.D. Homogen

P.D.Non
Homogen

P.D. Eksak

PD. NonEksak

P.Dt Limer

P.D. Bernoulli




Lampiran 4b

Frckuensi mahasiswa berdiskusi dalam ‘kelompoknya

bahasan ‘ : _

N -

Frekuen_si Diskusi

0 2 4 6 8§.10 12 M4 16 .18 20

22

24.

26

28 30

P.D.Variabel
Terpisah -

P.D. Homogen'

P.D.Non
Homogen

PD Non Eksak

P.D. Linier

P.D. Bermouli




Lampiran 4 ¢

~ Frekuensi mahasiswa berdiskusi antar kelompok pada tiap su

1

Frekuensi Diskusi

b pokok bahasan

P.D.Variabel
Terpisah

P.D. Homogen

"P.D.Non
Homogen

P.D. Eksak

PD Non Eksak

P.D. Linier

P.D. Bernouli

6

3

T

14

6

18

20

n

24

26

3

30

32
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Lampiran 4 d ( .
. Frekuensi mahasiswa yang membaca strategi pengubahan konsepsi pada tiap
sub pokol\bahasén E - -
- Frekuensi Membaca . _
0 2z 4 6 8 10 12 1 16 18 0 22 # 2% 2/ 0 32
P.D.Variabel 1
Terpisah :
P.D. Homogen ke |
P.D.Non ‘- _ o
_Homogen_ _ .
" | P.D. Eksak
| PD Non Eksak |




Lampiran 4 e

v

b

b pokok -

4

- tiap su

han pada

Frekuensi mahasiswa memperhatikan perkul

bahasan

rekuens

¥

tikan

a

Memperh
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Lampiran 4 f

Frekuensi mahasiswa me‘ngerjaka‘n latihan pada- tiap sub pokok bahasan

4 .

- "~ “Frekuensi.Latihan )

A 0 2 4 6 8 10 i2- 14 16 18 20 22 24 36 28 30

P.D.Variabel
Terpisah -

P.D. Homdgen

P.D.Non
Homogen

P.D. Eksak

PD Non Eksak

P.D. Linier

P.D. Bernouli




LAMPIRAN 5.

SASARAN BELAJAR DAN ISI STRATEGI PENGUBAHAN KONSEPSI TIAP
SUB POKOK BAHASAN SIKLUS KEDUA

Pokok Bahasan : P.D. Linier Orde - 2.
Untuk pokok bahasan itu'telah dihasilkan 34! halaman strategi pengubahan

konsepsi. Pokok bahasan ini membuat sub pokok bahasan sebagai berikut ;

1. Bentuk-bentuk persamaan diferensial orde — 2.
Dihérapkan mahasiswa memahamni berbagai bentuk persamaan diferensial orde-2
dan cata mencari solusinya. Strategi pengubahan konsepsi memuat bentuk-

bentuk P.D orde -2 dan cara mencari solusinya, beserta contoh soal.

2. Persamaan Diferensial Linier Orde -2 Koefesian Konstanta

Diharapkan mahasiswa memahami bentuk umum P.D Limier orde -2 koefesien

yang homogen dan non homogen, dan cara mencari solusi masing-masingnya.

Dalam strategi pengubahan konsepsi terdapat

a. Bentuk umum P.D Linicr orde -2 dengan koefesien konstanta yang homogen,
berikut cara mencari solusi dan contoh soal

b. Beniuk umum P.D linier orde —2 dengan koefesien konstanta yang non
homogen, cara mencari solusi homogen, dan cara mencari solusi non

homogen dengan berbagai metoda, serta contoh soal.



Lampiran 6 .
FREKUENSI KEAKTIFAN MAHASISWA PADA SIKLUS KEDUA

Lampiran 6 a

Frekuensi mahasiswa bertanya pada tiap sub pokok bahasan

Frekuensi Bertanyﬂ

0 2 4 6 8§ W 12 14 16 B W 22 25 % ® W 3N

Bentuk-bentuk
P.D. Orde-2

P.D. Linier

Orde-2
+koefisien

konstanta

- Homogen

-NonHomogen
* Metode
koefisien
tak tentu

4

* Melode
Variasi
- parameter

* Metode
operator
diferensial




_ Lampiran 6 b

Frekuensi mahasiswa berdiskusi dalam kelompoknya tiap sub pokok bahasan

Frekuensi Diskusi

Bentuk-b eﬁtuk
P.D. Orde-2

P.D. Linier
Orde-2
koefisien
konstanta
-Homogen

-NonHomogen
* Metode
koefisien
tak tentu

* Metode
Variasi
parameter

* Metode
operator
‘diferen_sial

L]

12

14

16

18

20

22

24

26

28

30

n
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. Lampiran 6 ¢

Frekuensi mahasiswa beérdiskusi antar kelompok pada tiap sub pokok bahasan

Frekuensi Diskusi

0 2 4 6 B 10 42 14 16 1B 20 22 24 26 28 30 32

Bentuk-bentuk
P.D. Orde-2

P.D. Linier
Orde-2
koefisien
konstanta
~-Homogen
-NonHomogen
. *Metode
koefisien
tak tentu

* Metode
Variasi
parameter

* Metode
operator
diferensial




Lampiran 6 d

Frekuensi mahasiswa yang membaca strategi pengubahan I{onsepsi pada tiap

sub pokok bahasan

Frekuensi Meml;a,ca

0o 2- 4 6 8 10 12 14 16 I8

Bentuk-bentuk
P.D. Orde-2

P.D. Linier
Orde-2
koefisien
konstanta
-Homogen .1

-NonHomogen
* Metode :
koefisien .|
tak tentu

* Metode
Variasi
parameter

* Metode
operator
diferensial

20

22

24

6

28

30

32
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Lampiran 6 ¢

Frekuensi mahasiswa memperhatikan perkuliahan pada tiap sub pokok

bahasan

Frekuensi Memperhatikan

0 2 4 6 4 100 12 14 16 18 20 2 24 26 28 30 32

Bentuk-bentuk
P.D. Orde-2

P.D. Linjer
Orde-2
koefisien
konstanta
-Hoinogen

-NonHomogen
* Metode
koefisien
tak tentu -

* Metode
Varjasi
parameter

* Metode
operator
diferensial




_Lampiran 6f

Frekuensi-mahasiswa mengerjakan latihan pada tiap sub pokok b“ahasan

4

¥

‘Frekuensi Latihan

Bentuk-bentuk
P.D. Orde-2

P.D. Linier
Orde-2
koefisien
konstanta.
-Homogen

-NonHomogen -

*metode
koefisien tak-
tentu

* Metode
Variasi
parameter

* Metode
operator
diferensial

6

i0

12

14

16




I..ampuan 7

TESPENGETALHHUQAWMALh&KHASEHMA

I. Carilah turunan dari fungsi di bawah ini

61 .

F 2
'k“ 2, D2 ('3:'c+2).3
| 1
3. ( —m= )
ax ;(xz+4)
4. Hitung ny dengan y = (3x2+5)2 (’.xs-?-11)4
5. Card D_ jika y = (asbx’)’
6. Tentukan %% dari fungsi x3+y3=x3y3
Te Turunkanlah yVx 4 x+11
8. Cari £'(x) jika £(x) = 1n (x + V¥ x° +1)
9. x ev + 2x - In y = 4 , tentukan E%
2.
" 10. Jika y = ¢BX +bxic » tentukan g%
- 1. D, [tzz + cosh g)(2g - sinh zﬂ
tan + 1
: 12, D r—Ym s
13. D, (VX tan\/—)
14. X co8 ¥ + ¥y cos x = 1 » carilah g%
15. Carilah —zdzu jika u = 2 tan v
L ] 9 —
dv
16, D, (sech“1 x2)
| & -1 X
17. D [(3x-1) (cos™" &™)
18, Jika £(r,6). = 3r° cos 20 , bentukan 2L aan gg
R
19. Tentukan F_:dan FY dari:
. P(x,y) = 2E2d b, P(x,y) = 3x32
' -Xyz 2
20. Jika f(x,y,z) = e - 1n (xy-z°), tentukan fx(x,y,z)
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II. Selesalkan integral di bawah ini

3 2 '
1. £x) = &= 3; 1, carilah anti turunan F (x)+C:

X

3 d 1
| jv’?(2y§-+5) ?
3 fd('.','j tan x + V2x+1)

1~-8
4, ——p— ds
28

32
50 D, ———2'—" dt
tf W(t%+17)

2

6, f X sin3(’x2)\ cos (’xz)- dx:
’ dx -

T+ Buktikan -5 —p- = sin
J\f(a -x“)

5. f R gy

2
9. fxaax+b‘:.]._]c

101’_[ CO8 X dx
1 + s8in“x

11. jseohz(fx-'p')‘ dx:
3 2

12 [ A a

13, f a——
X" = 4x 49

144, f sin®t cosft at

15. | tan’t sec:?,_/af dt
16. J' x U".JC+3 dx
17. = dat

J ViEs - £°)

18, f 23 in z dz
19.. j x sin3x dx

1-2--!--01,9. 0

20, f x% cos X dx
21. f 8in (1ln x) dx



f:".-"{-

2
Y J6x + 22X - 2%

23,

24,

25,

(2x=~1) (X %+ x=6 )

J 5% + 7 dx
x2+4x+4

jex sin e* ax

ex+2
jex+3 + 1° x
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Lampixan 8
STRATEGI PENGUBAHAN KONSEPSI SIKLUS PERTAMA

. PERSAMAAN DIFERENSIAL ORDE-1

Persamaan Diferensial linier orde-1 mempunyai bentuk :

& Py

dx Q (xy)

P(x,y)dx "Q(er) dy =0
M (xy) dX+N(xy)dy = 0 oo )

A. P.D. VARIABEL 'I'ERPISM :
Jila Persamaan: Diferensial linier orde-1 dalam bentuk (1) bisa ditulis dalam
bentuk :
). 20) d+ £(). (@) dy =0
dengan faktor integrasi :
1 :
yang dikalikan dikedua ruasnya sehingga didapat :

(%) g (y)
— dx + dy = Q... )

£ (x) &0)

bentuk (2) dinamakan Persamasin Diferensial dengan variabel ferpisah Solusi umum
dari Persamaan Diferensial variabel terpisah dicari dengan mengintegralkan sukn

demi sukenya
= e
N\ Contoh: Tentukan penyelesajan persamaan diferensial
g
SR dy_-y
B dx  x
Jawab :
xdy = —ydx
J—dx + -]-dy =0
X Y.

fldx+fldy=C
X y

Inx+Iny=InC,
xy =C,



B. P.D. HOMOGEN
Pungsi M (x, y) disebut homogen berderajat n jika :
M (Ax, Ay) = A" M (xy)
Suatu Persamaan Difefensial linier orde-1-: M (x,y) dx+N(xy) dy =0

digebut homogen jika M (x,y) danN (x,y) kedunanya homogeh berderajat sama.

Persaman Diferensial homogen dapat ditulis sebagai :
y ' Y, '
M. (—.——-)dx + NE) dy =0
x x-

Solusi umum Persamaén Diferensial homogen dapat diperoleh dengan transformasi :

y = vx sohinggady= v dx+xdv

Maka: .
X . VX
M[-—] d& + N ) dy =0
M(v)ds + N(v) (v dc+x dv ) = 0
[M(v) + vN(v)]dx +N(v}) x dv = 0
dx N (v)
ot — dv =0
X M{v)+ v N(v) '

Bentuk terakhir adalah Persamaan Diferensial variabel terpisah, sehingga solusi bisa
diperoleh.

Contoh : Tentukan penyelesaian persamaan

(x*=xy + yz_) dx —xy dy =0

‘jawab : Misalkan y =vx
maka dy =vd x+xdv
Sehingga  (x? — xvx+ VX )dx - x.vx(vdx + xdv) = 0
(x? = vx? + vix?)dx - v (vdx +xdv) =0
(1 - v+ v )dx — v(vdx + xdv) =0
(1-v)dx—vidv=0 _

v e—
MLIK PERPUSTAKRAN _
uitg. MEGERI PADANG
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-]—d.\:-—Ldv=0
X 1-v
] \%
J—dx=]—dv=C
X l—v

l—v—ldv=c

Inx+]

l:1x+f[l;

Inx+ v+ In(l-v)=InC,

l—v
|
I-v

]dv =C

(1-vixe' =C,
X b
[!-'—ch-“ =C,
-v .
(x=y)e¥ =,

C. P.D.NON }IOMOéEN
Bentuk yang dibahas adalgh :
(ax+biy+e )de + (mx + by +o)dy = 0

1. Jika :

1] bl

a2 | bz
Lakukan transformasi ajx + by = {
maka g dx +bydy =dt

dt - aydx

dy= ——
b :
Substitusi ke Persamaan Diferengial asal, diperoleh Persamaan Diferengial dengan

variabel terpisah.

2. Jika n by
2 0

2 b
Persamaan Diferensial dirubah menjadi Porsamain Diferensial Homogen dengzin
cara
Transformasi u=aix + by + ¢, => du= adx + bidy
v =ax + by +o =>dv=gdx + bady



dari du dan dv dapat dicari dx dan dy :

du b1

dv ba ) badu = bydv
dx = - =

ay b ab: - ab

@ b '

a du

a dv adv = adu
dy = = @ ———

a b ab; - ab

R b

Substitust ke Persamaan Diferensial :

badu - bydy adv - mpdu
by ——————— v =0
aiby - wby abz - ab
u {badu-bydv) + v(mydv - axdu) =0
(ub; - vap )du + (va;-ub; ) dv =0
M(uv)du + N(uv)dv =0

M dan N homogen berderajat 1

Persamaan Diferensial yang diperoleh adalah Persamaaan Diferensial homogen.

Contoh : Tentukan persamaan differensial -
(x+y)dx+(3x+3y—4)y=0

Jawab : misalkan x+y=u
“Maka dx + dy =dv
Sehingga  u(du-dy)+(3u-4)dy =0
udu—udy + Qu—-4)dy =0
udu+(u—-4)dy =0
u

u-2

f——du+f2dy =C
u-2

1[1+ 2 ]du'+2jdy =C

u-2

-

du+2dy =0




u+2n{u-2)+2y=C
In(u-2) =C-u-2y
(u-— 2)2 = gt i-¥y
(u—2f = Ce
Jadi (x +y— 2)2 - C,e'(’“-"*z")
(-\' +y-2) = C,c'(""ﬂ

—

D. P.D.EKSAK _

Sebuah Persamasn Diferensial yang berbentuk : M (x,y) dx+ N (x,y) dy=0
merupakan Persamaan Diferensial Eksak, apabila fuas kiri merupakan suatu
differengial total dari ¥,

dF - 8F ,
atan 3F >——dx + dy = 0
ox Gy
OF : &F
atan — = M (x,y} dan — =N (x)
Ox Oy

Teorema
Syarat perlu dan cukup agar Persamaan Diferensial : M (x,y) dx + N(x,y) dy=0

merupakan Persamaan Diferensial eksak ialah :

oM ON
oy x
Bukti :
(=>) Diketahui M (x,y) dx + N (x,y) dy =0 eksakakan ditunjulkan :
M N
oy ox
- OF OF
karenan M= —— danN = — .
Ox Oy

F dapat diturunkan, maka F kontinu



M = — - = &M
ox By oy  ox Oybx
oy
OF 6N 8 OF &°F
N= = = - .
&y ox & Oy ox0y

karena urutan tidak pengarub, jika F kontinu

Oy Ox

akan ditunjukkan M (x,y) dx + N (x,y) dy = 0 eksgk
Misalkan F= M [(xy)dx + o (y)

(=) Diketahui M N

&F b
—= — [M(xy) dx + ¢ (y) = N(xy)
o oy

)
¢y =Ny - — IM(xy) dx

dy

8
c(y) =J[N(xy)-—IM (xy)dx]dy +D
oy

Substitusi ke F
V]
F= IM(K,Y) dx + I[N(X,Y) — IM (X:Y) dX]dy + D

P
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= [M(xy)dx + JPdy + D

lm @Icn .3_9]0; SJIQ

[IM(xy)dx + fPdy + D]

2 |s

3 8
IMxy)dx + — [ pdy + —D

&y oy

I

IM@Ey)dx + P

0
I M (X’Y) dc« + N (K,Y) - '—IM (I,Y) dx
‘ | Oy

Il
z @

o~
s
=

[IM(xy)dc + [Pdy + D]

a'!%
o %o

8 ;
= [M@xy) dx+—— [ N-—— M dx ] dy
ox ox by

8 8
JIN- — M dx] dy
ox Oy

8 6 &
=M (xy)+—[Ndy - —[— [Mdx dy
, ox ox Oy

= M@y +

Karena oM N

by ox
6 , 8 , ON
—(— Ide)=—-—-
&y ' & ox



oF ' (7] é]
— =My +— INdy-———IN dy
ox Ox ox

= M (xy)

Terbukti ada Persamaan Diferensial eksak

Cara mencari solusi Persamasn Diferensial eksak , diselesaikan dengan 2 cara yaitu :

1. Integralkan M (x,y) terhadap x dengan menganggap y konstan.
F(xy) =IM(cy) dx + C(5)

orF o :
——=—M@&Ey)dx + C (¥)
o Oy
8 1
N@Exy)=— J[M(xy)dx + C' ()
ay
| 7]
C'(y) =N@xy) -—— M (xy)dx
: oy
: d
C w=[IN&y) -—[ M@xy) dx]dy
By

Substitusi ke F sehingga dapat hasiinya.

2. Integralkan N (x,y) terhadap v dengan menganggap x konstan
Fixy) = IN@y)dy + Cx)-

oF i

il

INGy) dy + C' (%)
ox ox



' 8
M (xy) = — N (xy)dy +C'(x)

ox
| | 0 A
Clx) =MEy - — INEy)dy
oy

C(X) = IM (x1Y)dx - -["_—I N(X,}’)d}' dx
ox

Substitusi ke F sehing,g'r,a dapat hasilnya.

Contoh : Tentukan penyelesaian persamaan diferensial

(x+y)dx + (x-y)dx =0

oM
M(x,y)=x+y—->——=]
dy

aN P.D Eksak
: N(x-,y)=x-—y-—>—a\—’=]
Solusi R, y) = IM(x, y)x + C(y)
= J(x + y)dx + C(y)
= ;—xzxy + C(y)
oF 1
=X+
oy ¢ (y)
Karena _ o N(x,y)
dy
Maka x+cl(y)=x-—y
ly)=-vy
1
c(y)= "7)’2
| F(x,y):—;-x2+xy—15y2
Sehingga Solusi

] 2
—x¥4xy-—-y =C
5 Y y



E. P.D. NON EKSAK

_ , oM ON
Bila M(x,y) dx + N(x,y) day = 0 Non Eksak, atau —— =
dy ox

Maka P.D Non eksak dapat direduksi menjadi PD ‘eksak dengan cara mengalikan PD
non eksak dengan faktor integrasi.

Contoh :
’ oM oON
ydx—xdy=0,——=1dan =-1 -
oy ' ax
1
Jika dikalikan —— , maka;
2
. Yy
y X
— dx-———dy =0
y2 dx y2 y
1 X oM [ ON 1
— dx - dy =0, -— =« __ dan— =-—
2 2 2
y y dy y Ox y

1
PD Menjadi eksak ==>—2— adalah faktor integrasi
y
Catatan : Sebual PD mungkin mempunyai beberapa faktor integrasi.
_ 1 1 y 1
y dx = x dy =0 ==> faktorintegrasi : - , y —

Jika M (x,y) dx + N(x,y) dy = 0 Non eksak
Dan U (x,y) Faktor integrasi
Maka MU dx + NU dy = 0 Eksak

8 %,
—(MU) =— (NU)"
dy ox

oM ou oN du
U—+M—=U—+ N—
0 ox ox

dy y 0
oM 0 du -au
U V- =N -M
y  0Ox ax oy




Dari persamaan ini faktor integrasi U dapat dicari,

. Adakalanya faktor integrasi diketahui bentuk fungsinya, ada kalanya bentuk tersebut
tidak diketahui sama sekali.

Mencari faktor integrasi.
1. Bila faktor integrasi merupakan fungsi x
du du du
U=U(x) => —=—dan— =0
ox dx oy

oM ON au ou
. Maka : — -— | =N— -M—
dy ox Ox oy

oM ON du
Ug—-— | =N—
gy oOx dx

oM ON
du dy ox
— =—dx
u N
oM ON
Agar U merupakan fungsi x, maka —— - ——
oy ox
=f(x)
N
Sehingga faktor integrasi - Ifix) dx
U=e
oM &N
dy ox
Dimana f(x) = '
N
2. Bila faktor integrasi merupakan fungsi y
ou du du
U=U(y) => —=0dan——=——
ox Oy dy

Maka oM ©ON ou ou



oM du
du ay ox
= - d)’
u M
oM oN
dy 8x
Agar U merupakan fungsi y, maka =g (y)
M
Sehingga faktor integrasi : Jg(y) dy
) U=e
oM ON
dy Ox
Dimana g(y)=
M

3. Bila faktor integrasi U= U (x,y)
du du 0z
Misalkan (x,y) =z ==> =

ox 8z Ox
du du 9z
oy dz Oy
6M ON ou ou
Maka U - =N -M
oy ox ox By

ou o0z ou 0Oz
= N - M
oz 0Ox 0z Oy




oz 07 ou
=N -M —
ax Jy 0z

oM oN
du 9y oOx
— = dz
u oz 0z
N— -M—
ox oy
Schingga faktor integrasi : [k(z)dz
U=e
Dimana
oM ON
oy ox
K(z)=
o0z 0z
N—-M—
ox oy

. Bila M(x,y) dx + N (x,y) dy = 0 Homogen

Maka faktor integrasi :
i

Uxy)=
x M (x,y) +y N (x,y)
5. BilaM(xy)dx+N(x,y)dy=0
Dapat ditulis dalam bentuk
y f(x,y) dx + x g (x,y) dy =0
Dimana f(x,y) # g (x,y)

Maka faktor integrasi :
l

U (X:Y) = )
xy [ F(x,y)] - g (x,y)]

Beberapa contol dalam soal dan penyelesaiannya

2

1. Selesaikan dy y X
= +

dx 2x - 2y

Dimana faktor integrasi merupakan fungsi dari x saja.
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(Y +x)dx-2xydy=0

oM
M (x,y)—‘-x"+y2 ==>-—=2y| dM oN
oy — # — , PDNon eksak
ON Oy ox
N@xy) =-2xy=>— =-2vy
ox
Faktor integrasi merupakan fungsi x
du du du
U=UX=>" =—dan— =10
ox dx ay
oM 6N du du
U[_ -———J =N— -M—
oy Ox ox ay
oM ON du
Uu—-— =N —
dy Ox dx
du
Udy=-2xy. —
dx
du
du=-2x —
. dx
du 2
— =-—dx

u X
U= e—llu.\'= x-2
Faktor integrasi U (x)=1
2

X
PD. Non eksak : (y* +x°) dx -2xy dy =0

PD. Eksak : y*+x° 2xy

dx - dy =0
X 'e




y 2y

(x +—‘; Ydx - dy =0
X P
Y M 29
M(X,Y)=X+—-“,— =
x> Oy X
>PD Eksik
.y ©ON 2y
NGy = -2, — =—
X OX x*/
Solusi T (x,y) =] M (x,yz) dx + c(y)
Y
=+ ——)dx +Cly)
&
1 y2
= __x'- +e(y)
2 X
OF 2y
— =t o' (y)
oy X

or
——N(x,y)—— c (y) 0
c(y)=

- Solusi umum ;

1 y2
F(xy)=—x""+g
2 X -
1 y2
— x*-—+p=0
2 X ‘

x3—2y2= 1

2. Selesaikan : (xy* +y) dx + x dy =0
' Dimana faktor integrasi merupkan funsi dari z dan z = xy

Jawab ;
(xy* +y)dx +xdy=0
oM
Mxy)=xy’ +y, ——=2xy+1
By .
OoN PD Non eksak
N(xy)=x , =]

ox



Faktor integrast merupakan [ungsi z (z = xy)
U=U(z),z=xy

ou ou 0Oz du du
= = " y = }I_
ox Jdz Ox 0z oz
ou ou 0dz du ou
= - = X = X
oy 08z Oy 0z oz

—

oM BN] du du
- =N -M

Oy ox J ox dy

(oM an A au
Ul— -——|=Ny — - Mx—
Ldy - Ox 0z 0z

du _ du
U.2xy=xy —- (XY +xy)—
dz dz
du du
2U=— - (xy +
dz. dz
du du
2U=— -{z+1) —
dz dz
du
= .z
dz
du -2
—=—dz
u z
U= eJ‘-2lzdz= e—2lnz.=z—2= 1
. 22

XYy

Faktor integrasi U (x,y) = _1
2.2
Xy

PD. Non eksak = (xy* + y) dx + x dy =0



PD Eksak : xy *+y X

dx + dy =0
x2y2 xzyz
[ I I ] I
—+— | dx +— dy =0
x Xy Xy’
1 1 M 1)
M{xy)=—"*+—, — = - —
: < xz‘y oy Ky >
1 oN 1 PD eksak .
N (X9Y) = —_— ? —_— =-
xy? Ax 2y J
Solusi :
F (xy) =[N (xy) dy + C(x)
. 1
=]—dy+c(x)
xyz
1
=e +¢(x)
Xy
oF 1
—="—"+C'(»
ox Xy ¢! (%) =1k
c(x)=Inx+ g
oF 1 1
— =M(xy)=—
ox x Xy
Solusi : I
F(xy)=-—F1lnx+ g
Xy
1
-—+Inx+ =0
Xy
1
-—+hhx=gp,

Xy



3. Sclesaikan Y (xX*+ y* — ) dx + x (x> +y* + 1) dy =0
Dengan menggunakan faktor integrasi yang merupakan suatu ﬁmgs: dari z dan

z=x*+?

Jawab:
Y+ Y - Ddx+x(xX*+y + 1) dy=0

Mxy)=x'+y'-y |, oM ~ h
—x2+3y1—]
oy

> Non eksak

N(xy)=x'+y'+y , oN
— 3 +yr+ 1
ox J

Fakto integrasi mempaka.n fungsi z (z=x*"y?)

U=U(),z=x+y

du Jdu 0Oz du du
—=— — = — 2x=2x —
ox 0Oz Ox o0z oz
du OJdu Jz du du
— = = . 2y=2y__
dy 0z Oy oz oz
oM '8N ou au
u[_ "—J N w2
dy Ox ox oy
‘ du ) ou
U2 +2y - 2) = (X +y %) 2x ——- (Cy+y - y) 2y—
o0z o0z
du du
U2 +2y -2) =(2x* + 2y 4o — - (X% +2y' - 2y%) —
o0z oz
‘ ou
U (-2x* +2y° - 2) = (2x"=2y* + 2% +2y%) —-
o0z
du
UE2x'+2y" -2) =2 [(x"-y") + (x* +y*)] —
‘ oz
ou
U +y - D= +y) & -y + (F + )] —
. oz
| "i'PﬁL\“ ?ER?.\:‘ phl ARG
\ o ESEN L



cu
UECHY = D= +y) (X -y + 1) —

oz
- . du
Uty = 1) =08 +y) (8 + 1)
‘ 0z
du ;
=-(x"+y)—
oz
du
u=-z _—-_
oz
du’ dz .
u z

U =e_1-az_/z e L _]
x2 + y 2
1
Faktor Integrasi U(x,y) =
¥+ y

PD. Non eksak:y(xi+y2'-l) dx+x (X +y +1)dy=0
X
& +y -1 dx +—— gx2+y2+ 1)dy=0

Xy | & +y

y b
lys | dx+|x+ [ dy=0
xl_l_yz x2+y2.

Solusi : F (x,y) = M (x,y) dx +c (y)

y
=y | dx o)

x+y

PD. Eksak :

=fydx-]
xz-l-y

dx + c(y)




Iy
=[ydx-[——— dx+c(y)

(x/y)* + 1
1 | x|
= [y dx-f———d) — |+cy)
=y*+1 Ly
X
= X y—arc tan— + c(y)
Yy
JoF l - X _
—x- .+ ()
By Hxy) Y
ok
—=NExy)=x+xy’ +x
ay }.{2 -+ y 2 i
1 -X )
Sehingga :x- ————— . — +¢! (y)=)g3 +y +x .
- 1+y)? ¥y -
X X
X +l (y) =x4+——
4y <+
¢! (y)=0
c(y)= f
X
Solusi umum : F(x,y) = xy —arc tan —+ g
y
X
Xy — arc tawr— + =0
y

X y—arc tan Xy = g0,
4, Selesaikan persamaan differensial
2 2 2 — X _
y(y' —2x)dx+x(2y " 2)dy=0

Jawab :
y(y* - 2x%) dx +x (2y* = x*) dy = 0



oM h

M (x,y) = y3 - 2x2y —= 3y2 - 2%
dy .
> PD Non Eksak
oN
NExy) =2xy'—-x° " 2y*-3x2
ox S

y{y* = 2x%) dx +x (2y* - x*) dy = 0 adalah PD Homogen
Maka fakior integrasi, ‘

1
Ux,y) = ———
- xM (x,y; +y N(x,y)

xy (y*2x%) + yx(2y*-x%)

1

Ixy (y 2 =x)

PD Eksak : y(y* - 2x%) x(2y* — %)
: dx + ——— dy=0 -
3xy (-x") 3xy (' -x)

y?-2x 2y % ¥
———x - dy=0
_ 3x(y -x) . 3y -x)
Solusi : F(x,y) =/ M (x,y) dx + c(y)
y?— 2%
= [——— dx+co(y)
3x (y-x?

y-2x A Bx#C
— = + —
3 x (y*-x%) 3x y? - %

Y -2 A(Y - %) + 3x (Bxte)

3x(y"-x") 3x (y' - %)

¥ —2x*= Ay* — Ax* + 3Bx*+ 3 ox
' A=1 '
L
A+3B=-2==>B=-__
' 3
C=0




1 173 x
Ry =l| — - —— | dx+ ()

33Xy -x
] 1
=—Ilnx+— Inlxz—y2]+c(y)
3 6
OF 1 -2y -y
— = — +C(y)=——— +Cly)
oy 6 Xy 3¢ - yh) -
oF 2y%-x*
= N(x’y) = N p
dy 3y (y* - x')
Sehingga: -y 2y - X
e )
3(x" -y 3y(y* - x*)
2y2 _ XQ y2
1
Ciy)=

3y - %) 3y(y' -%)

Iy -x) 3y

1
Cy)=—ny+ p
3
: -1 1 1 .
Solusiumum :F(xy)= —Inx+— InIx*=y*1 +— In y+ @

3 6 3

| 1 1
Thix+—Inlx -y li—y+ p=0
3 6 3

xzyz (xz _ yz) -0



5. Selesaikan persamaan differensial
(y—xy)dx— (x + X" y) dy =0
Jawab :

(y-xy*)dx~(x+x'y)dy=0

: oM
Mxy)=y-xy* , —=1-2xy oL
ay : PD Non eksak
. N "
NEy)=-x-xy , — =-1-2xy
Ix

P.D dapat dirobah menjadi:
Y (I-xy) dx+x (<1 —xy )dy =0
Faktor mtegral adalah :

__ 1
U(x,y)=

xy [ f(;:,y) -8 (xy)]

xy [(1 = xy) = (-1 xy)]

1 ,
2xy
- y X
PD Eksak: —- ( l-xy)dx+—— (-I-xy)dy=0
' 2xy 2xy
l—xy i+ xy
- dx - dy=0
o 2x 2y
Solusi : F(x,y) =M (x,y) dx + c(y)
1y
= (— ) dx+a(y)
2x 2
1 Xy
=—TInx s— +c(y)
2 o2
oF X
=-—+C'(y)
oy 2
oF 1+xy -1 X
— =N@y)= T = —

oy 2y 2y oz



. P
Sehingga : -—- —1 —
g +Cl(y) = h
5 ——
( | 2y 2
c(y)=-— In .
+
) yv e
Solusi :
olusi Umum : F (x,y)=— In v
xN=-" - —
; ) 2 Iny+ @

1 Xy
- ol
I X - — - — + e
2 2 2 =0

lnx—-xy-Iny= g,

MILIR
BLPABANG

Ry NEGE
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F. P.D.LINIER

Bentuk umum : % + P(x)y = Q(x)

Cara pemecahan :

1.Metode Faktor Integrasi

Robah bentuk umum menjadi :
dy +P(x)y = Q(x)dx
[P(x)y - Q(x)dx +dy=0

oM ON
By = & P(xi 0 = p(x) , ini merupakanﬁmgm dari x saja -
Maka faktor integrasi
o=

Dari (2) dan (3) diperoleh :

Ir(x) dy +p(x)y- e]p(X) qx) e Ir(x)dx
el"“)"‘-y) = qx) o
jr(x)dxy - J- a(x) oo
sehingga solusinya : -

y=e o rae [I (x)eI”” dx+ ]

contoh 1
Selesaikan persamasn diferensial : -

xP cy+ 082

d.x
Jawab :
. &y
Do bR +3x-2
dx x *
- - — +3x-2
& T
Faktor integras: :
ux) = [ptnas
"I'l',d‘

(1)

(2)

3)

dc+c

)



I
M-

Robah (4) menjadi :
dy-~ %y dx = (3 + 3x — 2)dx
Kalikan dengan faktor integrasi :
Ly Lyde=(x+3- 2yax
X X - x
) =+3- 2y
X - X
2 =] +3- 2y
X x
2 =l12+3x—21nx+c
x 2.
y = -;-x3+3x2—2.xlnx+cx

solusinya :

y= Lo 2xlnx +cx

2. METODE VARIASI PARAMETER

Kita tahu bahwa solusi umum dari :

% +p(R)y = 0 adalah :

y=ce » ¢ : konstanta s¢barang.
Selanjutnya kita dapat menebak solusi dari :

d
~ +p(x)y=q(x), adalah:

y(x) = v(x)e TR0
Masalahnya adalah akan dicari v(x).

y=v(x)e

@ ==v'(x)-e'Ip( L pev) o
dx

% +p(X)y = g(x)

v(x)e

- xx

~fpnex

, V(x) fangsi menggantikan c.

- POOV(R) e T (e T

= q(x)



Ve TR = g
v = @l
v(x)= I q(x)eI PO g + ¢

Jadi solusi dari :

% +p(x)y =q(x) adalah :
y=v(x)e ‘
y=1] q@)e a4 oI

Contoh 2

—Iy( x)idx

Selesaikan persamaan diferensial :
ylny dx+ (x - In'y)dy =0
Jawab ;
yln y dx = (Iny-x)dy

@ _Iny-x
dy  yly
" & 1 1
. dy Yy yhy
dy  ylny y
misalkan -
& + ! x=0
dy  yiny
1
x=ce-m
=ce—-1ﬂ(’ﬂ1)
Iny
solusi
LI N AR
dy  yly y
1
X=Y —_—
) Iny



dx . 1 -1 1
TV oty o L
dy lny ) (Iny)* y

=v .-.1_- V(y)
Vo) Iny y(ny)

dx 1

— x=_1.
d yhmy y

1 v(y)2+ 1 vy =1
Iny ylny)* yiny " Iny
ey 11
V) —=~
Iny y

V()= - Iny
J

e 1
V)= | < oy dy
= [ Iny d(Iny)
1
= _Iny+
Sy te
solusinya adalah :
Iny
x= 1(ln2y+c)—i—
2 Iny
2xlny=In?y+c

3. Metode Bermoulli

Misalken y=u.v dengan u dan v maging-masing fingsi dari x.

f."z =uﬂ+v@.

dx dx dx
maka persaiaan (1) menjadi :

WV () = o)

dv du
—+v[—+ =qx) ...
u—+v[ 2z U POl =q(x) (5)
u ditentukan sedemikian rupa, sehingga :

du
o u p(x)



e-j'p(x)dz

u =
persamaan (5) menjadi :
udY q(x)
dx
2 =g oo
1

v= _[ q(x) eI O L

sehingga solusi : y=u.v adalah ;
y= e"f r(x)dx[ j ax) e‘[ P()dx +¢]

Contoh 3

Selesaikan dengan metode Bemnoulli -

—@— = coseczx—ycotarzx
dx
Jawab:
Y, yeotanx = cosec’x
dx
. dy _.dv . du
misalkany=uv = L =42 ;94
¥ dx dx
dv du 2
maka u— +v— 4uveotanx= cosec x
dx dx

dy du 2
U— +v[— tuvcotanx] = cosec g 4
dx [dx ]

ambil i!i +ucotanx =0
dx

@- = -y cofan x

dx
f'-ti=-cotanxd,x-
u
In =-Icotan xdx=- IE;(m—xdx
sin x
=-Insinx
1
u = _
Bin x

, dv 2
sehingpa : “d_ = cosec’x
x :



1 dv - 2
——— — = coBec’x
ginx dx

. dv
— = g0gec X

v= J'cosec x dx
cosecx+ cotanx
cbs ecx + cotanx
_ J~ cosec x+ cosecx cotanx dx
. cos ecx +cot anx
- J- cosec’x + coBecx cot anx dx
cosecx + cot anx

= Ico's;ec X

J- d (cotanx + cosecx
cosecx+ cotanx
- ln (cosec x+ cotanx ) + ¢

~ solusi : . y
In (cosec x+cotan x)+c
sin x '
y sinx=- In (¢osec x + cotan x) + ¢

G. P.D. BERNOULLY

Bentuk umum: gx’iw(x)yw(x)y"

Cara pemecahan :

1.Mer eduksu menjadi persamaan dlferensml linier

& +p(x)y = '?(J-')J’

dx
1 dy
)~ = g()
misalkan : —=Z= y
=)
dz ad
el Sl
X
Ga 1w
l-ndx y" dx

subsitusi ke dalam persamaan diferensial :

= 2p9 =00

(1)



gx‘"‘_-+(1-n)+z p(x)= (1-n) q(x)

bentuk terakhir ini merupakan persamaan diferensial linier,
selanjutnya solusi dapat dicari.

Contoh 1

Selesaikan persamann diferensial berikut :

x%+y=x3y°
Jawnb :
lyG d}[ X yS
Misalkan
1
—_—=Z
J
LSy _dz
¥ dx  dx
ddy_ _1dz
Ydx  5ax
maka :
_EE.'_..I_z-—xz
5dx x
Ez__ é-z: -5x° e (2)
dx x
5
px) =-=
X
faktor integrasi :
5
ux) = ejpcx) ¥ = eI-?h
— e—.ﬂnx
_ 1
F
persamaan (2) menjadi :
1 dz 5 5
———-—-—+——Z=‘—3-



dz 5z 5
;c—?-x—sdx=-?dx
Z 5
d(—}F)z-Fdx
—z?=£x4+c

X 2

. 5
z = Zxt 4 ox’
2
< 5 )
yP =it vex
solusi

s 5
PP =g 4 ox’

2.METODE BERNOULLI :

misalkan : '
y=uv ;udan dan v masing-masing fingsi dari x.
AL

dx -

dx  dx
maka persamaan (1) menjadj :

u % + v%‘fuv p)=q(x)u"v"

| ,“%*‘V[%+“ PO)]= g(x)u"y" e
u ditentukan sedemikian rupa, sehingga -

du
—+up(x)=0

dx
uwx) = e"I pa
persamaan (3) menjadi :
dv o a
u o q(x)u’y

ﬁn = q(x)u™'dx
v



N J- q(x)e“'”’j"("d" dric
l-n /
v = (1-0) [ g T F M g

sedangkan y=uy = yl"ﬂ =u l-nvl-n
golust ¢

- (n-1) [ p(x)dx (l-n) | p(x)dx

P = (-n)o "I [ g pptnlrtaes |
contoh 2 :
Selesaikan persamaan diferensial :

ﬂ}/_+ y = y*(cosx — sinx)

dx
Jawab :
Misalkan y=uv
dvy dv du
—cy— 47—
dc« dx  dx

persamasn menjadi :

dv  du )
“—+Vz+uv=u2vz(cosx—smx)

dx

u ﬁ"‘\’[?-Hl] = u?v?(cosx —sinx)
X

ambil :
dx
.
u

maka :
LN u?v? (cosx — in x)

dx

dv 2 .
— = uv“(cosx—sinx
d ( )
av 2 .
_—= x_
I ve " (cosx—sinx)
dv

" (cosx ~sinx)

<2
Y]



Ao J' e (cosx—sinx) dx
v

v = J. e (cosx —sinx) dx
gehingga :
_ ) 1-_ | 1 ;.
v =—ZeFsinx-—ecosx+ - coEx-—e sinx
2 2 2
=—¢ *ginx-+c
sedangkan :
y=uv = y= lev_l
= ¢'[-e~ " sinx+c]
1 . x
— = —ginx+ce
J
solusi :
_ 1
ce’ —sinx
catatan * :

Ie"‘ 8in xdx = Isin xd(e™)

= g™t sinx+J'e“‘ cosxdx

= -2 %ginx -Icosxd e™)

= «e™*ginx—e * cogx - Ie“ sin xdx —e™*

5 U U
= —_e¢Tginy-—¢ *cosx
2 2
je" cos xdx = -Icosxd(e")
= «—g Fcosx-— Ie"‘ sin xdx

= -e¢*cosx—[- le" ginx ~ —l-e'f cosx]:
2 2

-X 1 -x " 1 -X
=—e COHX+E-B 8!11.‘4."*'52 cosx

1 —x 1 _, .
=——g cosx+Ee sinx



Lampiran 9 of

STRATEGI PENGUBAHAN KONSEPSI SIKLUS KEDUA

PERSAMAAN DIFERENSIAL ORDE-2

A. BENTUK-BENTUK P.D. ORDE-2

42 -0
d dy, _
E(:i;) f{x)
a(2) = K
X

Z—i:jf(x)dx + ¢
dy= |[ £ Ce)dx+c, | dx
y =I U'f(x)dx%-r:,de*- ¢,

contoh 1

Tentukan solusi umum y** =k sin x , dan tentukan solusi khusus jika
untuk x=0,y=0

= -kcosx+ec,

dy = [kcosx+c, Jdx
y= J.[—kcosx+cl]dx+cz
y = -kginx+c; x+c, (solusi umum)
y=-ksinx+¢, x+c,
x=0,y=0=>0 =-ksin0+c¢,+c,
¢, =0
H=_kcosx+e, +c,
x=0,y'=0=> 0 =-kcos0+c,
¢, =k



: solusi khusus y=-ksiﬁx+kx

d’y dy
=2 =f(x, =
(x, )
2
mis. iy_ =p’maka d_;V_:i ( Q):d_p
dx dx dx ~ dx’ dx
sehingga persamaan diferensial menjadi berbentuk :
Zﬁ =f(x,p) = (persamasan diferensial order 1)
x
misalkan sulosinys ;
p=p(x,ec,)
maka : Q=p (x,¢e,)
dx
dy:p (x » cl ) dx
y= [ plx.c,)dx +c,
contoh 2.
. Tentukan solusi umum dari :
x? dy rx Doy a = konstan.
dx? dx ’
Jawab,
o d 2
mig. @ =p, maka d f = @2
dx dx dx

gehinggn persamaan diferensial menjadi .
x? % +xp=a (persamaan diferensial order-1 linier )

< xtdptxpde=adx

x? dp+pdx=a£
x

dx
d(xp)=a —
x
X %=aln x| +e¢,
xp =aln x| +e,
dy=[aln || +¢c,] i
x
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y=ajln x| —éx—-+clj‘ %
y=a [Inj d(in |x)+c, In[x| +c,

aln® |xf +¢, In [x| +¢,

-

golusi umum : y=% aln? [x| +¢, In x| +c,

d?y

=L =f

= )

' . dy _
mls'dx p

kalikan persamaan dengan f(p), sehngga ruas kiri menjadi

-g; [8 (p)] dan ruas kanan menjadi h (v, y*)

Selanjutnya lakukan proses integrasi.

Contoh 3.
d’y
Tentukan solusi uhum dari —5 =2y
dx
Jawab :
y‘;‘ =2y
P _
<=2
dx Y
__kali 2p
T ®ogyp
dx

d 2 a:)’
—_ =4 L
T [p°] y ;

d
d(p?) =4y L dx

=4ydy
pP= [ 4ydy=2y®+c,
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_L d(\/i_Y) = Idx
V2 () + (e )
—j—zz In [Jiy+1}2y2+c,| =x+c¢,

In Iﬁy+1f2yz+cll =42 x+Inc,

I Iﬁyﬂ/zﬁ +e, I - fix
Cy

N2y +429% +c = o

C3

solusi umum : \Ey+1}2y2 +c, =cye"*

d2y=

4, =L
dx?

£, 2)

, :
sehingga persamaan diferensial menjadi
p j_p =f(y,p) = persamaan diferensial order — 1
ly .
misalkan solusinya: p=p(y,¢c,)
berarti 2 =p (y, 0,)
ax
b
P ()’, 5 )
_ schingga didepat solusi umumnya adalah :

dy
X= +e
Ip(yrcl) ?

"contoh 4.

Tentukan solusi umum dari yy™ +2(y')? - 2yy" =0
Jawab :

mis. y' =p

d
= ypﬁ+292-2yp=0
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yfl.'i.+2p 2y=0

dy
L/ —2—-p =2 ( persamaan diferensial orde-1
@y
linier)
J’Z

_ 24
Faktor Infegrasi : e *7 =g 2 =y?
Sehingga : vy E-A+?.yp 2y?

dy

-y’dp+2ypdy=2y2dy
d(y*p)=2y’dy

2
y'p=[2r'dy = Zyt+e,

p= _sz.y +e, y“2

%- % y=c¢, y? (persamaan diferensial

Bemoulll)
Aoy dx 3 y’—-cl

misal : z=.f' % =3y* %
schinggu;

ldz 2o

3de 3

% -2z=13¢ (PD _linier.order-l) |

Faktor integrasi : e‘r e
e dz— 2e ™ zdx = 3¢, dx
d(ze™*) = 3cedx

- 3 .
ze™* = -Zce ¥ +c,
2

zZ=A+Be*
Solusi umum ;
Y=A+Be*



A’y _ oy
5. = J{-=~
d’x f(dx
misalkan =p
: d*y dp
h ——=
sehingga T = de
_ dp
persamaan berbentuk m =f{p)
contoh 5
Temtukan solusi persamaan diferensial dari :
d’y 1 dy _
s 1+(-d—x).2, a = konstanta
Jawab 5
. o dy d’y dp
Misal ; — =p,maka —==-"—
. ax P d’  dx
Sehingga persamaan diferensial menjadi :
dp _1 2
—— =1+
dx a 2
dp 1

= —dx

J1+ p? a
lnlp+\/1;i-p2 | =1yt g
a

prflip’ =

2

1+p° = e* -p
224e, ) X
1+ p? = g -2pes '+ p?
z Pl
2pes =ea? 1
b d | -( I)
2p = :a"‘W -2 "
%"fl ~(24e)
p = e" -—e
2



104

sinh (Z+¢,)
a
N
dy = sinh (—+c¢,) dx
: a <

y = acosh (i+c,)+ c,
a

B. P.D. LINIER ORDE-2 KOEFISIEN KONSTANTA

Bentuk nmum :
y +ay +by = f(x) :ab konstanta
f{x) kontinu pada domainnya
" B1. PD. LINIER .ORDI'E—? KOEFESIEN KONSTANTA HOMOGEN
Bentuk y +ay -8y =0, dinamakan persamaan linier order-2 homogen.
* Pandang bentuk : y* +ay'+by=0
Misalkan solusi y=e" = y=re* y =rle™
Maka :
rle™ +are’™ +be™=0
(r* +ar+b)e™ =0
(r*+ar+b) =0 (karena e™tidak pernah nol)
persamaan r? +ar+b =0 dinsmakan persamaan karakteristik dari persamaan
diferensial. y* +ay' +hy =0.

Tulis y" +ay +by=0, ab konstanta
[D*+aD +byly =0, D=i, D':i;
' dx dx
[D-# ][D-ly=0 f, ,#, = akar persamaan karakteristik.

Misalkan: u=[D- #,]

Maka :
[D-rJu=0
—g‘-‘- - nu=90 (persamasan order-1, diselesaikan dengan
'
pemisahan peubah)
du



T du

— =ndx
u
npif = p x+1n ¢
u= ce*
Subsitusi ke dalam pemisalan :
u=[D- nly .
e =[MD-nly
% - nY=ce"™ (persamaan diferensial linier order-1)

Faktor Integrasi :
e-.l.r' dx = g%

e dy - r, e ydx = ¢, "
' d{ye™*) = ¢ P
ye* = J' g, el +c,

Berdasarkan akar persamaan karakteristik 1, ry dapat dikelompokkan dalam 3 kasus :

1. 7, dan £, riel berbeda
solusinya :
e—r,.ty = ¢ J' ol dx+c2

— 6‘1 e(rl'_rf)x-i- cz
n—n
c
1 7 er,x+ Cz er,x
n=n
= k" + ko
2. # dan #, riel sama
golusinya :
e—*'l-"y = Cl.[ e(ﬁ-":)!dx.i_cz

misalkan: 5, = r,=r

maka :
e’y = cl_[ dx +c,
gxtc,
y = (gxtc,)e™

3. r dan 7, kompleks
misalkan : 7=p+gqi, n=p-qi, pgeR,i= "1
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karena 1 dan r, berbeda muka :
y=¢ e te, et
= ¢ Pl I c, e(r-—qf) x

= & "[6 %+ %)

dengan romus Euler :
™  =cos qx-+isinqx
e™ =cosqx- isinqx
diperoleh :

y= e "[c,( cosqx + isin qx)+ ¢, {cos qx + 1 sin qx))
= e "[(¢,+cy)e08 g+ (¢ - ¢, ) sinx]
= ¢ ¥ (cosgx + ¥, sin qx)
Teorema ;
Misalkan persamaan diferensial y +ay' +by=0,ab e R
Mempunyai persamaan karakteristik : »> +ar +b=0
Dengan akar-akarnya adalah : 5, dan r,
Maka solusi persamaan diferensial tersebut adalah :

1. Jiknf2n,r,n eR

Maka :
. y = ¢éftc, e
2.Jikn. n=1r,=r; rekR

Maka :
' y = (qxtg)e”
3.Jika ,=p+qi dan 5 =p-ql

Maka :
y= e ¥ (¢ cosqx + ¢, sin qx)
_contoh 1
Tentukan sofusi dari: y" ~2y' -3y=10
Jawab ;

Persamaan karakteristik : »* - 2r—3=0
(r-3)(rt1)=9
rl = 3 > ra = '1
solusi persamaan diferensial :
' y= e’ +c,e7F



contoh 2

. Selesaikan persamazn diferensial 16y —8y' +y =0

Jawsab ;
Persamann karalderistik - 1672 —87+1=0
(4r-1 =0
ha =Y

Penyelesaian umum persamaan diferensial :
1

-x
y= (g +cyx)et

contoh 3
Selesaikan persamaan diferonsial :  y" ~8y +20y =0
Jawab
Persamaan karakteristik : r2—8r420=0
_ 8+/64-80
84
2
=412
Penyelesaian umum persamaan diferensial :
y= e%(c, cos2x +c, sin 2x)

3.2. P.D. LINIER ORDE-2 KOEFESIEN KONSTANTA NON HOMOGEN

Bentuk  y" +ay +by = f (x), dinamakan persamaan diferensial linier order-
2 Non Homogen.
Pandang bentuk y” +ay +by = f(x), f{x) # 0, kontinu pada domainnya,
Tolah dipelajari bahwa solusi persamamn diferensial  Homogen
Yy +ay +by=0
adalah :

y= ity (x) +c,,(x)
dengan : u,,u, berbentuk fangsi eksponen, suku banyak linier, sinus dan
kosinus, beserta kombinasinya.
Solusi persamaan diferensial homogen y"+ay +by=0, dinamaken solusi
homogen atau komplementer dinotasikan :

J h atau J 4
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gofugi umum persamaan diferensial non homogen order-2 adalah jumlsh dari
golusi homogennya dan non homogennya.

Solusi  persamaan diferensial non homogen y +ay +by = f(x),
dinamakan solusi khusus atau partikulir, dinotasikan :

Jy atau y, ,
Perhatikan bahwa y dan y, adalah solusi y +ay +by= f(x) maka di
dapat ; '

y +ay +by = f(x)
Ye tay, thy, = f(x)

O-r) +a()"".yk)' +b(y— ) =0
Hal ini berarti :
y- », adalah solusi persamaan diferensial homogennya , sehingga :
In=V e
Jadisolusi: y =y, ~y

Teorema :

Jika persamaan diferensial y' +ay +by = f(x), mempunyai solusi homogen
¥y » dan solusi non homogen y, , maka:
Solusi umum dari persamaan diferensial tersebut adalah :
Y =0
Jy =Y.) Y
Cara mencari y, ada 3 metode :

B.2.a. METODE KOEFISIEN TAK TENTU

Metopde im hanya dapat digunakan untuk kasus fungsi f memuat bentuk
yang serupa dengan solusi homogennya.

Pemilihan bentuk solusi non liomogen, harus diatur agar y, tidak memuat
bentuk yang sama dengan y, , yang akan mengakibatkan ruas kiri persamaan

diferensial bernilai nol.
Beberapa patokan memilih y, :
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Bentuk f{x) yi yang dicoba
Jy=e” Yy = ke
fx)=x* Py =kx +ix4m
J(x)=sinx Vi = kcosx+/ginx
S(x)=cosx Y, =kcosx+Isinx

Secara umum : jika
flx)= e“cosbx(px™ +...4+p,)+ € sinbx(gx" +...+q,)
maka : ,
Ve =€ cosbx(bx™ +...+k,)+ € sinbx(hx" +...+1 )
Catatan :

& Solusi non homogen tidak boleh muncul pada solusi homogen nya. Jika hal
ini terjadi ,  kalikan solusi khusus Yy dengan factor x atau x°, sampai y,
tidak memuat Iagi bentuk solusi homogennya.

b. Jika f{x) memuat suku banyak dan salah satu skar karakteristik 0, maka
pemilihan y, tidak menghasilkan bentuk yang sesuai, untuk itu kalikan solusi
non homogen yang biasa dengan x.

Contoh Pemilihan y, :

Ly -2y -3y=2", y,=qe* 4™, y, =kxe*
kerena solusi homogennya memuat &=
2y -2y +y=2", y, =cxe* +ce” , y, =kl
karena solusi homogennya memuat e* dan  xe*
3. ¥ +4y =4dcoslx, Yy =€, 0082x +¢, 8inx
Y = %(kcos2x+1gin2x)
Karena solusi homogennya memuat cos 2x.
4. y +4y=4x, y, =c, +c,e ™™, y, = x(x® +Ix +m)
Karena y, yang biasa bila digantikan ke persamaan diferensial menghasilkan
ruas kiri berbentuk linier dan ruas kanan kuadrat.

Contoh 4 -

Tentukan solusi dari ¥ — y' -2y = 2¢%
Jawab ; -

Solusi homogen: y -y =2y =0
Persamaan karalteristik:  r2—7 —2=0



(r-2)(c+1) =0

h=2,r,=-1
jadi : Py = e e
solusi non homogen : y -y —2y=2e*
misal : p, = ke’
Yo =3ke™
;1’"& = ke

subsitusi ke dalam persamaan diferensial :
Yo =V =2y =22

ke™ — 3he™ — g™ = 2e™
k™ =20
4k =2
k =1
v g 1 4
adi : =—e™*
J Ye 2

solusiumum: y= y, +y,

y= ce* +ce” + =™
contoh 5 :

Tentukanlsh solusi dari y” +4y' = 4x?

Jawab :
Solusi homogen: y" +4y =0

Persamaan karakteristik 72 +4r =0
rirt4) =0
R=0,p=-4

jadi:  y,=c¢;+ce®

solusi non homogen : y +4y =4x?

misal : Y =% +Ix+m)
¥y = ke? +Ix +m+ x(2hx+1)
= 3k’ +2x+m

¥, = 6kx+2

110
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Substitusi Kedalam P.D
Yi “+4 Yy =4

Gkx +2 L+ 12 Kx*+ 8 Lx +4 M =4 X?
2K+ OGK+8L)x2L+4M=4x"2

12K=4 =>K=—

3
6K+ 8L =0 L= =L
4
2L+4M=0 = 1
8
Yi=x(1x*-1x +_1)
3 4 8
Solusi Umum ;
Yu=Yn+ Yk )
=Ci+Cretx(12 1 1)
- TR X+
CONTOH 6
Tentukan Solusi dari : Y” - 4Y’ + 13Y = 3¢* Sin 3x
JAWAB
Solusi Homogen : Y’ ~4Y’+13Y =0
Persamaan Karakteristik *—~41+13=0
4+v16-52
rl2 =— =243
2

Y1 = e * [C; Cos 3x + C; Sin 3x]*
Solusi Non Homogen “ Y”—4Y “+13Y =3 e * Sin 3x

Misalkan :
Y = x [ke ™ Sin 3x +L ¢ >* Cos 3x ]
=xe * [ K Sin 3x + L Cos 3x]

 Maka :
i Yy ‘=[e®+2xe™[K Sin 3x L Cos 3x]+
‘ xe 2 [3 k Cos 3x ~ 3 L Sin 3x]
= ™ [K Sin 3x + L Cos 3x ] +
xe “* [(2k-3L)Sin 3x -+(3K+2L)Cos 3x]
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Yy =2¢ [ K Sin 3x + L Cos 3x] + ¢ ¥ [3K Cos 3x — 3 L Sin 3x]
+ [ e =2xe™][(2k-3L)Sin 3x + (3k + 2 L)Cos 3x ]
+xe 2 [ (Gk-gL.)Cos 3x — (gk + Gl) Sin 3x] _
= ™ [(2k — 31+2K-3L) Sin 3x + (2L +3K + 3K +2L) Cos 3x]
+xe [(4k-GL-GL-Gk)Sin 3x + (Gk + 4L + Gk —gL)Cos 3x]
e [(4k-GL) Sin 3x + (4L + Gk) Cos 3x]
+xe** [(-5k-12L) Sin 3x + (12 k-5L) Cos 3x]

Substitusi Kedalam P.D

Yy “—4 Yy ¢ + 13 Yy = 3e  Sin 3x

™ [(4K-6L)Sin 3x + (4L + 6K) Cos 3xJ+

xe™ [(-5K-12L) Sin 3x + (12 K- 5 L) Cos 3x}+
¢* [ -4k Sin 3x —4L Cos 3x]+

xe* [(-8k ++12 L)Sin 3x + (- 12 k-8L) Cos 3x]+
xe™ [13 k Sin 3x +13 L Cos 3x] = 3¢** Sin 3x.

e [-6L Sin 3x + 6K Cos 3x ] =3 ¢ ** Sin 3x

-6L = 3 ﬁ_—_> L = _ ]_
2
6K =0 K=0
Yx = xe* (- 1 Cos 3x)
2
= -1xe  Cos 3x
2
Solust Umum '
Yo=Y} + Yk
= ¢™[c1Cos 3x +(c, Sin 3x] — 1 x ¢ ™ Cos 3x
2
= ¢ [(c, — 1x) Cos 3x -+, Sin 3x]}

2_ _—

B.2.b. METODE VARIASI PARAMETER

Metode koefesien tak tentu mempunyai banyak kelemahan, karena pemakaianaya
terbatas pada fungsi-fungsi tertentu saja, dan pemilihan bentuk solusi khususnya harus
memperhatikan beberapa syarat.

Gagasan metode variasi parameter ialah mengandaikan bahwa solusi khusus persamaan
diferensialnya mempunyai bentuk yang sama dengan solusi homogennya tetapi para

meternya bervariasi, berubah menjadi fungsi.

Teorema : Metode Variasi Parameter.
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Misalkan Yy, = C; U; (X) + C; Us (x) adalah solusi homogen dari Y “+ aY* + bY
= f(x); a,b adalah konstanta dan f adalah fungsi kontinu pada daerah definisinya

maka
Solusi khususnya berbentuk

Y=V (X)) U %)+ Va(x) Uz (x)

Dengan
f- Us (X) £(x)
Vix)= dx
o (x)
- Ui (x) £(x)
Vz(X)=J _ dx
‘ o (x)
w (X) =| U U
U U

Bukti :

Solusi homogen berbentuk
Y = Cy Uy (x) + Cy Uz (x) ; Cy, Cz para meter disini U, (x) dan U; (x) berbentuk e

PCxe ™, e™ Cos qx, e ™ Sin qx

Dalam hal ini, kita mengganti parameter C; dan Cg dengau fungsi V (x) dan V; (x),

sehingga dlpuuy:u bentuk :
Y=V (x) Ur (x) + V2 (x) Uz (x) )

Dengan. V4 (x) dan V; (x) adalah fungsn yang akan ditentukan
Y= V| U] + Uy Vl +V2U2 +U2U2
= [U' Vi+ VU 1+ UV, + U V']

Untuk menentukan Vy dan V; ditetapkan syarat dipilih sehingga tujuan menentukan v,
dan V; tercapai.

Ambil: Uy Vi'+ U, Vo'=0 %))
Sehingga

Y =V U + v, Uy
Turunan kedua diperoleh

Yk“=V, UM+ ViUV U v, g

Karena Yk, Y, Yk ! harus memenuhi P.D Non homogen maka
Yl +a v, ! +bYr=Ff(x)

ViU U0 Ve R VY a ViU + VU b VUL + Y U
=F (x)
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U]I V]‘ + Ule2l + Vi [U]“ +a U]I +b U]+ [V, [Uz” +a Uzl +bU,] = f()()
(Karena U; dan U; solusi homogen)
Sehingga : _
ViUp + VoU' = £(X) e (2)

Dari (1) dan (2) membelﬂtan seperti dalam V, ! dan V, ! sebagai berikut :
U;Vl + U, Vg =0
Ui'vi + U Vo' = £ (%)

Selanjutnya akan diselesaikan seperti dengan cara cramer
= Uy Uz | adalah determinan wronski untuk U; dan U,
Ui'uy

Dalam hal ini @ # 0, karena U; dan U, bebas linear. Pada kasus ini © juga merupakan
fungsi dari x, yang sering ditulis © = © (x)

Solusi adalah :
0 U,
f(x) U, - Uz f (%)
vl] = - . =
U1 U:z )] (X)
U U .
U| 0 '
' | Ui f(x)
Vv, = = -
U] Uz ()] (‘{)
Ull U2| .
Sehingga didapat :
- Uz (x) £(x)
Vi(x)= d x
® (x)
Ui (x) f(x)
Va(x)= dx
@ (x)
Contoh 7

Tentukan solusi dari: Y/ -2 Y 1+y=2¢*

Jawab

kTS,

. . 11 1 _ -
Solusi homogen: Y''2y' +y=0 | MILIK PERPUSTAKAAM

UNN‘ NEaERl PADANG J
Yo NEX

* o i B e et

T

TN IRLS E‘ERP Ii\él?\l\m
\ g ) NEGE! el P



Persamaan karakteristik r*-2r+1=0
'12= 1
Y|l=[Ci+ng]c"‘
Bentuk solusi non homogen :

Yi=ViUj+V, Us; Uy e dan Uy =x e *
Turunan pertama dari U; dan Uz adalal :
U|l=cx,U2] c*+xe”
Determinan wronski P.D adalah :

U1 U2 e" xe"

e* e*+xe”

Ull U21

s
= ¢ 2x + xe2x — xe ¥

=c x
Menurut metode variasi parameter
U (x) f(®) -xe*, 2e”
Vi) = ———— — dx= —dx
o (x) ' e®
Ul I e* .26
Va(x) = —_— . dx= —
® (%) ) ¢ X
=[2 dx=2x

Jadi solusi non homogen adalah :

Yy = ViU +Va U,
=lef+2x%e”
=X28x

Solusi umum : Y, =Y}, + Yx
=[C;+Cix]e +x*e*

Contoh 8

Tentukan solusi dari : Y “+ Y = Cosec x
Jawab -

Solusi homogen : Y “+Y =0

Persamaan karakteristik 12 +1=10
2= +i

Y,=C; Cosx+C; 8in x
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Bentuk solusi non homogen :
Y=V, U +V,U;; U;=Cos x dan U; = Sin x

Turunan pertama dari Uy dan Uy adalah ;
U,'=- Sin X, U,' = Cos x

Determinan wronski P.D adalah ;
U U Cosx Sinx

0) = —_—
U, Uyt -Sinx Cosx

= Cos® x+ Sin ? x
=]

Menurut metode variasi patameter
- (x) £ (x) - Sin x Coses x

dx = dx
o (x) 1

Vl (x) =

=-[dx==x

UL (x) f(x) Cos x Coses x
VaX) = ——dx = — dx
w (x) I

=[Cotan x dx=1In1Sinx I

Jadi solusi non homogen adalah :
Yy = ViU +V, U,
= -xCosx+ Sinx. InISinx1

Solusi wmum : Y, =Y, + Yy
=C) Cosx+C; Sinx—xCosx
+InlSinx1. Sin x
=(C1—x)Cosx+(C2—In1Sinx1)
Sin x

Contoh 9.
Tentukan solusi dariY “+2y‘+2y=¢* Sec’ x

Jawab ,
Solusi homogen. : Y “+2y'+2y=0 .
Persamaan karakteristik r +2r+2=10
2148
rl,2= =-1%1i
2
Yn=e[C; Cosx + C, Sin x]
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Bentuk solusi non homogen
Yi=ViUi+Vo Uy ; Uy =e ™ Cosxdan U e™ Sin x

Turunau pertama dari Uy dan U; adalah :
U'=-e™*Sinx—e *Cosx, Uy =- e ™ Sin+e ™ Cosx

Determinan wronski P.D adalah :

U Uz e ™ Cos X e~ Sinx
. (o = = ' -
u' U, -e*Sinx—-e™Cosx -e™ Sinx+e ™ Cosx
=(-Cos x Sin x + Cos 2x + Sin 2 X + Sin x Cos X)e-2x -
-2x )
=e

Menurut metode variasi parameter

‘ -U (%) £ (%) e Sm xe*Sec’x
Vix)= —  dx = : dx -
: o (X) ' e -
Sinx . a(Cos x) 1 " 1
= e ee——dX = —~ - — Cos x=-—8ec’x

Cos *x Cos3x =~ . 2 2
U (x) f(x) e*Asxe ™ Sec’ x i

Vi) = ——— dx = : : dx

o (x) ™

= [Sec?xdx="Tanx

Jadi solusi Non homogen adalah :
Yk =V, Ui +V, U,
=-1 Sec?x.e ™ Cosxtanx.e ™ Sin x
2

. =e™ 1 Sin 2 x
-—
2Cosx Cosx

1 e—x[ - 28in2x J
2 ' Cos x

Cos 2x
- . E—x

2 Cosx




Solusi Umum : Y , =Yy + Y
Cos 2x

—-xX

e
2Cosx

= ¢™*[Cy Cos x + C; Sin x] -

— — _—

B.2.c. METODE OPERATOR DIFERENSIAL
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Metode ini desebut juga dengan metode singkat (short method) notasi D = d/dx sering

digunakan dalam P.D karena :

- Dapat menyederhanakan penulisan

- Lebil praktis dan konstruktif dalam penjabarannya.
- Lebih mudah dipelajari dan mudah memahaminya.

Pandang bentuk Y “+a Y +b Y = f(x)
d’y ady

+—— "+ by=£()

dx* dx

d? ad
[—... ¢ @ y=£(x)
dx? dx

(D*+aD+b)y=f(x),D=_d
dx

F(D)y=£(9

Sehingga
1

Yk=- £(x)

F (D)

Cara mencati Yk sebagai berikut
a. Jika F(D) dapat diuraikan atas faktor-faktormnya

1 dx
- Jika F(D) = D, Maka Y =—f(x) = — £(x)
D d
dy=£(x)dx ==>y=[f(x) dx
-Jika F(D)=D -r
Boleh ditulis (D-r) y = f (x)
dy
— -1y =1f(x)==>P.D Linear orde 1 .
dx ‘

Faktor Integrasi = C —s rdx. = e —1x
SHG ;

e dy—re Mydx =e ™ f(x) dx

d(ye ™) =e™f(x) dx
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y=¢ ™™™ f(x)dx :

-lJika F(D)=(D -1 )(D-1)
Caranya diintegrasikan satu demi Satu

] .
y= f(x)
(D-11) (D-13)
1
= e"fe™*f(x)dx
(D—I‘g)

I

e e e e T F(x) dx ] dx
=e rzx]' e (r]-rz)x Ie _ I‘Ix f(.\') (dX) 2

Contoh 10 : Selesaikan  d%y dy

3 +2y=10e*
dx’ dx
Jawab : Solusi homogen : d*y dy
3 —2y=0
dx’ dx

Pers. Karakteristik r*—3r+2 =0
n= 2, =1

Yn = Cie ™+ Cpe"

Solusi Non Homogeu

1
Yy= ———10e®
D*-3D+2
I
= 10 e
(D-2) (D-1)

It

elxj e (2-1)Xje-2x 10e 4% (dX)2
e¥fe*[10 e * dx dx
¢ fe*5 ¢ dx

=5ex[e ¥ dx
=5 ¥ eSx= 5 c4.~c
3 3

Solusi umum : Y, =Yy, + Yy
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C]sz +Cge" '*'_5_84'\.
3

b. Jika f(x) mempunyai bentuk-bentuk tertentu
. fx)=e™
a. Jika p bukan akar dari F(D)=0
D(e™)=pe®™
D2 (e px pze px
F(D) = D2 +aD +b
F(D) e ™ = cD2 +aD+b) el"
= p* &+ ape™ + be ™
=(p*+ap+b)e™

F (p)

F(D) e px=F(p) e px
l 1 |
F(P)epx=F(D)epx

tau :
atau 1 1

Yk = e = el
F(D) F(D)

Countoh 11 : Tentukan Yy dari Y'' —3y'+2y = t0 e

1
Jawab: Yy=— 10 ¥
D*-3D+2
10 10 5
= e™ = e¥™ =__ o4x
42 -3-4+2 16-12+2 . 3

b). Jika P akar rangkap satu dati F(D)=0
atau F(D) = (D-p) G (D)
l I 1
e™ = e
F(D) " D-p G(D)

px

1 ]

— ) el‘x

D-p  G(p)

1

eP* [ e e PX gx

G(p)



1
= xe P*
G (p)
Atau 1 1 1
Yk = e X e PE xe px
F(D) (D-p) G(D) G(p)
Contoh 12 : Tentukan Yy dari Y "' -3y '+ 2y =¢
1
Jawab : Yy = e 2x
D*-3D+2
1 1 1
= eix = x
(D-2) (D-1) D-2 2-1
1
= 02x =erIe-2xe2xdx
D-2
= xe*
|
Atau: Yy = ———————— %
D*-3D+2
I
- o 2%
(D-2) (D-1)
1
=—xeX
2-1
=xe ¥

b. Jika p akar rangkap dua dari persamaan F (D) = 0 atau F (D) = (D — p)?

1

e™ =

F(D)

1

(D-p)*.

e
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(49
(b + xd) mg =
I

(@) (@)
Gbxdmg —— =(D+xdmg —
I 1
0# (;d-)0 weduep () D =(q) 4 vy (8

(b +xd) sop ((d-)3 = (b +xd)s0D (,Q) 3
(b +xd)mg (d-)y = (b +xd) ms (@M

CERNETIN

(b +xd)sop, (d-)=(b+xd)sop, (, Q) Jopeuy
(b +xd)mg (, d)=(b+xd)ms  (,q)
(b4xd)soy  d-=((b+xd)ms) a

(b+xdymg  d-=((b+xd)ug) a

(b +xd)sop d = ((b+xd) ms) a
(b +xd)sop = (x)y neje (b +xd) mg = (X)J 'z

[+dT—,d
LG =14 qemer

[

L2=K4 l;{ T = AR A ueymuel ;g1 yojmo) °q
[
ng zx_"=
I
XP g OX 4y @ [ @ =
d-g
s A =

l

d-a
XPya® xa? ] xa®- =
]




Atau:

1 1 ' 1
Sin (px+q) = Sin (px+q)= —— Sin(px+q)
F(D) G(D?) G (-p?)

Yk =

Contoh 14, Tentukan Yy dari (D*+ 5)y = Sin 2x

1
Jawab : Y= — Sin 2x
D*+5
1
= Sin 2x = Sin 2x
-4+5 '
Analog :
1 1 1
Yy =—"Cos(px+q)= Cos(px+q)= Cos (px+q)
F(D) G (D D (-p’)

b. Jika F (D) = G(D ), Dengan G (-p*)=0
atau F[(D)=D*+p?

| 1
Sin(px+q)=Im [— itx*®
D? +p D? +p?

=Im } e ‘. : e P
(D —p ) (D+pi)

_ 1 " eirx
Sin (px+q)=1m { e'd
D-pi 2pt '

]

Dz-l~p2

ig

e
=lmi——e'P* [e PXeg irx gy
2pi
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dg d+.a (@4

(b + xd) mg- = (b 4+ xd) sop =(b + xd) sop =YA
X- I [
: Sojrry
dg Ad+,a @4
(b + xd)sop—— = (b + xd) wg = (b 4 xd) mg =X
X- I I
- Ipe[
dg
(b -+ xd) sop =
¥ -

X

dz
{[(b+xd)ﬁls+(b+xd)som-]— Ul

dz
[(b+xd)mg+(byxd)sop ] 7

1dz
[(b+xd)ymg 14 (D+x d)SOCJ]—

_ 1dgz
{(h+xd)r my=
[dz
{ xdt W=




Contoh 15 Tentukan Yy dari (D 2+9 )y = Cos3x

i
Jawab : Yy = Cos3x
D?+9
X
= . Sin 3 x
6

c. Jika F(D) =D*+aD+b

1 i
—Sin (p x+ ¢) = —————Sin (p x+ q)
- D*+aD+0b -p+aD+b
aD - (b—p?)

IS 2Siil(px+q)
[aD+ (b -p )] [aD—(b-p9)

dst

Cara yang sama juga dapat dilakukan untuk Cos (p x + q)

. &y dy .
"Contoh 16 : Tentukan Yy dari -4 —+ 13 y=28in3 x
) dx? d);
1
Jawab : Yy= ——— I3 8in3x
D*-4D+13 .
1
B =—28in3x
-9-4D+ 13
1
=— . . 28in3x
4(1-D)
1 i+D
=—— Sin3x’
2 1-D?
1 1+D

= Sin3x
2 1-(-9)
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1
=— . (I+D)Sin3x
20

[
=—— (Sin3x+3 Cos3x)
20 .
3 fX)=e™.v(x)
Misalkan Z=¢ ™ u
Maka DZ=¢"™Du+ae™=¢ ™(Du+au)
=e™(D+a)u
= e™[D*+ 2aD +a*u
=e™(D+a)u
D'Z=e™ (D+a)"u
Sehingga

FD)Z = Z P, Z=ZX p,e™(D+a)u

FD)e™u=e™ F(D+a)u

Misalkan V=F(D+a)u
Maka : I
Us— v
F(D +a)

l
F(D)e ™ — =™V

F(D+a)
1 - 1
e™ VvV = e™. .V
F(D+a)  FD)
- Atau :
1 1
Yy = e™. V=e™ .V
F(D) F (D +a)

Contoh 17 : Tentukan Yy, dari (D *~ 6D + 5) y = e % Sin 3x

1 .
Jawab: Yy= —— &2 GQin3x
D*-6D+5

1
=g Sin 3x

(D+2)*-6(D+2)+5




1
=g 2. Sin 3x

D*-2D-3
1
=e™____ Qin3x
5-2D-3
-1 |
= ei"-_— — Sin3x .
2 Do
l D-6
- ezx Si.ll?)x
2 D?- 36
1 D-6
=-.__32x Si.n.3x
2 -9-36
ch
= (D~ 6) Sin 3x
90
o2
= (3 Cos 3 x—6Sin 3 x)
90
o2

=— (CosB Xx-2 8Sin 3 x)
30
4. f(x)=x.v(x)

Misalkan Z=xu
MakaDZ=U+DU
D*Z=DU+DU+D*U=xD*U+DU

d
=x DZU + (___..D2) 11
dp

d
DZ=xD'U+D"U=xD'U+ [— D'l U
dD
Sehingga :
d
F(D)Z= % P,D'Z= 3 P, [xD'U+|— D
by I dD



d
= x LPrDU+ LPr —-Di’U
T r dD

FD)xU=XFKD)U+E'(D)U
~ Misalkan V=F(D) U

1

Maka U= :
F(D)
v F' (D)
F(D) x =xV+
F(D) F(D)
Y F! (D)
x V=FD) x - v
F(D) F(D)
1 v F' (D)
— X.V=X - -
F(D) FD)  {FD)Y
Atau ; . )
1 \' F/(D)
Yy = X V=X-——u — Y
F(D) FD) {FD)?* .

Contoh 18 : Tentukan jawab khusus dari ;
(D2+2D+3)y=8xS_inx

Jawab :

‘ 1

Y= —8xSinx
D*+2D+3

i 2D +2 |
=8 X. — —  SinX- ——  Siux
D?+2D +3 (D*+2D + 3)?
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1 2D +2
=8{X —— Sinx- —— Sinx
-1+2D+3 (-1+2D + 3)’

x 1 2D +2 .
=8 Sinx- —————— Sinx
2 D+1 (2D + 2)? '

J'x D-1 1 -
=38 Sinx- ————— Sinx

lz D*-1 2(D+1)

x D-1 D-1 .
=38 Sin x - Sin x

2 -1-1 2(D*-1)

-X ! D-1
=84 — (D-1)Sinx- Sin x

4 2(-1-1)

=X 1
= 8{-—— (Cos x — Sin x) +—(D-1) Sin 3}
4 4

-X . 1
=8 {—(Cos x— 8in x) +— (Cos x ~ Sin x)
4 4

=2(x-1)(Sinx—-Cosx)

5. £(x) Berbentuk polinomial
1

Untuk mencari solusi khusus, uraikan menjadi deret mac laurin

F(D)
1
 Jika =G.(D)
F(D)
~ Deret Maclaurin :
D D? D™
G(D) = G(D) +—G'(D) +—G" (D) +.... + — G (D)
B 2! ml )
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Contoh 19 : Tentukan Yy dari (D*— Dy=X?
i
Jawab : G(D) = —=(D*~ 1)™! ==>G(0)=-1
D*-1

G'(D)=-(D*-1)2.2D
=-2D(D*- 1) =>G'(0)=0

G'" (D)= -2(D* - 12 D (-2) (D>~ ). 2D
=.2(D?- l)‘2+8r2ﬁD2- H-

===>G'' (0)=-2
Deret mac laurin
D D? D=
G(D)=G(0)+ —G' (0) +—G" (0) +...... +— G ®(q)
1 2! m!
1 2
=-140-— D%+, .
D’ -1 21
=-1-D*+
Maka
1
Y= ——x?2
D*-1.
=(-1-D*+..) x*
=-x*_2

Atau dengan cara berikut ini
1

=l+x+x+x3+.
l1~x

|

D*-1 1-D?

=-{1 +D*+D*+ D%+ ........}
=-1-D*-D*-DpS. . }

Sehingga :
1
x2
D*-1 =
=(1-D’-D*-D- )
=-x2-2

Yk=
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Contoh 20 : Tentukan jawab khusus (D* — 11D + 30 ) y= 54 &* (< +x-2)
Jawab :

1
Y= 54 ¢ *(x* +x~2)
D*—11D+30
]
=54¢™ ——— (" +x-2)
D*-5D+6

1
G(D)=(D*-5D+6)™" => G(0)= —
6

. 5
G' (D) =-(D*- 5D +6)? (2D~ 5) ==>G'(0)= —
36
" G''(D)=2(D*-5D+6)* (2D - 5)*~ (D 5D +6) 2.2
: 38
=== G—“(O):_"_—
216
1 1 5 19
= — + D D+,
D*~-5D+6 . 6 36 216
1 5 14
Yy = 54 ¢* + D + D? o, (x* +x-2)
6 36 - 216
1 5 38
=54 e™ | (X +x-2) +__(2x+ )+ —
6 36 216

=™ (9x* +24x-1)

i
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Lampix-'an 10

ANGKET PENELITIAN TINDAKAN “MODEL BELAJAR KONSTRUKTIVIS'

Petunjuk : Berilah tanda silang (x) pada huruf jawaban pilihan anda.

L.

Penghargaan yang diberikan oleh dosen terhadap ide atan gagasan yang dikemukakan olch
mahasiswa dalam proses pembelajaran

a. sangat dihargat d. tidak dihargai
b. dihargai e. sangat tidak dihargai

c. cukup dihargai

Apakah ide atau gagasan yang dikemukakan mahasiswa (anda maupun teman anda)
diperhatikan atau digunakan oleh dosen sebagai acuan dalam proses pembelajaran ?

a. Ya, selale d. jarang
b. Ya, sering ' e. tidak pernah
¢. Ya, kadang-kadang .
Dengan model belajar konstruktivis yang diterapkan dalam mata kuliah kalkulus 1II ini, maka

kesempatan untuk saling tukar pendapat dengan teman sejawat teitang materi perkuliahan yang

_sedang anda pelajari menjadi

a. sangat banyak d. kurang
b. banyak e. sangat kurang
c. cukup

Dengan diterapkannya model belajar konstruktivis dalam semester ini, maka minat dan rasa

ingin tahu anda dalam belajar kalkulus dibandingkan masa sebelumnya

a. sangat lebili tinggi d. lebih rendah
b. lebih tinggi e. sangat lebih rendah
C. sama saja '

Dengan diterapkannya-model belajar konstruktivis selama semester ini, maka motivasi belajar
anda dalam belajar kalkulus IIT menjadi '

a, sangat tinggi d. rendah
b, tinggi ‘ e. sangat rendah
c. biasa saja
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Melatui model belﬁjﬁ?-k’gifs“m-tivi's ‘seperti yang-anda alami selama semester ini, maka konsep-
konsep dan prinsip-prinsip kalkulus III dapat anda pabami dengan '

a. sangat lebih mudah d. lebih sulit
b. lebih mudah e. sangat lebih sulit

¢. biasa saja

Melalui model belajar konstruktivis seperti yang telah anda alami selama semester ini, maka

. konsep-konsep dan prinsip-prinsip kalkulus III yang sudah anda pahami dan anda kuasai

10.

11.

menjadi _

a. sangat lebib tahan lama d. lebih cepat dilupakan

L. lebih tahan lama ’ e. sangat lebih cepat dilupakan
¢. Dbiasa saja :

Apakah anda senang jika diberi kesempatan untuk merumuskan sendiri konsep-konsep dan
prinsip-prinsip kalkulus IIT yang sedang anda pelajari 7

a. sangat senang d. tidak senang
b. senang . e. sangat tidak senang

c. cukup senang

Melalui model belajar konstruktivis seperti yang telsh anda alami dalam semester ini, dalam
belajar apakah anda rasakan lebih bermakna ?

a. ya, sangat betrnakna d. kurang bermakna
b. ya, bermakna e. tidak bermakna
¢. biasa saja

Mode! belajar konstruktivis dalam kalkulus 1II seperti yang anda alami sclama semester ini,
memberi peluang dan iklim yang subur bagi tumbuh dan berkembangnya kreatifitas mahasiswa.
Apakah anda setuju dengan pernyataan tersebut ?

a. sangat setuju d. tidak setuju
b. setuju e. ‘sangat tidak setuju
c. netral

Dalam belajar katkulus III selama penelitian ini dibandingkan deogan sebelum penelitian
diadakan, aktifitas anda di kelas anda rasakan

jauh lebih aktif setelah diadakan penelitian
lebih aktif setelah diadakan penelitian

sama saja

Iebih aktif sebelum diadakan penelitian
jauk lebih aktif sebelum diadakan penelitian

o.-me o'



