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A B S T R A K 

Penalaran matematis merupakan kegiatan berpikir yang 
menghubungkan berbagai fakta, sifat, pola hubungan pada 
penyelesaian masalah sehingga diperoleh generalisasi yang 
logis.  Tidak sedikit kesalahan terjadi dalam proses 
penyelesaian persamaan diferensial. Penyelidikan sangat 
diperlukan terhadap proses bernalar dalam menyelesaikan 
masalah persamaan diferensial Tujuan dari penelitian ini 
adalah mendeskripsikan kesalahan penalaran matematis 
mahasiswa pada materi persamaan diferensial. Penelitian 
ini adalah penelitian deskriptif kualitatif dengan instrumen 
tes dan pedoman wawancara. Penelitian dilakukan pada 5 

subjek yaitu mahasiswa semester 6. Hasil penelitian menunjukkan kesalahan penalaran 
matematis paling banyak pada indikator menggunakan pola hubungan untuk 
menganalisis situasi. Pada proses penalaran kesalahan penalaran banyak dilakukan pada 
merencanakan penyelesaian, manipulasi matematis, dan membuat kesimpulan. 
 
 
A B S T R A C T 

Mathematical reasoning is a thinking activity that connects various facts, characteristics, pattern of 
relationships in problem solving so that logical generalizations are obtained. Not a few errors occur 
in the process of solving differential equation. An investigation is needed on the reasoning process 
in solving differential equation problems. The purpose of this research is to describe students’ 
mathematical reasoning errors in the differential equation material. This research is a qualitative 
descriptive with test instruments and interview guidelines. The research was conducted on 5 
subjects, namely 6th semester students. The results showed that the most mathematical reasoning 
errors were indicators using relationship patterns to analyze the situation. In the reasoning process, 
many reasoning errors are made in planning solutions, mathematical manipulation, and making 
conclusions. 
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PENDAHULUAN   

 Pada era industri, pendidikan berperan besar dalam menciptakan pembelajaran 

yang efektif, sebagaimana yang disampaikan (Tan, 2004) belajar melalui observasi, 

keterampilan proses, problem solving skills, dan keterampilan berpikir. Kemampuan 

seseorang untuk berpikir lebih kompleks serta melakukan penalaran dan pemecahan 
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masalah disebut sebagai kemampuan kognitif (Desmita, 2012). Dalam menyelesaikan 

persamaan diferensial perlu menggunakan pemikiran matematis melalui investigasi dan 

mengidentifikasi pengetahuan matematika yang telah dipelajarinya. Hal ini sejalan dengan 

pendapat Stacey (Isoda & Katagiri, 2012) pentingnya berpikir matematika dan memilih 

memasangkan aktivitas “specilaizing and generalize” dan “Conjecturing and convincing”. 

Generalisasi merupakan hasil dari berpikir nalar. Proses conjecturing melalu penalaran 

induktif adalah proses menghasilkan conjecture melalui penalaran induksi (Sutarto & 

Hastuti, 2010). Koneksi antar konsep atau idea matematika akan menfasilitasi kemampuan 

mahasiswa dalam memformulasikan dan memverifikasi konjektur secara induktif dan 

deduktif (Permana & Sumarmo, 2007). 

Kemampuan perkembangan berpikir matematis yang dikembangkan Shafer dan 

Foster (Farida Kurniawati et al., 2021) terbagi menjadi tiga level yaitu reproduksi, koneksi, 

dan analisis. Klasifikasi berpikir matematika (Li et al., 2019) juga didasarkan pada 

kemampuan strategis, logis dan manipulatif. Pada jenis strategis, berpikir tentang 

transformasi, abstraksi dan membuat kesimpulan, menyelesaikan masalah dengan fungsi 

dan persamaan. Sedangkan konjektur merupakan berpikir matematika tentang kombinasi 

simbol-grafik, holistik dan sistematis. Pada jenis berpikir logis terdiri dari deduksi, 

kategorisasi, khusus, analogi, generalisasi, dan inversi. Sedangkan jenis berpikir 

manipulatif terdiri dari konstruksi, substitusi, metode koefisien tak tentu, metode 

melengkapi kuadrat sempurna, parameter dan diskriminan. Dalam menyelesaikan 

masalah matematika selalu melibatkan tiga kemampuan yaitu logis, strategis dan 

manipulatf sebagai bentuk berpikir nalar. 

Penalaran sebagai kegiatan, proses atau aktivitas berpikir untuk menarik suatu 

kesimpulan atau membuat pernyataan baru berdasar pada beberapa pernyataan yang 

diketahui benar (Shadiq, 2013). Penalaran merupakan suatu proses berpikir yang 

menghubungkan fakta-fakta atau data yang sistematis menuju suatu kesimpulan (Kurnia 

et al., 2019). Metode penalaran sangat berpengaruh terhadap kemampuan berpikir kritis 

(Alfin et al., 2019). Kemampuan penalaran matematika diperlukan dalam menyelesaikan 

masalah matematika. Penalaran ini membantu seseorang untuk mengkaji masalah dengan 

cara yang logis dan yakin bahwa matematika dapat dipahami, dipikirkan, dibuktikan dan 

dievaluasi (Siti Nurjanah, Gida Kadarisma, 2019). Menurut NCTM (The National Council 

of Teachers of Mathematics, 2000) standar penalaran dan pembuktian yaitu mengenali 

penalaran dan pembuktian sebagai aspek fundamental matematika, membuat dan 

menyelidiki dugaan matematis, mengembangkan dan mengevaluasi argumen matematika 

dan bukti, serta dapat memilih dan menggunakan berbagai jenis penalaran dan metode 

bukti.  

Demikian pula dalam penyelesaian masalah persamaan diferensial membutuhkan 

penalaran matematis. Penalaran matematika membantu mahasiswa menemukan metode 

penyelesaian persamaan diferensial yang tepat. Pada persamaan diferensial mahasiswa 

akan dihadapkan permasalahan yang kompleks, dimulai dengan memahami masalah, 

merencanakan penyelesaian, melakukan manipulasi, sampai dengan generalisasi. Sejalan  

dengan Lithner (Konita et al., 2019; Napitupulu, 2017) cara menyusun penalaran adalah 

memberikan masalah, memilih strategi yang dapat memecahkan masalah, implementasi 

strategi, dan kesimpulan. Indikator kemampuan penalaran berdasarkan Peraturan Dirtjen  
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Diknas No. 506/C/PP/2004 diantaranya adalah (1) mengajukan dugaan, (2) melakukan 

manipulasi, (3) menarik kesimpulan, menyusun bukti, memberikan alas an atau bukti 

terhadap solusi, (4) menarik kesimpulan dari pernyataan, (5) memeriksa kesahihan 

argumen, dan (6) menemukan pola atau sifat untuk membuat generalisasi (Pandu & 

Suwarsono, 2021). 

Kesalahan dapat diartikan adanya penyimpangan atau kekeliruan. Kesalahan dalam 

penalaran matematis dapat dikategorikan dengan mengelompokkan kesalahan pada 

masalah divergensi tipe membuktikan menjadi kesalahan fakta, kesalahan konsep, 

kesalahan prinsip, dan kesalahan operasi (Widodo, 2016). Sedangkan pada mata kuliah 

Persamaan Diferensial Biasa kesalahan mahasiswa disebabkan kurangnya memahami 

konsep-konsep pada mata kuliah prasyarat seperti Kalkulus I, Kalkulus II, dan Kalkulus 

Lanjut, dan mengungkap fakta-fakta yang harus ditemukan untuk mendapatkan solusi 

persamaan diferensial sebagai penalaran matematis (V. Ramdhani, 2021). Kesalahan 

mahasiswa dalam menyelesaikan persamaan diferensial terdiri dari kesalahan konsep, 

prosedural dan faktual (Sulistyorini, 2017). 

Penelitian tentang kemampuan penalaran sudah banyak diteliti di berbagai negara 

dan tidak hanya siswa saja yang mengalami kesulitan bekerja pada domain ini (Napitupulu 

2017, pt. Stylianides; Suryanti et al., 2020), melainkan juga banyak dialami mahasiswa 

(Adamura & Susanti, 2018; Septian, 2014; Somatanaya, 2017), seperti melaksanakan 

penalaran matematis yang kurang sempurna.  

Hasil penelitian terhadap kemampuan penalaran mahasiswa pada mata kuliah 

Persamaan Diferensial yang didasarkan pada gender dapat ditinjau melalui indikator 

menyajikan pernyataan matematika secara tertulis, melakukan manipulasi matematika, 

menyusun bukti terhadap kebenaran solusi, dan menarik kesimpulan dari pernyataan 

(Basir et al., n.d.). 

Penelitian lainnya (Ningsih & Rohana, 2018) yang membahas tentang Persamaan 

Diferensial Biasa juga menunjukkan bahwa proses pembelajaran persamaan diferensial 

dianggap sulit yang disebabkan bayak prosedur dari turunan dan pengintegralan, Hasil 

analisis dengan teori APOS memperlihatkan Sebagian besar mahasiswa hanya mampu 

memahami konsep Persamaan Diferensial Biasa pada tahap aksi. Kesalahan terbanyak 

terletak pada penggunaan prinsip turunan dan pengintegralan dari fungsi eksponen dan 

logaritma. 

Cara menyusun penalaran yang peneliti modifikasi dari Lithner menjadi dasar dari 

penelitian penalaran pada mata kuliah persamaan diferensial. Fokus penelitian ini adalah 

kesalahan penalaran matematis mahasiswa pada mata kuliah Persamaan Diferensial Biasa 

pada materi solusi persamaan diferensial, dan persamaan diferensial orde satu, yang 

diamati melalui empat aspek yaitu memahami masalah, merencanakan penyelesaian, 

manipulasi matematis (berpikir manipulasi pada prosedur penyelesaian matematika), dan 

membuat kesimpulan. 

 
METODE PENELITIAN 

Penelitian ini merupakan penelitian desktiptif kualitatif. Subjek penelitian sebanyak 

5 mahasiswa program studi Pendidikan Matematika Kampus Blitar, Universitas PGRI Adi 

Buana. Keseluruhan subjek merupakan mahasiswa semester 6 tahun akademik 2020/2021 
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yang mengambil mata kuliah Persamaan Diferensial Biasa.  Instrumen yang digunakan 

dalam penelitian adalah soal tes dan pedoman wawancara. Tes terdiri dari 3 butir soal 

uraian yang meliputi materi solusi persamaan diferensial, persamaan linier orde satu, dan 

persamaan diferensial eksak dapat dilihat pada tabel 2. Untuk nomor 1, merupakan soal 

pembuktian suatu fungsi y yang diketahui merupakan solusi dari persamaan diferensial 

yang dimaksud. Untuk soal nomor 2 berkaitan dengan mencari solusi khusus persamaan 

diferensial linier orde satu pada nilai awal yang diketahui. Sedangkan nomor 3, merupakan 

soal tentang membuktikan suatu persamaan diferensial eksak, dan mencari solusi dari 

persamaan eksak tersebut. Pedoman wawancara digunakan untuk memperkuat aspek 

yang diamati meliputi aspek memahami masalah, merencanakan, manipulasi matematis, 

dan kesimpulan. Untuk dapat mengetahui jenis kesalahan dalam menyelesaikan 

persamaan diferensial rubrik kesalahan dapat dilihat pada tabel 1. 

 
Tabel 1. Kriteria Penilaian Kesalahan Penalaran Matematis 

No Kriteria Penalaran Matematis 
Kode 

Kesalahan 

1 Menuliskan soal kembali  
 a. Menuliskan soal dengan bahasa sendiri atau sesuai lembar tes 0 
 b. Menuliskan soal kembali tidak sesuai dengan tes v 
 c. Tidak menuliskan soal x 

2 Merencanakan penyelesaian  
 a. Langkah-langkah yang dilakukan pada setiap penyelesaian sesuai 

dengan metode persamaan diferensial 
0 

 b. Langkah-langkah penyelesaian tidak urut atau tidak sesuai 
dengan metode persamaan diferensial 

v 

 c. Tidak ada langkah-langkah penyelesaian x 
3 Manipulasi Matematis  

 a. Melakukan serangkaian prosedur matematis yang kompleks 
seperti melibatkan turunan atau integral atau aljabar atau operasi 
matematis 

0 

 b. Melakukan sebagian prosedur matematis dengan benar, tidak ada 
hubungan 

v 

 c. Tidak  melakukan manipulasi matematis x 
4 Membuat kesimpulan  

 a. Kesimpulan menjawab pertanyaan soal dengan benar dan tepat 0 
 b. Kesimpulan tidak menjawab pertanyaan soal dengan benar dan 

tepat 
v 

 c. Tidak membuat kesimpulan x 
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Tabel 2. Indikator Penalaran dan Masalah Persamaan Diefrensial 

Indikator Masalah 

Dugaan dan Bukti 1. Apakah 𝑦(𝑡) = 𝑒−2𝑡 +
𝑡

3
 merupakan solusi dari 

persamaan diferensial 𝑦′′′′ + 4𝑦′′′ − 8𝑦′ =
1

3
 

Buktikanlah! 
Penggunaan pola hubungan 
untuk menganalisis situasi, 
membuat analogi atau 
mengeneralisasi 

2. Tentukan solusi dari persamaan diferensial linear 

𝑡𝑦′ + 2𝑦 = 𝑠𝑖𝑛𝑡 pada masalah nilai awal 𝑦 (
𝜋

2
) =

1. 

Menarik kesimpulan logis dan 
memberikan penjelasan tentang 
model, fakta, sifat, hubungan, 
atau pola yang ada 

3. Diketahui suatu persamaan differensial 
(−2𝑦 sin 𝑥 + 𝑒𝑥 sin 𝑦)𝑑𝑥 + (2 cos 𝑥 +
𝑒𝑥 cos 𝑦)𝑑𝑦 =  0  
a. Buktikan bahwa persamaan tersebut eksak. 
b. Tentukan penyelesaian persamaan diferensial 

tersebut untuk 𝑦(0) = 𝜋 

 
HASIL DAN PEMBAHASAN 

Sumber belajar yang digunakan mahasiswa dalam kegiatan perkuliahan yaitu 

Elementary Differential Equations and Boundary Value Problems karya Boyce Di Prima. 

Hasil penelitian dari kelima subjek penelitian terhadap masalah persamaan diferensial 

dapat diperhatikan pada tabel 3 berikut. 

Tabel 3. Kesalahan Penalaran pada Persamaan Diferensial Biasa 

Sub
jek 
Pen
eliti
an 

(Sn) 

Jenis Kesalahan 

Masalah 1 Masalah 2 Masalah 3 

Men
ulisk

an 
Soal 

Mere
ncana
kan 

Penye
lesaia

n 

Man
ipul
asi 

Mat
ema
tis 

Me
mbu

at 
Kesi
mpu
lan 

Men
ulisk

an 
Soal 

Mere
ncana
kan 

Penye
lesaia

n 

Man
ipul
asi 

Mat
ema
tis 

Me
mbu

at 
Kesi
mpu
lan 

Men
ulisk

an 
Soal 

Mere
ncana
kan 

Penye
lesaia

n 

Man
ipul
asi 

Mat
ema
tis 

Me
mbu

at 
Kesi
mpu
lan 

S1 0 0 0 0 0 0 v v 0 0 0 v 
S2 0 0 0 0 0 0 v v 0 0 v v 
S3 0 0 v 0 0 v v v 0 v v v 
S4 0 v v v 0 v v x v v v x 
S5 0 v v v 0 v v x 0 v v x 

 

 Pada masalah nomor satu yaitu pembuktian fungsi y merupakan solusi dari 

persamaan diferensial. Pembuktian yang diharapkan yaitu dari fungsyi y(t) yang diketahui 

mahasiswa dapat menurunkannya sampai turunan keempat, kemudian mensubstitusinya 

kepersamaan dan dengan menyederhanakan hasilnya memperoleh bukti yang sesuai. Pada 

soal nomor satu, dari empat kategori proses penalaran, kesalahan terjadi pada 

merencanakan penyelesaian yaitu subjek S4 dan S5. Keduanya menuliskan soal dan fungsi 

y(t) dilanjutkan dengan substitusi fungsi y dan turunannya kepersamaan diferensial, 

namun melewatkan langkah menurunkan fungsi y(t) sampai turunan yang keempat. Pada 

manipulasi matematis ketiga subjek melakukan kesalahan yang berbeda. Pada subjek S3 

salah dalam menurunkan fungsi y(t), sehingga hasil fungsi y(t) yang disubstitusikan juga 
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tidak tepat. Sedangkan subjek S4 dan S5 mensubstitusikan langsung dengan fungsi y(t) 

sehingga hasilnya kurang tepat (hasil pekerjaan S5 disajikan pada gambar 1). Akibatnya, 

kesimpulan yang diperoleh dari S4 dan S5 juga salah. 

 
Gambar 1 Jawaban masalah no 1 dari S5 

Berikut kutipan wawancara peneliti dengan S5. 

P : “Apa yang mbak Anda ketahui dari soal nomor 1?” 

S5 : “Disini, apakah 𝑦(𝑡) = 𝑒−2𝑡 +
𝑡

3
 ,merupakan solusi dari persamaan diferensial 

𝑦(𝑡) = 𝑦′′′′ + 4𝑦′′′ − 8𝑦′ =
1

3
  “ 

P : “Dengan cara apa, Anda membuktikkan soal nomor satu?” 

S5 : “Saya membuktikannya dengan menurunkannya dari turunan pertama, kedua, 

ketiga dan keempat. “ 

P : “Terus. Bagaimana hasil turunannya?” 

S5 : “Terus disini 𝑒−2𝑡 +
𝑡

3
 hasil turunan keempatnya −

1

2
𝑒. Turunan ketiganya −𝑒𝑡. 

Terus turunan pertamanya −
1

2
𝑒−2𝑡 +

1

3
. Selanjutnya disederhanakan diperoleh 

hasilnya 

  0 − 4𝑒𝑡 + 4𝑒−𝑡 +
1

3
, diperoleh hasilnya sama dengan 

1

3
   “ 

P  : “Hasilnya berarti sama dengan ruas kanan?” 

S5 : “ iya bu“ 

P  : “Berapa turunan pertama dari 𝑒−2𝑡?” 

S5 : “ −
1

2
𝑒−2𝑡“ 

 

 Pada masalah persamaan diferensial linier yaitu soal nomor dua dengan indikator 

penalaran yang menuntut pola hubungan dan generalisasi seluruh subjek melakukan 

kesalahan dalam proses penalaran, seperti yang terlihat pada tabel 3. Pada kegiatan awal 

menuliskan kembali soal tidak ada subjek yang melakukan kesalahan. Pada tahap 

merencanakan penyelesaian masalah hanya dua subjek yang jelas dalam tahapan 

penyelesaian yaitu setelah menuliskan persamaan diferensial dilanjutkan dengan mencari 
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faktor integrasi, kemudian mencari solusi persamaan diferensial linier dengan 

memanfaatkan faktor integrasi, dan dilanjutkan dengan mencari solusi khusus persamaan 

diferensial. 

 

Gambar 2 Jawaban masalah no 2 dari S2 

Pada proses manipulasi matematis, kesalahan dari kelima subjek beragam, S1 salah 

pada memanipulasi bentuk aljabar agar diperoleh bentuk turunan dari fungsi perkalian 

𝑡2𝑦. Namun, pada ruas kiri persamaan yaitu 
sin 𝑡

𝑡
. 𝑡2 hasil dari penyederhanaan salah 

diperoleh sin 𝑡, yang seharusnya 𝑡 𝑠𝑖𝑛 𝑡. Sedangkan S2 melakukan kesalahan pada faktor 

integrasi, hasil pengintegralan dari 𝑒𝑥𝑝 ∫
2

𝑡
𝑑𝑡 yang diperoleh belum tepat, seperti yang 

terlihat pada gambar 2. Tiga subjek lainnya yaitu S3, S4, dan S5 pada proses manipulasi 

tidak menggunakan metode persamaan diferensial linier. Kesalahan disebabkan karena 

lupa cara penyelesaian dan belum memahami persamaan diferensial linier. Berikut kutipan 

wawancara antara peneliti dan subjek S2. 

P : Sekarang, ceritakan apa yang Anda ketahui dari soal nomor 1  

S2 : Tentukan solusi dari persamaan diferensial linear 𝑡𝑦′ + 2𝑦 = sin 𝑡 pada masalah 

nilai awal yaitu 𝑦 (
𝜋

2
) = 1. 

P : Bagaimana rencana mencari solusi dari persamaan diferensial?  

S2 : Nah disini diketahui bahwa persamaan diferensialnya adalah 𝑡𝑦′ + 2𝑦 = sin 𝑡. 

Kemudian ini kita hilangkan t nya terlebih dahulu, untuk menghilangkan t pada 

y’. 

P : Mengapa t pada y’ perlu dihilangkan?  

S2 : Persamaan harus dibuat ke bentuk linear  

P : “Selanjutnya “ 

S2 : Kemudian untuk menghilangkan t nya berarti dirubah menjadi 𝑦′ +
2

𝑡
𝑦 =

sin 𝑡

𝑡
. 

Kemudian dari situ, kita mencari faktor integrasi 𝜇(𝑡) dengan = 𝑒𝑥𝑝 ∫
2

𝑡
𝑑𝑡 itu 

sama dengan 2ln |
1

2
𝑡| sama dengan 2𝑒

1

2
𝑡   

P : Setelah mendapat faktor integral, apa yang dilakukan?  
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S2 : Kemudian kita masukkan faktor integralnya, persamaan tadi yang sudah 

dihilangkan t nya tadi, kita kalikan dengan faktor integral 𝜇(𝑡)𝑦′ + 𝜇(𝑡)
2

𝑡
𝑦 =

𝜇(𝑡) sin 𝑡. Kemudian dimasukkan faktor integralnya tadi jadi 2𝑒
1

2
𝑡𝑦′ +

2𝑒
1

2
𝑡 2

𝑡
𝑦 = 2𝑒

1

2
𝑡 sin 𝑡. Dari bentuk ini sudah dapat disederhanakan menjadi 

2𝑒
1

2
𝑡𝑦 = 2𝑒

1

2
𝑡 sin 𝑡  

P : Mengapa 2𝑒
1

2
𝑡𝑦′ + 2𝑒

1

2
𝑡 2

𝑡
𝑦 menjadi 2𝑒

1

2
𝑡𝑦 ?   

S2 : Ini…? “(S2 masih ragu-ragu) 

P : Apakah integral dan turunannya? Mungkin bisa dicocokkan dengan catatannya 

dulu. 

S2 : 2𝑒
1

2
𝑡𝑦′ + 2𝑒

1

2
𝑡 2

𝑡
𝑦 merupakan hasil turunan dari 2𝑒

1

2
𝑡𝑦  

P : “Selanjuntnya…“ 

S2 : Kemudian kedua ruas dari persamaan 2𝑒
1

2
𝑡𝑦 = 2𝑒

1

2
𝑡 sin 𝑡 diintegralkan 

P : Apakah kamu tahu alasannya, kenapa 2𝑒
1

2
𝑡𝑦′ + 2𝑒

1

2
𝑡 2

𝑡
𝑦 menjadi 2𝑒

1

2
𝑡𝑦?  

S2 : S2 terdiam sambil berpikir cukup lama.  Lupa, bu 

 

 
Gambar 3. Jawaban S1 pada masalah nomor 1 

Pada masalah penalaran nomor 3 yang berkaitan dengan menarik kesimpulan logis 

dan menjelaskan hubungan dari sifat dan pola yang ada, kesalahan proses penalaran 

banyak dilakukan pada pertanyaan b, yaitu mencari solusi persaman diferensial eksak. S1 

mampu membuktikan persamaan diferensial sebagai persamaan eksak dan mampu 

mencari solusi dari persamaan diferensial eksak. Pada soal nomor 3 , S1 (gambar 3) terlebih 

dahulu menuliskan kembali persamaan dan untuk menjawab pertanyaan a), subjek 

mengelompokkannya dengan fungsi M dan N. Pada tahap berikutnya S1 menurunkan 

fungsi M terhadap y dan fungsi N terhadap x. Kemudian S1 mengecek kebenaran dengan 

menunjukkan bahwa 
𝜕𝑀

𝜕𝑦
=

𝜕𝑁

𝜕𝑥
. S1 membuat kesimpulan bahwa persamaan pada soal nomor 

3 merupakan persamaan diferensial eksak. Untuk pertanyaan 3b), S1 merencanakannya 

dengan melakukan klaim bahwa 
𝜕𝜓

𝜕𝑥
= 𝑀, dan klaim 

𝜕𝜓

𝜕𝑦
= 𝑁  . Selanjutnya S1 melanjutkan 
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proses manipulasi untuk mencari fungsi . Langkah selanjutnya, S1 menarik kesimpulan 

pada masalah nilai titik awal. Namun, kesimpulan yang diberikan tidak menjelaskan solusi 

khusus dari fungsi 𝜓. S1 melakukan kesalahan karena tidak menuliskan kesimpulan solusi 

khusus dari persamaan diferensial eksak pada masalah nilai awal. Berikut kutipan 

wawancara peneliti dengan S1. 

P :  Apakah yang ditanyakan dari soal nomor 3? 

S1 : Diketahui suatu persamaan diferensial (−2𝑦 sin 𝑥 + 𝑒𝑥 sin 𝑦)𝑑𝑥 + (2 cos 𝑥 +

𝑒𝑥 cos 𝑦)𝑑𝑦 =  0, yang pertama buktikan bahwa persamaan diferensial tersebut 

eksak. Dan yang kedua tentukan solusi dari persamaan diefernsial untuk 𝑦(0) = 𝜋  

P :  Jelaskan rencana penyelesaian dari persamaan tersebut?  

S1 : Disini kan ada dua variabel dy dan dx. Kalau didepannya dx itu M dan yang 

didepannya y itu N. Selanjutnya M itu diturunkan terhadap y dan N diturunkan 

terhadap x.   

P :  Bagaimanakah caranya membuktikan bahwa persamaan diferensial tersebut eksak? 

S1 : M diturunkan terhadap y . Jadinya, 
𝜕𝑀

𝜕𝑦
 yang diturunkan hanya yang terhadap y saja 

jadinya −2 sin 𝑥 + 𝑒𝑥 cos 𝑦. Selanjutnya, N diturunkan terhadap x saja. 
𝜕𝑁

𝜕𝑥
 yaitu 

−2 sin 𝑥 + 𝑒𝑥 cos 𝑦. Karena 
𝜕𝑀

𝜕𝑦
 dan 

𝜕𝑁

𝜕𝑥
 itu sama, jadi persamaannya eksak.  

P :  Sekarang pertanyaan b. Bagaimana caranya untuk menyelesaikan persamaan 

tersebut?  

S1 : Itukan ada 
𝜕𝜓

𝜕𝑥
= 𝑀. Nanti ada 

𝜕𝜓

𝜕𝑦
= 𝑁. Saya menghafalnya kalau 

𝜕𝜓

𝜕𝑥
= 𝑀 berarti 

𝜕𝜓

𝜕𝑦
= 𝑁. Dikerjakan dulu 

𝜕𝜓

𝜕𝑥
= 𝑀, dengan 𝑀 = −2𝑦 sin 𝑥 + 𝑒𝑥 sin 𝑦. Karena yang 

dicari 𝜓 ini kayak nomor satu tadi saya integralkan.    

P : Mengapa penulisan integral dari 
𝜕𝜓

𝜕𝑥
= −2𝑦 sin 𝑥 + 𝑒𝑥 sin 𝑦  menjadi 𝜕 ∫ 𝜓 = ⋯?  

S1 : iya… ya bu itu salah 

  Jadi diintegralkan supaya 𝜕𝑥 nya di ruas kanan. Selanjutnya, pada ruas kiri karena 

integral tinggal fungsi 𝜓. Pada ruas kanan diintegralkan terhadap x, jadi dilihat x 

nya. Sin x diturunkan jadi cos x, terus eksponen x juga diturunkan hasilnya sama 

eksponen x. Terus  
𝜕𝜓

𝜕𝑦
= 𝑁, karena N sudah diketahui makan N dimasukkan.Setelah 

diutek-utek sampai ketemu h(x)     

P :  Selanjutnya?  

S1 : Dari beberapa buku yang saya baca, 𝜓(𝑥, 𝑦) = 2𝑦 cos 𝑥 + 𝑒𝑥 sin 𝑦 + 𝑦 dari 𝜓 dan 

h(x) nya dimasukkan  

P :  Jelaskan bagimana anda mendapatkan solusi pada nilai yang sudah ditentukan? 

S1:   Ini sebenarnya ada yang salah. Harusnya cos 0 itu setengah 𝜋, disini hanya 𝜋 saja. 𝜋 

kuadrat, disini ditulis 2𝜋 

Empat subjek lainnya melakukan kesalahan manipulasi penyelesaian yang 

berbeda-beda. S2, melakukan kesalahan konsep karena menyelesaikan solusi persamaan 

diferensial eksak dengan persamaan diferensial linier. Kesalahan yang sama juga 

dilakukan S5. Sedangkan S3 melakukan kesalahan prosedur memasukkan fungsi  , yang 

seharusnya fungsi  . Sedangkan S4 lupa cara penyelesaian persamaan diferensial eksak.  
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Pemberian masalah membantu mahasiswa mengembangkan keterampilan 

pemecahan masalah, kemampuan untuk mandiri melalui penyelidikan dan analisa. Dalam 

taksonomi Bloom kemampuan kognitif pada tingkat analisis adalah memisahkan ide-ide 

menjadi bagian-bagian komponen untuk memahami struktur ide-ide tersebut, seperti 

mencari kesesatan logika dalam penalaran (Eggen & Kauchack, 2012). Masalah merupakan 

kunci penting dalam berpikir nalar. Kemampuan mahasiswa dalam memahami masalah 

salah satunya dapat dilihat dengan menuliskan kembali soal atau masalah tersebut. Pada 

tahap awal penalaran yaitu mahasiswa menuliskan soal kembali, merupakan kesalahan 

yang paling sedikit dilakukan oleh kelima subjek dari tiga soal tersebut. Kesalahan pada 

tahap ini dikarenakan mahasiswa salah dalam memahami kesimpulan dari persamaan 

diferensial eksak untuk menjawab solusi. Kesalahan mengintegrasikan informasi dapat 

menyebabkan terputusnya koneksi antar domain matematika yang berdampak tidak 

terselesaikannya masalah. Padahal kemampuan koneksi ini menurut Shafer dan Foster 

(Farida Kurniawati et al., 2021) merupakan salah satu indikator berpikir matematis. 

Kegiatan merencanakan penyelesaian masalah merupakan aktivitas yang 

mempertanyakan bagaimana menyelesaikan masalah dan menarik hubungan yang 

diketahui dari masalah. Dalam merancang perencanaaan, find the connection between the 

data and the unknown. You may be obliged to consider auxiliary problems if an immediate 

connection cannot be found. You should obtain eventually a plan of the solution (Polya, 

1978) yakni kegiatan perencanaan diantaranya menemukan hubungan antara data dan 

yang belum diketahui. Anda mungkin diwajibkan untuk mempertimbangkan masalah 

tambahan jika koneksi langsung tidak dapat ditemukan. Anda akhirnya harus 

mendapatkan rencana solusi. Pada tahap merencanakan penyelesaian masalah, kesalahan 

dikarenakan mahasiswa belum memahami materi, bahkan lupa metode penyelesaian,    

Dari ketiga masalah persamaan diferensial, kesalahan penalaran matematis pada 

proses manipulasi matematis lebih banyak pada kurangnya penguasaan dan keterampilan 

untuk menghubungkan turunan dan integral fungsi. Tahap manipulasi menuntut 

mahasiswa untuk menerapkan pola yang telah mereka temukan dalam berbagai persoalan 

merupakan tahapan yang kompleks Pada tahap ini sebagaimana hasil penelitian (S. 

Ramdhani, 2018) menunjukkan bahwa tidak ada satupun mahasiswa yang menyelesaikan 

dengan menggunakan kemampuan generalisasi mereka. Hal serupa juga terjadi pada 

penelitian (Adamura & Susanti, 2018) yang menunjukkan mahasiswa berpikir intuitif 

sedang tidak mampu melaksanakan penalaran matematis pada tahap pemecahan masalah 

menyelesaikan masalah sesuai rencana dan melakukan pengecekan kembali. Kesulitan 

mahasiswa dalam mempelajari persamaan diferensial perlu penekanan pada materi 

kalkulus diantaranya derivative computations topic needed to include partial derivative 

computations, explaining the relationships between derivative and integral (Jennifer A. 

Czocher, Jenna Tague, 2014). Kemampuan prasyarat berpengaruh signifikan terhadap 

kemampuan penalaran matematis mahasiswa (Septian, 2014). Kalkulus sebagai materi 

prasyarat mutlak dikuasai mahasiswa dalam mempelajari persamaan diferensial. 

Dalam penalaran matematis, fakta-fakta atau konjektur mengungkapkan 

kebenaran dari penyelesaian masalah dengan hasil akhirnya berupa kesimpulan. 

Perencanaan penyelesaian masalah dan proses manipulasi matematis yang tepat 

menentukan kebenaran dari kesimpulan. Dari tiga masalah persamaan diferensial 
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ketidakmampuan membuat kesimpulan yang tepat dan benar, bahkan tidak membuat 

kesimpulan, dikarenakan tidak tuntasnya perencanaan penyelesaian dan manipulasi 

matematis yang dikerjakan mahasiswa.  Kesalahan pada tahap kesimpulan dikarenakan 

mahasiswa tidak menyelesaikan proses manipulasi matematis dengan benar, ada juga yang 

lupa metode penyelesaian. Kemampuan mengerti konsep, istilah matematika, dan memilih 

prosedur yang benar penting ditumbuhkan dalam upaya menyelesaikan masalah 

matematika (Budhi, 2006). 

 
SIMPULAN DAN SARAN 

Simpulan dari penelitian analisis kesalahan penalaran matematis pada materi 

persamaan diferensial diperoleh bahwa kesalahan banyak dilakukan subjek pada indikator 

penalaran penggunaan pola hubungan dan generalisasi, juga pada indikator menjelaskan 

hubungan fakta, sifat dan pola hubungan yang ada. Kesalahan pada proses penalaran 

banyak dilakukan subjek pada merencanakan penyelesaian, manipulasi matematis, dan 

membuat kesimpulan. Sedangkan penyebab kesalahan beragam seperti belum memahami 

konsep persamaan diferensial, belum terampil dalam membuat hubungan konsep integral 

dan turunan fungsi, kurang teliti dalam menyederhanakan bentuk aljabar, dan lupa 

metode yang digunakan dalam menyelesaikan persamaan diferensial.  

Saran, pada kegiatan pembelajaran materi persamaan diferensial perlu dilakukan 

perbaikan dalam menyampaian konsep persamaan diferensial, perlu ada penekanan pada 

konsep turunan dan integral. Mahasiswa kurang semangat dalam menyelesaikan masalah 

yang kompleks, perlu adanya penelitian lanjutan tentang daya juang mahasiswa dalam 

menyelesaikan masalah penalaran menggunakan fakta, sifat dan pola hubungan. 
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