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CPLO02 Memiliki sikap tanggung jawab, percaya diri, etika, dan bermoral.

CPLO03 Memiliki kemampuan analitik dan berpikir kritis, logis, dan sistematis dalam melakukan penyelesaian permasalahan matematika.

CPLO05 Menelaah konsep teoritis matematika meliputi logika matematika, matematika diskrit, aljabar, analisis, dan geometri, serta teori peluang dan statistika.

CPL11 Mampu berkolaborasi, beradaptasi, dan menjadi pembelajar sepanjang hayat.

Capaian Capaian Pembelajaran Mata Kuliah (CPMK)
Pembelajaran
Kode CPMK Deskripsi CPMK Bobot CPMK (%)

Mahasiswa mampu menjelaskan konsep pemodelan matematika dengan persamaan diferensial, sistem dinamik linear, titik kesetimbangan, serta representasi

CPMK1 . . A . 20%
solusi dan phase portrait untuk memahami perilaku sistem (C2-C3).
Mahasiswa mampu menerapkan dan menganalisis sistem linear berkoefisien konstan menggunakan nilai eigen dan vektor eigen real/kompleks, ruang vektor

CPMK2 . . . .o 30%
kompleks, serta operator eksponensial untuk memperoleh dan menginterpretasikan solusi sistem (C3-C4).
Mahasiswa mampu menganalisis kestabilan titik kesetimbangan dan solusi sistem dinamik, membandingkan berbagai jenis kestabilan, serta menerapkan fungsi o

CPMK3 o . . 25%
Lyapunov untuk menilai kestabilan sistem (C4-C5).

CPMK4 Mahasiswa mampu merancang dan mengomunikasikan analisis model sistem dinamik pada kasus kontekstual melalui Case Method dan Project Based Learning 259
secara kolaboratif, dengan memanfaatkan hasil analisis matematis secara kritis, transparan, dan terverifikasi (C5-C6). °

Kemampuan Akhir Tiap Tahapan Belajar (Sub-CPMK)




Sub-CPMK Deskripsi

Sub-CPMK 1 Mampu merumuskan model matematika sederhana berbasis persamaan diferensial serta menjelaskan konsep dasar sistem dinamik, solusi, dan titik kesetimbangan (C2-C3).

Mampu menyelesaikan dan menganalisis sistem linear berkoefisien konstan dengan nilai eigen real, serta menggambarkan medan arah/phase portrait berdasarkan karakteristik nilai eigen dan
Sub-CPMK 2 vektor eigen (C3-C4)

Mampu menyelesaikan dan menganalisis sistem linear dengan nilai eigen kompleks menggunakan ruang vektor kompleks dan aljabar linear kompleks, serta menginterpretasikan bentuk solusi dan

Sub-CPMK 3 phase portrait (C3-C4).
Sub-CPMK 4 Mampu menggunakan konsep norm, operator, dan operator eksponensial untuk menyatakan solusi sistem linear homogen serta menganalisis sifat-sifat dasar sistem yang dihasilkan (C3-C4).
Sub-CPMK 5 i\ézmé);l)mengidentiﬁkasi titik kesetimbangan dan menganalisis kestabilan sistem, termasuk stabil, stabil asimtotik, stabil uniform, stabil asimtotik uniform, dan stabil kuat beserta keterkaitannya
Sub-CPMK 6 Mampu membangun atau memilih fungsi Lyapunov yang sesuai dan menerapkan kriteria Lyapunov untuk menentukan serta menjelaskan kestabilan suatu sistem dinamik (C4-C5).
Mampu mengintegrasikan pemodelan, analisis solusi, phase portrait, kestabilan, dan fungsi Lyapunov dalam studi kasus/proyek sistem dinamik, kemudian mendokumentasikan dan
Sub-CPMK 7 . . o . .
mempresentasikan hasil secara ilmiah, kolaboratif, bertanggung jawab, dan transparan dalam penggunaan Al (C4-C6).
Korelasi CPMK Sub-1 Sub-2 Sub-3 Sub-4 Sub-5 Sub-6 Sub-7
dan Sub CPMK CPMK 1 v v
CPMK 2 v v v
CPMK 3 v v v
CPMK 4 v v v v
Mata kuliah Sistem Dinamik merupakan mata kuliah pilihan pada Program Studi Sarjana Matematika yang membekali mahasiswa dengan konsep dan teknik analisis model dinamik berbasis persamaan diferensial. Materi
Deskripsi Singkat mencakl_lp pemodelan matematika, sistgm linear berkoeﬁsier_l konstan dengan nilai eigen _real dan komplfzks, ruang vektpr kqmpleks, operator eksponensial, norm dan operator, sistem linear homogen, _titik. kesetimbanganf
Mata Kuliah berbagai konsep kestabilan, serta fungsi Lyapunov. Pembelajaran seluruhnya berupa teori 2 SKS melalui kuliah, diskusi, latihan, Case Method (CM), dan Project Based Learning (PBL), dengan visualisasi atau komputasi
pendukung bila diperlukan. Pedoman penggunaan Al: Al generatif dapat digunakan sebagai alat bantu belajar secara terbatas. Mahasiswa wajib melakukan verifikasi matematis terhadap setiap keluaran, tidak menggantikan
proses penalaran, pembuktian, dan perhitungan mandiri, serta mencantumkan penggunaannya secara transparan.
1. Pemodelan dengan Persamaan Diferensial
- Model matematika dan konsep sistem dinamik
- Penggunaan persamaan diferensial linear biasa orde satu dan orde dua
- Solusi, titik kesetimbangan, dan interpretasi model
2. Sistem Linear dengan Koefisien Konstan dan Nilai Eigen Real
- Aljabar linear dasar: nilai eigen dan vektor eigen
- Sistem dengan nilai eigen real berbeda dan kasus terkait
- Solusi sistem, medan arah, dan phase portrait
3. Sistem Linear dengan Koefisien Konstan dan Nilai Eigen Kompleks
- Ruang vektor kompleks
Bahan Kajian / - Operator real dengan nilai eigen kompleks
Materi - Aplikasi aljabar linear kompleks pada sistem linear
Pembelajaran - Bentuk solusi dan phase portrait

4. Sistem Linear dan Operator Eksponensial

- Norm, operator, dan sifat-sifat norm

- Operator/matriks eksponensial

- Sistem linear homogen

5. Kestabilan dan Equilibria

- Titik kesetimbangan dan nonlinear sinks

- Stabil dan stabil asimtotik

- Stabil uniform dan stabil asimtotik uniform

- Stabil kuat dan hubungan antarjenis kestabilan
6. Fungsi Lyapunov dan Kestabilan




- Konsep fungsi Lyapunov

- Kriteria/teorema kestabilan Lyapunov
- Penerapan fungsi Lyapunov untuk menentukan kestabilan sistem
7. Integrasi Analisis Sistem Dinamik
- Perumusan model matematika berdasarkan fenomena dinamik
- Analisis solusi sistem dinamik dan interpretasi perilaku sistem
- Analisis kestabilan sistem berdasarkan konsep matematis

- Interpretasi hasil analisis model
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Bentuk Pembelajaran;

Metode Pembelajaran;

Kemampuan Akhir yang Diharapkan Penilaian Pen]::lgz.lsan Mah:(lsnswa Bahan Kajian Pgl(;:)a(;;n
Minggu (Sub-CPMK) [Estimasi Waktu] (Materi Pembelajaran) (%)
Kke- Indikator Kriteria dan Bentuk Asinkronus Sinkrons SDGS .
1) (2) (3) 4) (5) (6) (7 8 ()
1. Ketepatan BM [(1 x (2 x 60 menit))]:
menjelaskan hubungan membaca RPS, bahan ajar, dan
fenom'ena, variabel, contoh pemodelan. . TM Teori [(1 x (2 x 50
asumsi, dan persamaan PT [(1 x (2 x 60 menit))]: Tugas menit))]: orientasi, pemodelan
Sub-CPMK 1: Mampu merumuskan model diferensial. 1 - merumuskan model dinamik denean I.’DB solu’sip cquilibria 1. Pemodelan dengan Persamaan
matematika sederhana berbasis persamaan 2. Ketepatan Kriteria: Rubrik Penilaian Tugas sederhana dan memeriksa dangdiskusi ’ »¢d > | Diferensial:
1 diferensial serta menjelaskan konsep dasar menentukan solusi/titik Bentuk"Tu as 1 individu (norgl—tes) konsistensi model. Al boleh Media: PP"I; apan tulis. LMS - Model matematika SDG 4, SDG 9 Tugas: 5%
sistem dinamik, solusi, dan titik kesetimbangan pada e : digunakan untuk meminta eran .ka t llilfalf visuali ,a ; bil;l - PDB linear orde satu/dua
kesetimbangan (C2-C3). model sederhana. penjelasan alternatif atau contoh gi erl%l Kan sualisas - Solusi dan titik kesetimbangan
3. Ketepatan pembanding; hasil wajib M}Z: tode: D.iscove Learning
menginterpretasikan diverifikasi dan penggunaannya : Ty &
makna matematis dicatat.
model. Moda: LMS USU.
| Ketepatan BM [(2 x (2 x 60 menit))]: TM Teori [(2 x (2 x 50
menghitung nilai eigen . L L NS .
. latihan nilai eigen, solusi sistem, menit))]: aljabar linear dasar,
dan vektor eigen real. . . .
' 2. Ketepatan dan phase portrait. ‘ smtem berkoefisien kon.stan, 2. Sistem Lincar - Nilai Eigen
Sub-CPMK 2: Mampu menyelesaikan dan ) . L . . . PT [(2 x (2 x 60 menit))]: solusi, dan phase portrait. o
menganalisis sistem linear dengan nilai eigen memban'gun sqlu51 Kriteria: qurlk Penilaian QUI.Z penyelesaian beberapa sistem Visualisasi perangkat lunak Reql. . .
2-3 umum sistem linear. Bentuk: Kuis/Post-test dan latihan - Nilai eigen dan vektor eigen SDG 4, SDG 9 Kuis: 5%

portrait (C3-C4).

real serta menggambarkan medan arah/phase

3. Ketepatan
mengklasifikasikan dan
menggambarkan phase
portrait berdasarkan
nilai eigen.

formatif.

linear dan perbandingan karakter
phase portrait. Kuis dilaksanakan
tanpa Al kecuali dosen
menetapkan lain.

Moda: LMS USU.

dapat digunakan sebagai alat
bantu dan wajib dibandingkan
dengan analisis manual.
Metode: Guided Discovery &

Problem Solving.

- Sistem dengan nilai eigen real
- Solusi dan phase portrait




Bentuk Pembelajaran;

Metode Pembelajaran;

Kemampuan Akhir yang Diharapkan eniatan . enugasan Mahasiswa Bahan Kajian quqt
Minggu (Sub-CPMK) [Estimasi Waktu] (Materi Pembelajaran) Per(l‘l’}a)lan
Ke- Indikator Kriteria dan Bentuk Asinkronus Sinkrons SDGS ¢
1) (2) (3) ) (5) (6) (7 8 ()
1. Ketepatan BM [(2 x (2 x 60 menit))]:
menggunakan ruang latihan sistem dengan nilai eigen
vektor kompleks dan kompleks. .
pasangan eigen PT [(2 x (2 x 60 menit))]: Tugas ;gz;ﬁflrgjn" f/ze]’(‘tg? 3. Sistem Linear - Nilai Eigen
Sub-CPMK 3: Mampu menyelesaikan dan kompleks. 2 - menyelesaikan sistem dan kom lek.s 0] egrator real Kompleks:
L P! Y o 2. Ketepatan s . . menjelaskan hubungan nilai PIEks, op . - Ruang vektor kompleks
menganalisis sistem linear dengan nilai eigen . Kriteria: Rubrik Penilaian Tugas . dengan eigen kompleks, solusi .
4-5 . . membentuk solusi real S eigen kompleks dengan bentuk A . - Operator real dan eigen SDG 4, SDG 9 Tugas: 5%
kompleks serta menginterpretasikan bentuk P Bentuk: Tugas 2 individu (non-tes). . . real, dan interpretasi phase
solusi dan phase portrait (C3-C4) dari nilai eigen solusi/phase portrait. AI boleh ortrait kompleks
p p ’ kompleks. membantu memeriksa aljabar P s . - Aplikasi aljabar kompleks
P Metode: Collaborative . .
3. Ketepatan atau membuat visualisasi awal; Learning & Problem Solvin - Solusi dan phase portrait
menginterpretasikan derivasi akhir wajib dilakukan g &
perilaku spiral/pusat dan diverifikasi mahasiswa.
dan phase portrait. Moda: LMS USU.
1. Ketepatan BM [(2 x (2 x 60 menit))]: kajian
menjelaskan norm dan norm, operator, dan eksponensial
operator yang relevan. matriks.
2. Ketepatan PT[(2x ('2 X 60 menit))]: CM 1 - TM Teori [(2 x (2 x 50 ) .
Sub-CPMK 4: Mampu menggunakan norm menggunakan menganalisis beberapa menit))]: norm, operator. 4. Sistem Linear dan Operator
onerator. dan '0 crator cksponensial untuk ? operator/matriks Kriteria: Rubrik Penilaian CM/PBL | representasi solusi sistem linear, onera tor~eks oiqensial si’s tem Eksponensial:
6-7 nfen ata’kan so%)usi sistemn lljinear homozen eksponensial pada Bentuk: Case Method 1 - studi memilih pendekatan yang paling hgmo en d:fn diskusi’kasus - Norm dan operator SDG 4, SDG 9 CM: 10%
Y L g solusi sistem linear kasus kelompok (non-tes). sesuai, dan memverifikasi solusi. sen, ) - Operator/matriks eksponensial
serta menganalisis sifat dasarnya (C3-C4). h . Metode: Case Method & Small . .
omogen. Al boleh digunakan untuk Group Di ion - Sistem linear homogen
3. Kualitas argumentasi brainstorming atau pemeriksaan oup Liscussion.
dan verifikasi solusi simbolik awal dengan catatan
melalui penggunaan.
diferensiasi/substitusi. Moda: LMS USU.
8 UJIAN TENGAH SEMESTER (UTS) 15%
1. Ketepatan
menentukan titik BM [(2 x (2 x 60 menit))]: kajian
kesetimbangan dan definisi dan
karakter lokal sistem. contoh/counterexample .
2. Ketepatan kestabilan. ;ﬁl;{?ﬁlﬁleﬁiiﬁéi; Islgnlinear 5. Kestabilan dan Equilibria:
. . . . membedakan stabil, PT [(2 x (2 x 60 menit))]: CM 2 - . S . - Titik kesetimbangan/nonlinear
Sub-CPMK 5: Mampu mengidentifikasi titik | o 4o oot stabil | Kriteria: Rubrik Penilaian CM/PBL | menganalisis kestabilan beberapa | Si0KS- ienis kestabilan, sinks
kesetimbangan dan menganalisis berbagai . . . - hubungan antarjenis . S . SDG 4, SDG 9,
9-10 . - . . uniform, stabil Bentuk: Case Method 2 - laporan model, membandingkan kriteria : - Stabil dan stabil asimtotik CM: 15%
jenis kestabilan sistem serta keterkaitannya kestabilan, dan pembahasan SDG 16

(C3-C5).

asimtotik uniform, dan
stabil kuat.

3. Kemampuan
menghubungkan
konsep kestabilan
dengan solusi/phase
portrait.

dan presentasi kelompok (non-tes).

yang relevan, dan menyusun
interpretasi. Al dapat membantu
eksplorasi contoh tetapi
kesimpulan harus diturunkan dan
dibuktikan mahasiswa.

Moda: LMS USU.

kasus.
Metode: Case Method & Small
Group Discussion.

- Stabil uniform/asimtotik
uniform
- Stabil kuat dan keterkaitannya




Bentuk Pembelajaran;

Metode Pembelajaran;

Kemampuan Akhir yang Diharapkan eniatan . enugasan _MahaSiswa Bahan Kajian P::;::;;n
Minggu (Sub-CPMK) [Estimasi Waktu] (Materi Pembelajaran) (%)
Ke- Indikator Kriteria dan Bentuk Asinkronus Sinkrons SDGS ¢
) (2) (3) @ (5) (6) () 8 )
BM [(2 x (2 x 60 menit))]: kajian
1. Ketepatan referensi, contoh fungsi
n;enentll)lkan Kandidat Lyapunov, dan pemilihan kasus
fungsi Lyapunov. g?%fzk X (2 x 60 menit))]: PBL
2. Ketepatan . ' TM Teori [(2 x (2 x 50 .
menghitung dan o . n Milestone 1 - merumuskan _ menit))]: fungsi Lyapunov. 6. Fungm Lyapunov dan
Sub-CPMK 6: Mampu membangun atau menilai tanda turunan Kriteria: Rubrik Penilaian CM/PBL kasus/model, menentukan tujuan teorema/.kri toria kes tabilan’ Kestabilan:

1-12 memilih fungsi Lyapunov dan menerapkan funesi Lyapunoy Bentuk: PBL - Milestone 1 analisis kestabilan, mengusulkan contoh analisis. dan klinik, - Fungsi Lyapunov SDG 4, SDG 9, PBL: 10%
kriteria Lyapunov untuk menentukan e in'any Zolusi (pemilihan kasus, model, dan kandidat Lyapunov, dan rovek ? - Turunan sepanjang solusi SDG 16 : ¢
kestabilan sistem dinamik (C4-C5). panjang ) rencana analisis). menyusun rencana verifikasi. Al proyex. . - Kriteria/teorema kestabilan

3. Ketepatan L Metode: Project Based . . .
. Lo boleh membantu pencarian ide . - Penerapan pada sistem dinamik
menyimpulkan jenis atau pemeriksaan awal; prompt Learning.
kestabilan dan P . » promp
meniclaskan syarat penting, koreksi, dan hasil
anJ a0 unakayn verifikasi wajib
yang dig ’ didokumentasikan.
Moda: LMS USU.
1. Ketepatan model, .
asumsi pdan metode BM[(2 x (2 x 60 menit))]:
analisi; pengembangan analisis dan 7. Integrasi Analisis Sistem
2 Keteéatan kajian hasil. TM Teori [(2 x (2 x 50 ljinam%k'
Sub-CPMK 7: Mampu mengintegrasikan solusi/phase portrait Kriteria: Rubrik Penilaian CM/PBL ;};l[e(szto);g;— ?fl)err?e;lé)sl]i:kzr?L EEE:S) i)]i:nl::niléiisil ag:ilsls, - Model dan solusi

13-14 pemodelan, solusi, phase portrait, kestabilan, dan analisis kestabilan. Bentuk: PBL - Milestone 2 (analisis model. memban. ru}rll hase review. danrperbail;alzl rovek - Phase portrait SDG 4, SDG 9, PBL: 10%
dan fungsi Lyapunov dalam proyek sistem 3. Kualitas verifikasi, lengkap, verifikasi, dan laporan o rtrai’t men ani lisiIS) Meto d’e' ProPec { Base dp yeK. - Kestabilan dan Lyapunov SDG 16 : °
dinamik berbasis kasus (C4-C6). interpretasi, dan sementara). p . & o Eo) . - Verifikasi dan interpretasi kasus

. . kestabilan/Lyapunov, melakukan Learning & Collaborative . . . L
perbandingan alternatif. . . .. . - Verifikasi dan interpretasi hasil
verifikasi, dan merevisi Learning. ..
4. Ketelusuran . analisis
enggunaan perangkat berdasarkan umpan balik.

DAl Moda: LMS USU.

1. Kejelasan perumusan

model dan tujuan.

2. Kualitas analisis BM [(1 x (2 x 60 menit))]: . .

solusi, phase portrait, finalisasi laporan dan slide. TM Teori [(1 x (2 x 50 Eriiszfrﬁtiis'l Proyek Sistem
Sub-CPMK 7: Mampu mendokumentasikan, kestabilan, dan PT [(1 x (2 x 60 menit))]: menit))]: presentasi, tanya - Model <.1an metode analisis
mempresentasikan, dan Lyapunov. Kriteria: Rubrik Penilaian CM/PBL menyusun paket akhir proyek: jawab, evaluasi proyek, dan - Solusi dan phase portrait SDG 4. SDG 9

15 mempertanggungjawabkan hasil proyek 3. Kemampuan Bentuk: PBL - Finalisasi dan laporan, derivasi/perhitungan, refleksi konsep Sistem - Kestabilan /Ii a ulr)1 ov SD’G 16 ’ PBL: 5%
Sistem Dinamik secara ilmiah dan menjawab pertanyaan presentasi. grafik/phase portrait bila ada, Dinamik. - Verifikasi daz i}l’)l terprotasi
kolaboratif (C5-C6). dan menjelaskan hasil verifikasi, serta deklarasi Metode: Project Based . . interp R
o . . - Verifikasi dan interpretasi hasil

kontribusi anggota. penggunaan Al Learning & Presentation. analisis

4. Transparansi Moda: LMS USU.

penggunaan perangkat

lunak/AlL

16 UJIAN AKHIR SEMESTER (UAS) 20%




Catatan sesuai dengan SN Dikti Permendikbud No 3/2020:

1. Capaian Pembelajaran Lulusan PRODI (CPL-PRODI) adalah kemampuan yang dimiliki oleh setiap lulusan PRODI yang merupakan internalisasi dari sikap, penguasaan pengetahuan dan ketrampilan sesuai dengan jenjang prodinya yang
diperoleh melalui proses pembelajaran.

2. CPL yang dibebankan pada mata kuliah adalah beberapa capaian pembelajaran lulusan program studi (CPL-PRODI) yang digunakan untuk pembentukan/pengembangan sebuah mata kuliah yang terdiri dari aspek sikap, ketrampulan umum,
ketrampilan khusus dan pengetahuan.

3. CP Mata kuliah (CPMK) adalah kemampuan yang dijabarkan secara spesifik dari CPL yang dibebankan pada mata kuliah, dan bersifat spesifik terhadap bahan kajian atau materi pembelajaran mata kuliah tersebut.

4.  Sub-CP Mata kuliah (Sub-CPMK) adalah kemampuan yang dijabarkan secara spesifik dari CPMK yang dapat diukur atau diamati dan merupakan kemampuan akhir yang direncanakan pada tiap tahap pembelajaran, dan bersifat spesifik
terhadap materi pembelajaran mata kuliah tersebut.

5. Indikator penilaian kemampuan dalam proses maupun hasil belajar mahasiswa adalah pernyataan spesifik dan terukur yang mengidentifikasi kemampuan atau kinerja hasil belajar mahasiswa yang disertai bukti-bukti.

6. Kreteria Penilaian adalah patokan yang digunakan sebagai ukuran atau tolok ukur ketercapaian pembelajaran dalam penilaian berdasarkan indikator-indikator yang telah ditetapkan. Kreteria penilaian merupakan pedoman bagi penilai agar
penilaian konsisten dan tidak bias. Kreteria dapat berupa kuantitatif ataupun kualitatif.

7.  Teknik penilaian: tes dan non-tes.

8. Bentuk pembelajaran: Kuliah, Responsi, Tutorial, Seminar atau yang setara, Praktikum, Praktik Studio, Praktik Bengkel, Praktik Lapangan, Penelitian, Pengabdian Kepada Masyarakat dan/atau bentuk pembelajaran lain yang setara.

9. Metode Pembelajaran: Small Group Discussion, Role-Play & Simulation, Discovery Learning, Self-Directed Learning, Cooperative Learning, Collaborative Learning, Contextual Learning, Project Based Learning, dan metode lainnya yg
setara.

10. Materi Pembelajaran adalah rincian atau uraian dari bahan kajian yg dapat disajikan dalam bentuk beberapa pokok dan sub-pokok bahasan.

11. Bobot penilaian adalah prosentasi penilaian terhadap setiap pencapaian sub-CPMK yang besarnya proposional dengan tingkat kesulitan pencapaian sub-CPMK tsb., dan totalnya 100%.

12. TM = Tatap Muka, PT = Penugasan Terstruktur, BM = Belajar Mandiri.

RENCANA ASESMEN

Instrumen Penilaian [Frekuensi]
Bentuk Evaluasi Sub-CPMK Tagihan (bukti) Bobot Penilaian (%)
Formatif Sumatif

Lembar model/derivasi, solusi, phase

Tugas Individu Sub-CPMK 1, 3 Umpan balik [2 kali] Rubrik Tugas [2 kali] portrait bila diperlukan, dan catatan Al 10%
bila digunakan
Kuis/Post-test Sub-CPMK 2 Umpan balik [1 kali] Rubrik Quiz [1 kali] Jawaban kuis di LMS/lembar jawaban 5%

Umpan balik dan diskusi kasus [2 Analisis kasus, derivasi/perhitungan,

Case Method (CM) Sub-CPMK 4-5 . Rubrik CM/PBL [2 kasus] grafik/phase portrait, laporan, dan 25%
kali] .
presentasi
Proposal, model, analisis solusi/kestabilan,
Project Based Learning (PBL) Sub-CPMK 6-7 Umpan balik berkala [3 milestone] Rubrik CM/PBL [1 proyek] hasil verifikasi, laporan, slide, dan 25%
deklarasi Al
Ujian Tengah Semester Sub-CPMK 1-4 Umpan balik [1 kali] Rubrik Ujian Esai [1 kali] Lembar jawaban/berkas 15%
Ujian Akhir Semester Sub-CPMK 5-7 Umpan balik [1 kali] Rubrik Ujian Esai [1 kali] Lembar jawaban/berkas 20%

100%

Penjelasan:



Tugas 10% - Dua tugas individu masing-masing 5% untuk menilai ketepatan pemodelan, penyelesaian sistem linear, analisis nilai eigen, phase portrait, verifikasi matematis, dan kemampuan menjelaskan solusi.

Kuis 5% - Satu kuis untuk mengukur penguasaan konsep sistem linear, nilai eigen/vektor eigen, bentuk solusi, dan interpretasi phase portrait. Al tidak digunakan pada kuis kecuali dosen menetapkan lain.

3. Case Method (CM) 25% - Dua studi kasus terstruktur (10% dan 15%) yang menilai kemampuan memilih representasi/metode analisis, memeriksa solusi, menganalisis equilibria dan kestabilan, serta memberikan interpretasi yang dapat
dipertanggungjawabkan.

4. Project Based Learning (PBL) 25% - Satu proyek kelompok bertahap (milestone 10% + 10% + finalisasi/presentasi 5%) yang menilai perumusan model, analisis solusi dan phase portrait, penerapan kestabilan/Lyapunov, verifikasi,

dokumentasi, kolaborasi, serta komunikasi ilmiah.

UTS 15% - Ujian mencakup Sub-CPMK 1-4. Penggunaan Al tidak diperkenankan kecuali dosen secara eksplisit menetapkan ujian terbuka berbantuan alat.

6. UAS 20% - Ujian mencakup Sub-CPMK 5-7. Penggunaan Al tidak diperkenankan kecuali dosen secara eksplisit menetapkan ujian terbuka berbantuan alat. Pada Tugas, CM, dan PBL, penggunaan Al harus transparan dan seluruh keluaran

wajib diverifikasi secara matematis.

N —

9]

RUBRIK PENILAIAN
Rubrik Penilaian Quiz (Post-test)
Nilai per butir soal Kriteria
4 (>81) Jawaban tepat dan lengkap; konsep sistem dinamik, pemodelan, nilai eigen/vektor eigen, bentuk solusi, phase portrait, dan/atau kestabilan digunakan secara benar serta konsisten.
3 (71-80) Konsep dan langkah utama benar; terdapat sedikit kekeliruan pada aljabar, klasifikasi phase portrait, atau interpretasi kestabilan yang tidak mengubah kesimpulan utama.
2 (60-70) Sebagian langkah benar, tetapi terdapat beberapa kesalahan konsep atau perhitungan yang memengaruhi kualitas solusi dan interpretasi.
1 (<60) Konsep atau metode utama kurang tepat; penyelesaian tidak selesai atau tidak menunjukkan pemahaman Sistem Dinamik yang memadai.

Skor kuis = jumlah nilai per butir soal / banyak soal (skor maksimal = 100)

Rubrik Penilaian Case Method (CM) dan Project Based Learning (PBL)
4

3 2 1 -
KATEGORI Sangat Baik Baik Cukup Kurang Nilai
> 81 71 -80 60— 70 <60
Fenomena, asumsi, variabel, model . . . . . . .
Perumusan Model dan diferensial, tujuan analisis, dan kriteria Perumusan model dan tuj uanJelas der}gap Mo.d cl CUkl.lp tendentlﬁkas.l tetapi asumsi, Model dan tujuan tidak jelas atau tidak sesuai
. . . . kekurangan kecil pada asumsi atau kriteria variabel, tujuan, atau kriteria keberhasilan belum
Tujuan keberhasilan dirumuskan sangat jelas serta . dengan konteks.
keberhasilan. lengkap.
relevan.
Metode analisis dipilih sangat tepat; nilai . .
Ketepatan Analisis eigen/vektor eigen, solusi, operator Metode dan derivasi utama tepat dengan Metode o kuP sesua tetapl ter.dap at beberapa Metode tidak sesuai atau derivasi utama tidak
. . . . . celah derivasi atau syarat penting yang belum . .
Matematis eksponensial, atau pendekatan relevan kekurangan kecil pada detail atau argumentasi. diperiksa dapat dipertanggungjawabkan.
diturunkan dengan argumentasi yang kuat. P i
Solusi dan phase portrait konsisten dengan Solusi/phase portrait benar dan verifikasi
Solusi, Phase Portrait, teori; hasil diverifikasi melalui substitusi, phase p . Solusi hanya sebagian benar atau verifikasi Solusi/phase portrait tidak sesuai dan hasil tidak
. . . . . . memadai dengan kekurangan kecil pada . . - .
dan Verifikasi diferensiasi, pemeriksaan eigen, atau cara . .. terbatas sehingga keandalan hasil belum kuat. diverifikasi.
. dokumentasi atau pengujian.
relevan lainnya.
Equilibria dan kestabilan dianalisis kritis;
Kestabilan, Lyapunov, fqng51 Lyapunov/krltAerl%'i.kestabllanA Analisis dan interpretasi baik dengan beberapa Analisis kestabilan/Lyapunov hanya sebagian dan | Tidak ada analisis yang memadai atau kesimpulan
dan Int tasi diterapkan tepat; hasil diinterpretasikan detail yang belum mendalam interpretasi masih deskriptif. kestabilan bertentangan dengan perhitungan
an Interpretasi secara kontekstual dan batas analisis yang ) P put. & gan p gan.
dijelaskan.
. Kontribusi anggota jelas, dokumentasi . . .
Kol L . . S . . . . .
olaborasi, . lengkap dan dapat ditelusuri, presentasi Kolaborasi dan komunikasi baik; dokumentasi Pembagian kerja atau dokumentasi kurang jelas; Kolaborasi lemgh, dokumentasi tidak memadai,
Dokumentasi, dan . . . . . ) . atau kelompok tidak mampu
o . sistematis, serta kelompok mampu menjawab | cukup lengkap dengan kekurangan kecil. presentasi/argumentasi masih terbatas. R .
Komunikasi - mempertanggungjawabkan hasil.
pertanyaan dengan argumentasi kuat.
Perangkat lunak/AlI digunakan proporsional
Perangkat Lunak dan Al sebagai alat baptu; prompt penting, koreksi, Penggunaan alat sesuai dap d{nyata}(an; Penggunaan alat cukup dominan, dokumentasi AT Keluarar{ perangkat lunak/AI dlterlma‘ tanpa
. dan peran Al dinyatakan transparan; seluruh sebagian besar keluaran diverifikasi dengan . . . verifikasi, penggunaan Al disembunyikan, atau
Generatif L . . . kurang lengkap, atau verifikasi hanya sebagian. . .
keluaran diverifikasi dan mahasiswa mampu dokumentasi yang cukup. Al menggantikan penalaran utama mahasiswa.
menjelaskan hasil tanpa bergantung pada Al




Catatan: Penggunaan Al generatif tidak menggantikan penalaran, derivasi, pembuktian, verifikasi, atau tanggung jawab akademik mahasiswa. Mahasiswa wajib mampu menjelaskan seluruh model, perhitungan, phase portrait, analisis kestabilan, dan

kesimpulan yang diserahkan.

Rubrik Penilaian Ujian Esai

Kategori

Sangat Baik
> 81

Baik
71 -80

Cukup
60 —70

Kurang
<60

Nilai

Pemahaman terhadap

Memahami pertanyaan dengan tepat sekali

Memahami pertanyaan

Tidak memahami pertanyaan secara penuh dan

Tidak memahami pertanyaan

equilibria, kestabilan, dan fungsi
Lyapunov; konsep yang relevan
diintegrasikan secara tepat.

dengan sedikit kekurangan pada derivasi
atau interpretasi.

terdapat kesalahan konsep/perhitungan dan
analisis atau interpretasi belum memadai.

Pertanyaan tepat

Jawaban menunjukkan pemahaman

mendalam terhadap pemodelan, solusi Jawaban menunjukkan pemahaman yang Jawaban menunjukkan pemahaman sebagian; Jawaban menunjukkan ketidakpahaman
Isi sistem linear, nilai eigen, phase portrait, baik; konsep dan langkah utama tepat ? terhadap konsep/metode yang ditanyakan

sehingga penyelesaian tidak dapat
dipertanggungjawabkan.

Kejelasan Tulisan

Semua gagasan tulisan disampaikan
dengan baik dan jelas.

Sebagian besar gagasan tulisan disampaikan
dengan baik dan jelas.

Sebagian gagasan tulisan disampaikan dengan
baik dan jelas.

Gagasan tulisan tidak disampaikan dengan baik
dan jelas.

Kejelasan Bahasa

Menggunakan Bahasa asing /Indonesia
dengan baik dan benar sedikit kesalahan
tatabahasa dan pilihan kata yang tidak
mengganggeu pemahaman

Menggunakan Bahasa asing /Indonesia dengan
baik dan benar dengan sedikit kesalahan
tatabahasa dan pilihan kata yang mengganggu
pemahaman.

Menggunakan Bahasa asing /Indonesia dengan
cukup baik dan benar dengan beberapa kesalahan
tatabahasa dan pilihan kata

Tidak menggunakan Bahasa asing/Indonesia
dengan baik dan benar karena tulisan memuat
banyak kesalahan tatabahasa dan pilihan kata

INTEGRASI SDGs DALAM MATA KULIAH

SDGs

Relevansi dengan Mata Kuliah

SDG 4 (Pendidikan Berkualitas)

Mata kuliah mengembangkan penalaran matematis, kemampuan pemodelan, analisis sistem, problem solving, komunikasi ilmiah, pembelajaran mandiri, serta literasi Al yang kritis dan bertanggung jawab.

SDG 9 (Industri, Inovasi, dan

Infrastruktur) Sistem dinamik mendukung pemodelan dan analisis perilaku sistem pada sains, rekayasa, teknologi, dan inovasi melalui persamaan diferensial, analisis kestabilan, dan visualisasi matematis.

SDG 16 (Perdamaian, Keadilan,

dan Kelembagaan yang Tangguh) Pembelajaran menekankan integritas akademik, ketelusuran asumsi dan derivasi, transparansi penggunaan Al, verifikasi hasil, serta tanggung jawab atas kesimpulan berbasis model.

Rubrik Penilaian Tugas

Sangat Baik Baik Cukup Kurang
Deskripsi > 81 71 -80 60-70 <60 Nilai
4 3 2 1

Model/konsep sangat tepat; derivasi nilai eigen,
solusi, phase portrait, atau kestabilan valid; hasil
akurat dan kesimpulan konsisten dengan teori.

Konsep dan hasil umumnya tepat; terdapat
sedikit kekurangan pada detail derivasi atau
interpretasi.

Konsep/metode tidak sesuai, hasil tidak dapat
dipertanggungjawabkan, atau penyelesaian
tidak selesai.

Ketepatan konsep,
derivasi, dan hasil

Konsep cukup sesuai, tetapi beberapa kesalahan
memengaruhi hasil atau interpretasi.




Deskripsi >81 71 -80 60 —-70 <60 Nilai

Sangat Baik Baik Cukup Kurang

4 3 2 1

Langkah kerja terstruktur dan lengkap; phase
portrait/grafik bila digunakan jelas; hasil

Dokumentasi, visualisasi, N . . SR . Dokumentasi dan verifikasi memadai dengan Dokumentasi/visualisasi atau verifikasi hanya Dokumentasi dan verifikasi tidak memadai;
. . diverifikasi melalui substitusi, diferensiasi, o . . . . K N
dan verifikasi . ; o sedikit kekurangan. sebagian sehingga keandalan hasil belum kuat. hasil tidak dapat ditelusuri.
pemeriksaan eigen, atau kriteria Lyapunov yang
sesuai.
Tugas tepat waktu; seluruh instruksi dipenuhi; Tugas tepat waktu dan sebagian besar instruksi Tugas terlambat maksimal satu hari atau Tugas terlambat lebih dari satu hari/tidak
Ketepatan waktu dan .. . . ; . . B . . . . . .. .
transparansi Al penggunaan Al (jika ada) dinyatakan, dibatasi dipenuhi; penggunaan Al dinyatakan dengan beberapa instruksi penting belum dipenuhi; memenuhi instruksi utama atau penggunaan Al
P sesuai tugas. dan diverifikasi secara mandiri. dokumentasi yang cukup. dokumentasi penggunaan AI kurang lengkap. tidak transparan/tidak sesuai ketentuan.

Catatan:

1.

PRI WD

10.
I1.
12.

CPL-PRODI adalah kemampuan yang dimiliki oleh setiap lulusan PRODI yang merupakan internalisasi dari sikap, penguasaan pengetahuan dan keterampilan sesuai dengan jenjang prodinya yang diperoleh melalui
proses pembelajaran.

CPL yang dibebankan pada mata kuliah adalah beberapa capaian pembelajaran lulusan program studi (CPL-PRODI) yang digunakan untuk pembentukan/pengembangan sebuah mata kuliah.

CP Mata kuliah (CPMK) adalah kemampuan yang dijabarkan secara spesifik dari CPL yang dibebankan pada mata kuliah, dan bersifat spesifik terhadap bahan kajian atau materi pembelajaran mata kuliah tersebut.
Sub-CP Mata kuliah (Sub-CPMK) adalah kemampuan yang dijabarkan secara spesifik dari CPMK yang dapat diukur atau diamati dan merupakan kemampuan akhir yang direncanakan pada tiap tahap pembelajaran.
Indikator penilaian adalah pernyataan spesifik dan terukur yang mengidentifikasi kemampuan atau kinerja hasil belajar mahasiswa yang disertai bukti-bukti.

Kriteria Penilaian adalah patokan yang digunakan sebagai ukuran atau tolok ukur ketercapaian pembelajaran dalam penilaian berdasarkan indikator-indikator yang telah ditetapkan.

Teknik penilaian: tes dan non-tes.

Bentuk pembelajaran: Kuliah, Responsi, Tutorial, Seminar atau yang setara, Praktikum, Praktik Studio, Praktik Bengkel, Praktik Lapangan, Penelitian, Pengabdian Kepada Masyarakat dan/atau bentuk pembelajaran
lain yang setara.

Metode Pembelajaran: Small Group Discussion, Role-Play & Simulation, Discovery Learning, Self-Directed Learning, Cooperative Learning, Collaborative Learning, Contextual Learning, Project Based Learning,
dan metode lainnya yg setara.

Materi Pembelajaran adalah rincian atau uraian dari bahan kajian yg dapat disajikan dalam bentuk beberapa pokok dan sub-pokok bahasan.

Bobot penilaian adalah prosentasi penilaian terhadap setiap pencapaian sub-CPMK yang besarnya proposional dengan tingkat kesulitan pencapaian sub-CPMK tsb., dan totalnya 100%.

TM = Tatap Muka, PT = Penugasan Terstruktur, BM = Belajar Mandiri.



