PERKULIAHAN PERSAMAAN DIFERENSIAL BIASA MENGGUNAKAN
COMPUTER AIDED DESIGN UNTUK MENINGKATKAN KETERAMPILAN
BERPIKIR KRITIS DAN KEMAMPUAN PEMECAHAN MASALAH
MAHASISWA

DISERTASI

Diajukan untuk Memenuhi Sebagian dari Syarat Memperoleh Gelar
Doktor Pendidikan Ilmu Pengetahuan Alam

S

Oleh
Sujito
NIM 1803367

PROGRAM STUDI DOKTOR PENDIDIKAN ILMU PENGETAHUAN ALAM
FAKULTAS PENDIDIKAN MATEMATIKA DAN ILMU PENGETAHUAN ALAM
UNIVERSITAS PENDIDIKAN INDONESIA
2023



PERKULIAHAN PERSAMAAN DIFERENSIAL BIASA MENGGUNAKAN
COMPUTER AIDED DESIGN UNTUK MENINGKATKAN KETERAMPILAN
BERPIKIR KRITIS DAN KEMAMPUAN PEMECAHAN MASALAH
MAHASISWA

Oleh

Sujito

Dr. Pendidikan IPA Universitas Pendidikan Indonesia, 2023
M.Si. Ilmu Fisika-Optoelektronika Institut Teknologi Sepuluh Nopember Surabaya, 2007
S.Pd. Pendidikan Fisika Universitas Negeri Malang, 1999

Sebuah Disertasi yang diajukan untuk memenuhi salah satu syarat memperoleh
gelar Doktor Pendidikan (Dr.) di Fakultas Matematika dan [Imu Pengetahuan Alam

© Kadek Dwi Hendratma Gunawan
Universitas Pendidikan Indonesia
Agustus 2023

Hak Cipta dilindungi undang-undang
Disertasi ini tidak boleh diperbanyak seluruhnya atau sebagian,
dengan dicetak ulang, difoto kopi, atau cara lainnya tanpa ijin dari penulis



LEMBAR PENGESAHAN
SUIJITO
PERKULIAHAN PERSAMAAN DIFERENSIAL BIASA MENGGUNAKAN COMPUTER
AIDED DESIGN UNTUK MENINGKATKAN KETERAMPILAN
BERPIKIR KRITIS DAN KEMAMPUAN PEMECAHAN MASALAH MAHASISWA

disetujui dan disahkan oleh panitia Disertasi

Promotor

p(u/:

Prof.Dr. Liliasari, M.Pd.
NIPT.920191119490927201

Ko-promotor

Ay
\/ o
Prof.Dr.Andi Suhandi, S.Pd, M.Si

NIP.196908171994031003

Anggota

L\_SL,,W

Prof. Dr. Edy Soewono, M.Si.
NIDK.1952062620221420

Mengetahui
Ketua Program Studi Pendidikan Ilmu Pengetahuan Alam

QU%

Prof.Dr. Idaﬁ(énfawati, M.Si
NIP.196807031992032001




PERNYATAAN

Dengan ini saya menyatakan bahwa disertasi yang berjudul “PERKULIAHAN
PERSAMAAN DIFERENSIAL BIASA MENGGUNAKAN COMPUTER AIDED
DESIGN UNTUK MENINGKATKAN KETERAMPILAN BERPIKIR KRITIS
DAN KEMAMPUAN PEMECAHAN MASALAH MAHASISWA” beserta
seluruh isinya adalah benar-benar karya sendiri dan saya tidak melakukan penjiplakan
atau pengutipan dengan cara-cara yang tidak sesuai dengan etika keilmuan yang
berlaku. Atas pernyataan ini, saya siap menanggung sanksi tindakan hukum yang
dijatuhkan kepada saya apabila di kemudian hari ditemukan adanya pelanggaran

terhadap etika keilmuan dalam karya saya.

Bandung, Agustus 2023

Yang membuat pernyataan,

Sujito
NIM. 1803367

Sujito, 2023

PERKULIAHAN PERSAMAAN DIFERENSIAL BIASA MENGGUNAKAN COMPUTER AIDED DESIGN UNTUK
MENINGKATKAN KETERAMPILAN BERPIKIR KRITIS DAN KEMAMPUAN PEMECAHAN MASALAH
MAHASISWA

Universitas Pendidikan Indonesia | repository.upi.edu | perpustakaan.upi.edu



KATA PENGANTAR

Puji dan syukur penulis haturkan ke hadapan hadirat Tuhan Yang Maha Esa atas
segala kasih dan anugerahNya sehingga disertasi yang berjudul “Perkuliahan
Persamaan Diferensial Biasa Menggunakan Computer Aided Design Untuk
Meningkatkan Keterampilan Berpikir Kritis Dan Kemampuan Pemecahan Masalah
Mahasiswa” dapat diselesaikan dengan baik. Penulisan disertasi ini merupakan
sebagian syarat untuk memperoleh gelar doktor pada bidang Pendidikan Ilmu
Pengetahuan Alam di Fakultas Pendidikan Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam
di Universitas Pendidikan Indonesia.

Pentingnya melatih keterampilan berpikir kritis dan kemampuan pemecahan
masalah bagi mahasiswa Pendidikan IPA dalam menghadapi era Revolusi Industri 4.0
dan tantangan global yang kompleks dan dinamis menjadi latar belakang penulisan
disertasi ini. Di era digital saat ini, kemampuan berpikir kritis dan kemampuan
pemecahan masalah menjadi keterampilan yang dibutuhkan dalam menghadapi
perubahan yang cepat dan kompleks di dunia kerja. Dalam konteks Revolusi Industri
4.0, di mana teknologi dan informasi berkembang pesat, mahasiswa perlu memiliki
kemampuan untuk menghadapi tantangan baru dan mengambil keputusan yang tepat
dengan berdasarkan pemikiran yang kritis dan rasional.

Perkuliahan Persamaan Diferensial Biasa Menggunakan Computer Aided
Design (CAD) menjadi salah satu pendekatan yang efektif dalam melatih keterampilan
berpikir kritis dan kemampuan pemecahan masalah. Dengan memadukan konten dan
perkembangan teknologi terkini, mahasiswa dapat mengalami pengalaman belajar
yang menantang dan mendalam. Pendalaman perangkat lunak Maple membantu
mahasiswa dalam mengakses sumber daya pembelajaran yang relevan dan mendukung
pengembangan keterampilan berpikir kritis dan kemampuan pemecahan masalah.

Penulis mengakui adanya berbagai keterbatasan dan kekurangan dalam
penulisan disertasi ini. Penulis sangat mengharapkan umpan balik yang konstruktif
untuk memperbaiki dan menyempurnakan penulisan disertasi ini. Penulis
mengapresiasi segala kritik dan saran yang disampaikan, serta berterima kasih atas
perhatian yang diberikan. Semoga upaya penyempurnaan penelitian ini dapat
memberikan manfaat dan kontribusi yang lebih besar dalam pengembangan ilmu
khususnya dalam pembelajaran IPA.

Bandung, Agustus 2023

Sujito
iii
Sujito, 2023
PERKULIAHAN PERSAMAAN DIFERENSIAL BIASA MENGGUNAKAN COMPUTER AIDED DESIGN UNTUK
MENINGKATKAN KETERAMPILAN BERPIKIR KRITIS DAN KEMAMPUAN PEMECAHAN MASALAH
MAHASISWA
Universitas Pendidikan Indonesia | repository.upi.edu | perpustakaan.upi.edu



UCAPAN TERIMA KASIH

Pada penulisan disertasi ini melibatkan banyak pihak yang memberikan
kontribusi mulai dari tahapan awal penelitian sampai pada akhir penulisan disertasi.
Penulis mengucapkan terima kasih yang sebesar-besarnya kepada:

1. Ibu Prof. Dr. Liliasari, M.Pd., sebagai Promotor dan pembimbing akademik, serta
sosok orang tua penulis di UPI yang telah memberikan motivasi, bimbingan, dan
pendidikan yang tak ternilai. Beliau dengan kesabaran dan tanggung jawab
membantu dalam setiap bagian penelitian dan menyusun tulisan akademik yang
berkualitas. Keberadaan Beliau adalah pilar penting dalam perjalanan studi ini.

2. Bapak Prof. Dr. Andi Suhandi, S.Pd, M.Si, selaku Ko-Promotor telah bertanggung
jawab dengan penuh dedikasi dalam membimbing, mendidik, memberikan
pencerahan, memotivasi, memfasilitasi, dan memberikan masukan yang berharga
kepada penulis dalam penyelesaian disertasi ini. Keberadaan Beliau telah
memberikan bimbingan yang berarti dalam memperoleh pemahaman yang
mendalam di bidang Pendidikan [PA.

3. Bapak Prof. Dr. Edy Soewono, M.Si selaku Anggota Promotor yang telah
bertanggung jawab membimbing, mendidik, memberi pencerahan, memotivasi,
serta memberikan masukan yang berharga kepada penulis dalam penyelesaian
disertasi ini. Keberadaan Beliau dengan penuh dedikasi telah membimbing
penulis dengan baik, memberikan wawasan mendalam terkait topik penelitian,
dan memberikan arahan yang membantu dalam pengembangan disertasi ini.

4. Bapak dan Ibu dosen Program Studi Doktoral Pendidikan IPA di FPMIPA UPI
yang telah memberikan sejumlah pengetahuan dan keterampilan selama kegiatan
perkuliahan maupun dalam penyelesaian disertasi ini.

5. Bapak Dekan FPMIPA Universitas Pendidikan Indonesia yang telah banyak
membantu memfasilitasi dan memberikan kesempatan kepada penulis pada
penulisan disertasi ini.

6. Bapak Rektor Universitas Negeri Malang yang telah memberikan kesempatan
bagi penulis untuk mendapatkan tugas belajar dan beasiswa kepada penulis.

7. Bapak Dr. Achmad Samsudin, M.Pd, dan Dr. Hari Wisodo, M.Si, selaku validator
yang telah membantu memvalidasi perangkat penelitian ini.

8. Kedua orang tua penulis, Bapak Sardjo dan Ibu Sukinem (Alm), sebagai sumber
kehidupan, panutan, pendidik, motivator yang telah membesarkan penulis dengan
kasih sayang dan tiada henti-hentinya berdoa bagi tercapainya harapan anaknya
sehingga penulis bisa menggapai asa dan harapan.

Sujito, 2023 :

PERKULIAHAN PERSAMAAN DIFERENSIAL BIASA MENGGUNAKAN COMPUTER AIDED DESIGN UNTUK

MENINGKATKAN KETERAMPILAN BERPIKIR KRITIS DAN KEMAMPUAN PEMECAHAN MASALAH

MAHASISWA
Universitas Pendidikan Indonesia | repository.upi.edu | perpustakaan.upi.edu



10.

11.

12.

13.

14.

Kedua mertua penulis, Bapak Suyatno dan Ibu Sutini yang selalu memberikan
motivasi, dukungan doa dan membantu dalam penulis dalam penyelesaian
disertasi ini.

Secara khusus Istri tercinta Hestiningtyas Yuli Pratiwi, atas dukungan doa,
motivasi, perhatian yang tulus, kesetiaan, pengertian, dan kesabaran serta
pengorbanan yang tiada tara bagi penulis sehingga dapat menyelesaikan disertasi
ini dan pendidikan doktoral di Universitas Pendidikan Indonesia. Buah hatiku
yang tercinta dan tersayang, Shageena Hafsah Nabila. Dia selalu mendatangkan
kebahagiaan dan sukacita lewat keceriaan walapun harus terpisah jarak selama
beberapa tahun ini.

Adik-adik ku terkasih, Wiwin Rustiana, Abdul Azis Habibi, Tri Wulan Sari, Aryo,
dan Anggie Wahyu Saputro yang selalu memberikan perhatian, dukungan,
bantuan, dan motivasi untuk penulis terus berjuang.

Teman-teman Laskar Liliasari yang selalu berbagi rasa suka duka, menolong,
memotivasi, memberikan perhatian, bahkan menyemangati penulis selama
penuliasn disertasi ini.

Rekan-rekan seperjuangan S3 Pendidikan IPA Angkatan 2018 atas kebersamaan,
kerja sama, dan motivasi selama menempuh pendidikan doktoral di Universitas
Pendidikan Indonesia.

Semua pihak yang telah mendukung dan mendoakan penulis yang tidak dapat

disebutkan satu persatu.

Penulis juga dengan tulus memohon maaf kepada semua pihak jika terdapat

kesalahan yang dilakukan baik dalam tutur kata maupun perbuatan, baik yang

disengaja maupun tidak disengaja. Penulis menyadari bahwa penyelesaian disertasi ini

melibatkan banyak pihak yang memberikan dukungan moril dan materil yang berarti.

Segala berkat dan rahmat dari Tuhan Yang Maha Kuasa senantiasa ditujukan kepada

semua pihak yang telah membantu dalam proses penyelesaian disertasi ini.

Penulis

Sujito

vii

Sujito, 2023

PERKULIAHAN PERSAMAAN DIFERENSIAL BIASA MENGGUNAKAN COMPUTER AIDED DESIGN UNTUK
MENINGKATKAN KETERAMPILAN BERPIKIR KRITIS DAN KEMAMPUAN PEMECAHAN MASALAH
MAHASISWA

Universitas Pendidikan Indonesia | repository.upi.edu | perpustakaan.upi.edu



ABSTRAK

Keterampilan berpikir kritis memiliki peran penting dan esensial bagi mahasiswa
dalam menyelesaikan masalah untuk mempersiapkan diri menghadapi tantangan dunia
nyata serta kekompleksan akademik. Penggunaan Computer-Aided Design (CAD)
dengan software Maple dalam perkuliahan Persamaan Diferensial Biasa terbukti dapat
memfasilitasi peningkatan keterampilan berpikir kritis dan kemampuan pemecahan
masalah mahasiswa. Metode penelitian adalah mixed methods dengan desain
embedded experimental model. Penelitian uji coba skala kecil di universitas negeri di
Bandung melibatkan 42 mahasiswa dan implementasi program pada universitas negeri
di Malang menjadi kelompok kontrol (51 orang) dan eksperimen (55 orang).
Pengumpulan data kuantitatif menggunakan instrumen tes yang terintegrasi dengan
materi PDB untuk keterampilan berpikir kritis berbentuk pilihan ganda (11 soal) dan
kemampuan pemecahan masalah dalam bentuk essai (4 soal). Pengumpulan data
kualitatif dilakukan dengan pengamatan, skala sikap dan wawancara. Data dianalisis
secara kuantitatif, kualitatif dan analisa gabungan. Hasil penelitian menunjukkan
peningkatan keterampilan berpikir kritis mahasiswa pada kategori sedang. Indikator
membangun keterampilan dasar mengalami peningkatan tertinggi, dan terendah pada
indikator mengatur strategi dan taktik. Pada kemampuan pemecahan masalah, semua
indikator mengalami peningkatan pada kategori sedang. Peningkatan tertinggi pada
indikator Mathematical procedure dan terendah pada useful description. Software
Maple memberi pengaruh positif dengan kategori sedang (d = 0,70) dalam
memfasilitasi capaian keterampilan berpikir kritis, dan kategori sedang (d = 0,68) pada
kemampuan pemecahan masalah. Keunggulan adalah pembelajaran dilakukan lebih
interaktif dan mampu memvisualkan persamaan, mengeksplorasi topik perkuliahan
lebih mendalam, dan melatih keterampilan mahasiswa untuk berpikir lebih kritis
dalam memecahkan permasalahan. Keterbatasannya yaitu mahasiswa mempunyai
kendala menentukan variabel-variabel yang berpengaruh pada proses fisika, ketika
berhadapan dengan fenomena fisika. Karakteristik perkuliahan adalah menggunakan
pendekatan berbasis masalah, mampu mengintegrasikan perkembangan ilmu
pengetahuan dan teknologi dalam pembelajaran, dan mampu meningkatkan
keterampilan berpikir kritis.

Kata kunci: pdb, cad, maple, keterampilan berpikir kritis, pemecahan masalah
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ABSTRACT

Critical thinking skills have a significant and essential role for students in solving
problems to prepare themselves for real-world challenges and academic complexities.
Computer-Aided Design (CAD) with Maple software in Ordinary Differential
Equations courses improves students' critical thinking and problem-solving abilities.
The research method is mixed methods with an embedded experimental model design.
A small-scale pilot study at a state university in Bandung involved 42 students, and
program implementation at a state university in Malang was divided into control (51
people) and experimental (55 people) groups. Quantitative data collection uses a test
instrument integrated with PDB material for critical thinking skills in multiple-choice
(11 questions) and problem-solving abilities in the form of essays (4 questions).
Qualitative data was collected by observation, attitude scale, and interviews. Data were
analyzed quantitatively, qualitatively, and combined analysis. The results showed an
increase in students' critical thinking skills in the medium category. The indicator for
building basic skills experienced the highest increase and the lowest for the indicator
for managing strategy and tactics. In problem-solving abilities, all indicators have
increased in the medium category. The highest increase was in the Mathematical
procedure indicator, and the lowest was in the useful description. Maple Software
positively influences the moderate category (d = 0.70) in facilitating the achievement
of critical thinking skills and the medium category (d = 0.68) in problem-solving
abilities. The advantage is that learning is done more interactively and can visualize
equations, explore lecture topics more deeply, and train students' skills to think more
critically in solving problems. The limitation is that students need help determining
the variables that affect physical processes when dealing with physical phenomena.
The characteristics of lectures are using a problem-based approach, being able to
integrate scientific and technological developments in learning, and being able to
improve critical thinking skills.

Keywords: ODE, CAD, maple, critical thinking skills, problem solving
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