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Abstrak

Kalkulus merupakan cabang matematika yang sangat penting dan luas dalam aplikasinya, terutama
dalam bidang sains, ekonomi, dan teknik. Meskipun demikian, banyak mahasiswa yang mengalami
kesulitan dalam memahami konsep-konsep dasar kalkulus, terutama dalam perhitungan integral dan
diferensial. Penelitian ini bertujuan untuk menguji pemahaman mahasiswa pendidikan matematika
terhadap perhitungan integral dan diferensial dalam menyelesaikan masalah yang terkait dengan konsep
tersebut. Dengan menggunakan pendekatan kualitatif dan metode studi kasus, data dikumpulkan
melalui soal dan wawancara. Penelitian dilakukan dengan memberikan tiga soal dan wawancara kepada
tiga responden mahasiswa Pendidikan Matematika Universitas Negeri Padang angkatan 2023 yang
dipilih secara acak. Data yang diperoleh dianalisis menggunakan metode deskriptif kualitatif. Analisis
data dilakukan melalui tahapan yang meliputi pengumpulan data, penyajian data, dan penarikan
kesimpulan. Hasil penelitian adalah kesimpulan dari data yang dianalisis, yaitu berupa kategori
mengenai tingkat pemahaman mahasiswa pendidikan matematika mengenai integral dan diferensial.
Hasil penelitian menunjukkan tingkat pemahaman yang berbeda dalam menyelesaikan permasalahan
perhitungan integral dan diferensial, yaitu tingkat pemahaman sedang (medium level comprehension),
dan tinggi (high level comprehension). Hasil penelitian dapat digunakan untuk meningkatkan
pendekatan pengajaran matematika di tingkat perguruan tinggi dalam materi kalkulus.

Kata kunci: kalkulus, integral, diferensial, kemampuan mahasiswa.

PENDAHULUAN

Kalkulus adalah salah satu cabang ilmu matematika yang mencakup konsep limit, turunan, dan
integral. Asal-usul istilah "kalkulus" berasal dari bahasa Latin calculus, yang berarti "batu kecil", yang
digunakan dalam penghitungan (N. L. Azizah, 2019; Hayati & Romdhini, 2012). Kalkulus adalah
cabang matematika yang meliputi limit, turunan, integral, dan deret tak hingga (Hayati & Romdhini,
2012; Mesir et al., 2024). Kalkulus mempelajari perubahan, seperti halnya geometri yang mempelajari
bentuk dan aljabar yang mempelajari operasi untuk menyelesaikan persamaan (Malik & Bakhri, 2023).
Dengan aplikasinya yang luas dalam sains, ekonomi, dan teknik, kalkulus mampu menyelesaikan
masalah yang tidak dapat ditangani oleh aljabar dasar. Terdapat dua cabang utama dalam kalkulus, yaitu
kalkulus diferensial dan kalkulus integral, yang saling berkaitan melalui teorema dasar kalkulus.
Sebagai pintu gerbang menuju matematika tingkat lanjut seperti analisis matematika, kalkulus berfokus
pada fungsi dan limit (Mesir et al., 2024; Richter, 2015).

Kalkulus merupakan cabang matematika yang mempelajari perubahan, dan terdiri dari dua bagian
utama yaitu kalkulus diferensial dan kalkulus integral (Hayati & Romdhini, 2012; Malik & Bakhri,
2023). Kalkulus diferensial berfokus pada laju perubahan, seperti kemiringan garis singgung sebagai
luas daerah di bawah kurva grafik suatu fungsi, sedangkan kalkulus integral berkaitan dengan
penjumlahan berkelanjutan dan ukuran total dari suatu variabel, seperti luas atau volume (Hayati &
Romdhini, 2012). Dalam pembelajaran kalkulus, materi kalkulus diferensial biasanya dipelajari
sebelum kalkulus integral. Namun, secara historis, kalkulus integral berkembang lebih dahulu
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dibandingkan kalkulus diferensial. Kalkulus diferensial sendiri dikembangkan untuk menyelesaikan
permasalahan terkait penentuan garis singgung pada kurva serta menentukan nilai maksimum dan
minimum dari suatu fungsi (Hayati & Romdhini, 2012; Mesir et al., 2024; Nur Dina Meylaila Khasanah
& Febriana, 2024).

Mempelajari kalkulus sangat penting karena memiliki aplikasi luas di berbagai bidang seperti fisika,
kimia, biologi, dan teknologi informasi. Konsep fundamentalnya, integral dan diferensial, digunakan
untuk menghitung luas di bawah kurva serta menganalisis perubahan nilai fungsi (Habinuddin &
Binarto, 2020; Rejeki, 2017). Pemahaman mendalam tentang kalkulus esensial bagi mahasiswa, baik
untuk kebutuhan akademis maupun penerapannya di industri (Nur Dina Meylaila Khasanah & Febriana,
2024; Nurfitriyani, 2015).

Diharapkan mahasiswa dapat menguasai perhitungan integral dan diferensial, baik secara teoritis
maupun aplikatif, sehingga mampu menyelesaikan permasalahan nyata yang melibatkan kedua konsep
tersebut (N & Masruroh, 2018; Nurfitriyani, 2015; Wiriani, 2021). Harapan utama dari penelitian ini
adalah meningkatkan pemahaman mahasiswa program studi pendidikan matematika terhadap konsep-
konsep integral dan diferensial (Asmarani & Madayani, 2018; Rejeki & Setyaningsih, 2016). Hal ini
diharapkan dapat meningkatkan kualitas lulusan yang lebih siap menghadapi tantangan di lapangan.

Namun, kenyataannya masih banyak mahasiswa yang mengalami kesulitan dalam memahami
konsep-konsep integral dan diferensial, terutama ketika dihadapkan pada soal-soal yang membutuhkan
penerapan pemahaman secara mendalam (Mutakin, 2015a; Saparwadi, 2018). Kalkulus adalah ilmu
yang bersifat abstrak, dan contoh-contoh yang dapat langsung diterapkan dalam kehidupan sehari-hari
sangat terbatas. Oleh karena itu, tidak mengherankan jika kalkulus sering dianggap sebagai salah satu
cabang matematika yang paling sulit (“Analisis Riset Kalkulus Peubah Banyak Dengan Database
Google Scholar Menggunakan VosViewer,” 2024; Meilasari & Khotimah, 2022; Yanuar, 2023).

Penelitian yang dilakukan oleh Hayati (Hayati & Romdhini, 2012) membahas filosofi kalkulus serta
tokoh-tokoh yang berkontribusi dalam sejarah perkembangan kalkulus. Selain itu, penelitian yang
dilakukan oleh Nur dan Febriana (Nur Dina Meylaila Khasanah & Febriana, 2024) juga menyoroti
peran para tokoh dalam sejarah perkembangan kalkulus. Sementara itu, penelitian Mutakin (Mutakin,
2015) menunjukkan bahwa rendahnya pemahaman kalkulus di kalangan mahasiswa teknik informatika
Universitas Indraprasta PGRI Jakarta disebabkan oleh beberapa faktor, seperti rendahnya minat belajar
dan kemampuan dasar kalkulus mahasiswa yang kurang memadai. Namun, masih jarang ditemukan
studi yang mengevaluasi pemahaman mahasiswa pendidikan matematika melalui soal berbasis studi
kasus. Padahal, pendekatan ini dapat memberikan gambaran lebih komprehensif mengenai bagaimana
mahasiswa menerapkan konsep integral dan diferensial dalam situasi nyata. Kurangnya penelitian di
bidang ini berpotensi menyebabkan kesenjangan dalam metode evaluasi pemahaman mahasiswa, yang
pada akhirnya dapat berdampak pada efektivitas pembelajaran matematika. Oleh karena itu, penelitian
ini bertujuan untuk mengisi kekosongan tersebut dengan mengevaluasi kemampuan mahasiswa dalam
menyelesaikan soal integral dan diferensial berbasis studi kasus, menganalisis tingkat pemahaman
mereka, serta mengkategorikan pengetahuan mahasiswa ke dalam Low Level Comprehension, Medium
Level Comprehension, dan High Level Comprehension (Chania & Harisman, 2024a).

METODE

Penelitian ini termasuk dalam jenis penelitian kualitatif dengan menerapkan metode studi kasus
untuk menilai pemahaman mahasiswa terhadap perhitungan integral dan diferensial. Pendekatan
kualitatif bersifat deskriptif dan umumnya melibatkan analisis yang mendalam. Data pada pendekatan
ini disajikan dalam bentuk narasi atau kalimat, yang diperoleh melalui proses pengumpulan data
kualitatif. (Fauziah & Pujiastuti, 2020; Febriyanti, 2018; Wekke Suardi, 2019). Metode studi kasus
merupakan pendekatan yang digunakan untuk mengkaji masalah, peristiwa, atau situasi tertentu guna
menemukan berbagai alternatif solusi. Metode ini juga berfungsi sebagai sarana untuk mengasah
kemampuan berpikir kritis serta mengidentifikasi solusi baru terkait topik yang sedang diteliti (Dewi &
Hidayah, 2019; Harisman, Arfah, et al., 2023; Harisman, Putri, et al., 2023).
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Subjek penelitian adalah tiga orang mahasiswa pendidikan matematika Universitas Negeri Padang
tahun masuk 2023 yang dipilih secara acak, namun tetap mempertimbangkan tingkat pemahaman
mereka terhadap kalkulus. Mahasiswa 1 dengan kemampuan tinggi dalam kalkulus dan aktif dalam
kegiatan akademik termasuk olimpiade matematika sejak sekolah menengah. Mahasiswa 2 dengan
pemahaman sedang dalam kalkulus dan memiliki motivasi belajar yang baik. Mahasiswa 3 dengan
pemahaman rendah dalam kalkulus dan cenderung membutuhkan bantuan tambahan untuk memahami
suatu permasalahan. Instrumen yang digunakan adalah tiga soal berbasis studi kasus dan pertanyaan
wawancara yang diajukan kepada mahasiswa yang mengerjakan soal, masing-masing terkait dengan
perhitungan integral dan diferensial. Soal dirancang untuk menguji pemahaman teoretis dan
kemampuan penerapan konsep kalkulus dalam situasi nyata.

Data dianalisis secara deskriptif kualitatif untuk memahami fenomena mengenai pemahaman
Mahasiswa Pendidikan Matematika mengenai Integral dan Diferensial dengan mengevaluasi jawaban
responden berdasarkan ketepatan perhitungan, pemahaman konsep, dan relevansi terhadap studi kasus
yang diberikan. Analisis Data dilakukan melalui tahapan yang meliputi pengumpulan data, penyajian
data, dan penarikan kesimpulan sebagaimana dijelaskan dalam penelitian rajali bahwa menganalisis
data pada penelitian deskriptif kualitatif yaitu ketika mengumpulkan data (Rijali, 2019). Dalam
penelitian ini, peneliti akan mengajukan tiga pertanyaan kepada tiga mahasiswa pendidikan matematika,
kemudian melakukan wawancara dengan masing-masing mahasiswa untuk menggali informasi lebih
dalam mengenai penyeleseian integral dan diferensial. Berikut cuplikan soal yang diberikan kepada
mahasiswa.

1) Diketahui sebuah mobil bergerak dengan kecepatan v(t) = 3t? + 6t — 5 di mana v(t)
adalah kecepatan dalam meter per detik dan t adalah waktu dalam detik. Tentukan
perpindahan mobil setelah menempuh waktu t = 5 detik!

2) Suatu pembangunan proyek gedung sekolah dapat diselesaikan dalam x hari dengan biaya

proyek per hari (Zx — 600 +3x—0) ribu rupiah. Agar biaya proyek minimum, proyek

tersebut harus diselesaikan dalam waktu berapa hari?

Peneliti juga mengajukan pertanyaan wawancara kepada mahasiswa yang diberikan soal mengenai
integral dan diferensial. Berikut pertanyaan wawancara yang diajukan kepada mahasiswa.

a) Pertanyaan yang dajukan mengenai Integral pada soal 1
1. Apakah kamu mengetahui tentang integral?
2. Apa saja yang kamu ketahui tentang integral?
3. Apakah kamu memahami soal tersebut?
4. Apa maksud soal tersebut?

b) Pertanyaan yang diajukan mengenai diferensial pada soal 2
1) Apakah kamu mengetahui tentang diferensial?
2) Apa saja yang kamu ketahui tentang difernsial?
3) Apakah kamu memahami soal tersebut?
4) Apa maksud soal tersebut?

HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan hasil penelitian terhadap tiga mahasiswa program studi pendidikan matematika yang
sedang menagambil mata kuliah sejarah matematika tahun masuk 2023, ditemukan adanya variasi
dalam pendekatan penyelesaian masalah. Berikut disajikan hasil analisis jawaban untuk tiga soal dari
ketiga responden.
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Soal 1: Diketahui sebuah mobil bergerak dengan kecepatan v(t) = 3t* + 6t — 5 di mana v(t)
adalah kecepatan dalam meter per detik dan ¢ adalah waktu dalam detik. Tentukan perpindahan
mobil setelah menempuh waktu ¢ = 5 detik!

Pada Gambar 1 diperlihatkan jawaban Mahasiswa 1 dalam menjawab Soal 1.
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Gambar 1. Jawaban Mahasiswa 1 Soal 1

Gambar 1 menunjukkan tanggapan Mahasiswa 1 terkait penyelesaian soal tentang perhitungan
integral. Mahasiswa 1 dengan jelas menguraikan informasi yang tersedia dalam soal. Pertama,
Mahasiswa 1 membuat bentuk persamaan ke dalam integral, lalu mengintegralkan fungsi yang
diketahui. Kemudian mensubstitusikan t = 5 kedalam hasil pengintegralan, sehingga diperoleh jarak
tempuh yang ditanya yaitu 175 meter. Jawaban ini dinilai benar. Untuk memperoleh informasi lebih
detail tentang proses penyelesaian soal, peneliti melakukan wawancara dengan Mahasiswa 1.

Peneliti . Apakah kamu mengetahui tentang integral dan diferensial?
Mahasiswa 1 : Ya, saya mengetahui nya

Peneliti : Apa saja yang kamu ketahui tentang integral dan difernsial?
Mahasiswa 1 : Integral merupakan konsep yang bertolak belakang dengan Diferensial
Peneliti : Apakah kamu memahami soal tersebut?

Mahasiswa 1 : Ya

Peneliti . Apa maksud soal tersebut?

Mahasiswa 1 : Soal menanyakan jarak yang di tempuh dalam waktu lima detik dari persamaan
kecepatan yang diketahui, dalam kasus ini saya menggunakan aplikasi dari integral

Hasil wawancara menunjukkan bahwa Mahasiswa 1 memiliki pemahaman yang mendalam tentang
konsep integral, terutama dalam penerapannya pada permasalahan praktis. Mahasiswa 1 menjelaskan
bahwa tantangan utama terletak pada kemampuan memahami dan menggunakan integral untuk
menghubungkan perubahan suatu sistem, seperti kecepatan, dengan besaran lain seperti jarak.
Mahasiswa 1 menekankan bahwa pemahaman integral tidak hanya sebatas menyelesaikan perhitungan
secara mekanis, tetapi juga mencakup interpretasi makna dari permasalahan matematika yang dihadapi.
Dalam menyelesaikan permasalahan integral, keberhasilan bergantung pada kemampuan
menerjemahkan fenomena dunia nyata, seperti pergerakan benda, ke dalam bentuk matematika yang
relevan, termasuk menginterpretasikan konteks soal, menentukan fungsi yang tepat untuk diintegralkan,
dan memahami hasilnya sebagai solusi yang bermakna. Pandangan ini mencerminkan kemampuan
berpikir abstrak dan kritis Mahasiswa 1, serta penguasaan konsep integral secara teori maupun praktik,
sehingga menunjukkan kesiapan untuk menangani permasalahan matematika yang lebih kompleks.

Pada Gambar 2 diperlihatkan jawaban Mahasiswa 2 dalam menanggapi Soal 1

31



JRPMS (Jurnal Riset Pembelajaran Matematika Sekolah) Volume 9 Nomor 1 Tahun 2025
E-ISSN: 2621-4296

Soal 1: Diketahui sebuah mobil bergerak dengan kecepatan v(f) = 3¢~ +
6 —5 di mana () adalah kecepatan dalam meter per detik dam £ adalak

waktu dalam detik. Tenfukan perpindahan mobil  setslah mensmpuh svakiu
t = 5 detik!

Jawaban :

Tentukan integral -
s(t) = f v(E)dt = f(a:ﬂ + 6t — 5)dt

EI S
s(t):(a == 75z)+c

Hitung perpindahan dari t=0 hingga t=5
=s(5) —=s{0)
s{5) =52 +3(5)= —5(5) = 175

s(0) = 0% + 3(0)°— 5(0) =0

s(5) —s(0) =175— 0= 175

Jadi, Perpindahan mobil setelah 5 detik adalah 175 meter

Gambar 2. Jawaban Mahasiswa 2 Soal 1

Gambar 2 menunjukkan tanggapan Mahasiswa 2 terkait penyelesaian soal tentang perhitungan
integral. Mahasiswa 2 menguraikan informasi yang tersedia dalam soal. Pertama, Mahasiswa 2 mencari
Persamaan perpindahan yang didapatkan dengan mengintegralkan persamaan kecepatan. Kemudian
menghitung perpindahan integral dari saat t = 0 hingga t = 5 kedalam hasil pengintegralan, sehingga
diperoleh jaarak tempuh yang ditanya yaitu 175 meter. Jawaban ini merupakan jawaban yang benar.
Untuk memperoleh informasi lebih detail tentang proses penyelesaian soal, peneliti melakukan
wawancara dengan Mahasiswa 2.

Peneliti . Apakah kamu mengetahui tentang integral?
Mahasiswa 2 : ya, saya mengetahui tentang integral
Peneliti : Apa saja yang kamu ketahui tentang integral

Mahasiswa 2 : Integral adalah konsep dalam kalkulus yang digunakan untuk menghitung luas,
volume, dan total akumulasi dengan menjumlahkan bagian-bagian kecil secara

kontinu.
Peneliti . Apakah kamu memahami soal tersebut?
Mahasiswa 2 : Ya, saya memahaminya.
Peneliti . Apa maksud soal tersebut?

Mahasiswa 2 : maksud soal tersebut adalah Menghitung perpindahan mobil setelah 5 detik dengan
menggunakan kecepatan v(t)=3t"2+6t-5. Karena kecepatan adalah turunan dari
posisi, maka perpindahan dapat ditemukan dengan mengintegralkan kecepatan
terhadap waktu dari t=0 hingga t=>5. Hasilnya menunjukkan jarak bersih (bukan total
lintasan) yang ditempuh mobil selama 5 detik

Berdasarkan hasil wawancara, Mahasiswa 2 menunjukkan pemahaman yang baik tentang konsep
integral, khususnya dalam penerapannya pada masalah aplikasi integral. Mahasiswa 2 menjelaskan
bahwa tantangan utama dari masalah ini adalah memahami bahwa kecepatan merupakan turunan dari
posisi, sehingga perpindahan dapat dihitung dengan mengintegralkan kecepatan terhadap waktu.
Pemahaman Mahasiswa 2 tidak hanya terbatas pada perhitungan jarak perpindahan, tetapi juga
mencakup konsep bahwa kecepatan sebagai turunan posisi memungkinkan integral digunakan untuk
menentukan jarak bersih yang ditempuh, bukan total lintasan. Hal ini menunjukkan bahwa Mahasiswa
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2 memiliki pemahaman yang kuat tentang konsep dasar integral dan kemampuannya dalam
menghubungkan teori dengan aplikasi praktis.

Pada Gambar 3 diperlihatkan jawaban Mahasiswa 3 dalam menanggapi Soal 1
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Gambar 3. Jawaban Mahasiswa 3 Soal 1

Gambar 3, menunjukkan tanggapan Mahasiswa 3 terkait penyelesaian soal tentang perhitungan
integral. Mahasiswa. Pertama, Mahasiswa 3 memahami bahwa yang diketahui adalah persamaan
kecepatan, maka untuk mencari Persamaan perpindahan yang didapatkan dengan mengintegralkan
persamaan kecepatan. Kemudian mensubstitusikan t = 5 kedalam hasil pengintegralan, sehingga
diperoleh jaarak tempuh yang ditanya yaitu 175 meter. Jawaban ini dinilai benar. Untuk memperoleh
informasi lebih detail tentang proses penyelesaian soal, peneliti melakukan wawancara dengan
Mabhasiswa 2.

Peneliti . Apakah kamu mengetahui tentang integral?

Mahasiswa 3 : Iya, saya pernah belajar tentang integral

Peneliti . Apa saja yang kamu ketahui tentang integral?

Mahasiswa 3 : Saya tahu integral berhubungan dengan luas di bawah kurva atau antiturunan
Peneliti . Apakah kamu memahami soal tersebut?

Mahasiswa 3 : Ya, saya memahaminya,

Peneliti : Apa maksud soal tersebut?

Mahasiswa 3 : Soal itu meminta untuk menghitung perpindahan mobil dalam waktu 5 detik sehingga
untuk itu karena yang diketahui pada soal adalah v(t) atau kecepatan maka untuk
mencari jarak atau perpindahan bisa dengan mengintegralkan persamaan kecepatan
yvang dilalui.

Berdasarkan hasil wawancara, dapat disimpulkan bahwa Mahasiswa 3 memiliki pemahaman yang
baik tentang konsep integral dan mampu mengaplikasikannya dengan tepat dalam menyelesaikan soal.
Mahasiswa 3 memahami bahwa integral berhubungan dengan menghitung luas di bawah kurva atau
antiturunan, dan dapat menghubungkannya dengan perhitungan perpindahan mobil dalam soal.
Mahasiswa 3 menunjukkan pemahaman yang jelas dan tepat mengenai konsep integral serta aplikasinya
dalam permasalahan perhitungan perpindahan.

Soal 2 : Suatu pembangunan proyek gedung sekolah dapat diselesaikan dalam x hari dengan
biaya proyek per hari (Zx — 600 + %) ribu rupiah. Agar biaya proyek minimum, proyek
tersebut harus diselesaikan dalam waktu berapa hari?
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Pada Gambar 4 diperlihatkan jawaban Mahasiswa 1 dalam menjawab Soal 2

(a) N}m hugs  Wimuer, w
Ko

Gambar 4. Jawaban Mahasiswa 1 Soal 2

Gambar 4 menunjukkan tanggapan Mahasiswa 1 terkait penyelesaian soal tentang perhitungan
Diferensial. Mahasiswa 1 menguraikan informasi yang tersedia dalam soal. Pertama, Mahasiswa 1
membuat persamaan yang diketahui pada soal ke dalam sebuah fungsi f(x), lalu membuat turunan
pertama fungsi yang diketahui menjadi sama dengan nol, sehingga diperoleh hari kerja yaitu 150 hari.
Jawaban ini dinilai benar. Untuk memperoleh informasi lebih detail tentang proses penyelesaian soal,
peneliti melakukan wawancara dengan Mahasiswa 1.

Peneliti : Apakah kamu mengetahui tentang diferensial?

Mahasiswa 1 : Ya, saya mengetahui nya

Peneliti . Apa saja yang kamu ketahui tentang difernsial?

Mahasiswa 1 : Diferensial merupakan konsep yang bertolak belakang dengan integral
Peneliti . Apakah kamu memahami soal tersebut?

Mahasiswa 1 : Ya

Peneliti . Apa maksud soal tersebut?

Mahasiswa 1 :Soal menanyakan hari kerja minimum dari suatu fungsi biaya yang diketahui, dalam

kasus ini saya menggunakan aplikasi dari turunan yaitu turunan pertama sama dengan
0.

Berdasarkan hasil wawancara, Mahasiswa 1 menunjukkan pemahaman tentang konsep diferensial
atau turunan, dengan menyatakan bahwa diferensial merupakan kebalikan dari integral. Mahasiswa 1
juga memahami penerapan turunan dalam menentukan hari kerja minimum dari suatu fungsi biaya yang
diketahui, yaitu dengan menggunakan konsep turunan pertama dan menetapkannya sama dengan nol
untuk menemukan nilai minimum. Hal ini menunjukkan bahwa Mahasiswa 1 tidak hanya memahami
mekanisme matematis, tetapi juga dapat menghubungkan konsep turunan dengan konteks aplikasinya
dalam permasalahan nyata. Mahasiswa 1 memiliki kemampuan analitis yang baik dalam
mengintegrasikan teori dan aplikasi diferensial.

Pada Gambar 5 diperlihatkan jawaban Mahasiswa 2 dalam menanggapi Soal 2
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Seal 2: Suatu pembangunan proyek gsedung sckolah dapat diselesaikan dalam
x hari dengan biaya proyek per hari (2x — 600 + 22) ribu rupiah Agar biaya

Nars isSlesaikan dalang WWakTg

Fungsi total biaya proyek -

30
B(x) =x.(2x — 600 +?

B(x) = 2x% — 600x + 30

Br(x) = %(2:{3 — 600x + 30)
B'(x) = 4x — 600
Cari nilai kritis dengan membuat turunan pertama sama dengan nol
4y — 600 =0
4x = 600
x =150

Jadi, Agar biaya proyek minimum, proyvek harus diselesaikan dalam waktu
150 hari.

Gambar 5. Jawaban Mahasiswa 2 Soal 2

Gambar 5 menunjukkan jawaban Mahasiswa 2 terkait penyelesaian soal tentang perhitungan
diferensial. Dari jawaban tersebut, dapat disimpulkan bahwa Mahasiswa 2 dengan jelas memahami
maksud dari soal dan dapat menguraikan informasi yang tersedia dalam soal. Pertama, Mahasiswa 2
mengalikan fungsi biaya proyek dengan x untuk mendapatkan fungsi total biaya, lalu mencari turunan
pertama dari fungsi total yang didapatkan. Kemudian mencari nilai kritisnya dengan cara turunan
pertama sama dengan 0. Jawaban ini dinilai benar. Untuk memperoleh informasi lebih detail tentang
proses penyelesaian soal, peneliti melakukan wawancara dengan Mahasiswa 2.

Peneliti . Apakah kamu mengetahui tentang diferensial?

Mahasiswa 2 : Ya, saya mengetahui tentang diferensial

Peneliti . Apa saja yang kamu ketahui tentang difernsial?

Mahasiswa 2 : Diferensial adalah konsep dalam kalkulus yang menghitung laju perubahan suatu
fungsi.

Peneliti . Apakah kamu memahami soal tersebut?

Mahasiswa 2 : Ya, saya memahaminya

Peneliti . Apa maksud soal tersebut?

Mahasiswa 2 : Maksud soal tersebut adalah menentukan jumlah hari x yang optimal untuk

menyelesaikan proyek gedung sekolah sehingga total biaya proyek menjadi minimum.
Biaya proyek per hari bergantung pada x, sehingga kita perlu meminimalkan fungsi
total biaya proyek dengan menggunakan konsep turunan dalam kalkulus. Nilai x yang
membuat turunan pertama nol dan turunan kedua positif adalah waktu optimal untuk
menyelesaikan proyek.

Berdasarkan hasil wawancara, dapat disimpulkan bahwa Mahasiswa 2 memiliki pemahaman yang
mendalam mengenai konsep diferensial, baik secara teori maupun aplikasinya dalam penyelesaian soal.
Mahasiswa 2 menjelaskan bahwa diferensial adalah konsep dalam kalkulus yang digunakan untuk
menghitung laju perubahan suatu fungsi. Dalam menyelesaikan soal, Mahasiswa 2 dengan jelas
memahami maksud soal, yaitu menentukan jumlah hari optimal untuk menyelesaikan proyek gedung
sekolah dengan biaya minimum. Langkah yang dilakukan meliputi mengalikan fungsi biaya proyek
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dengan x untuk mendapatkan fungsi total biaya, mencari turunan pertama fungsi tersebut, dan
menentukan nilai kritis dengan menyamakan turunan pertama dengan nol. Selain itu, Mahasiswa 2 juga
memahami bahwa nilai optimal harus memenuhi kondisi turunan kedua positif. Hal ini menunjukkan
bahwa Mahasiswa 2 tidak hanya memahami prosedur perhitungan, tetapi juga konsep teoretis dan
aplikatif diferensial dalam konteks meminimalkan fungsi biaya.

Pada Gambar 6 diperlihatkan jawaban Mahasiswa 3 dalam menanggapi Soal 2
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Gambar 6. Jawaban Mahasiswa 3 Soal 2

Gambar 6 menunjukkan tanggapan Mahasiswa 3 terkait penyelesaian soal tentang perhitungan
integral. Pertama, Mahasiswa 3 membuat bentuk persamaan ke dalam bentuk fungsi, lalu membuat
turunan pertama dari fungsi yang diketaui. Kemudian membuat persamaan yang diturunkan menjadi
sama dengan 0, lalu mendapatkan hasil ++/15. Jawaban ini dinilai kurang tepat sesuai permintaan soal,
karena mahasiswa 3 tidak menafsirkan dengan tepat apa saja yang diketahui pada soal. Untuk
memperoleh informasi lebih detail tentang proses penyelesaian soal, peneliti melakukan wawancara
dengan Mahasiswa 3.

Peneliti : Apakah kamu mengetahui tentang diferensial?
Mahasiswa 3 : Ya, saya pernah belajar diferensial.
Peneliti . Apa saja yang kamu ketahui tentang diferensial?

Mahasiswa 3 : Yang saya tahu diferensial berhubungan dengan turunan suatu fungsi untuk mencari
kecepatan perubahan, tapi saya lupa langkah-langkah pastinya.

Peneliti : Apakah kamu memahami soal tersebut?

Mahasiswa 3 : Saya hanya paham sebagian, tapi kesulitan menghubungkan konsepnya dengan soal.

Peneliti . Apa maksud soal tersebut?

Mahasiswa 3 : Sepertinya soal ini meminta mencari turunan suatu fungsi atau penyelesaian lain
terkait perubahan

Berdasarkan hasil wawancara, dapat disimpulkan bahwa Mahasiswa 3 memiliki pemahaman yang
terbatas tentang konsep diferensial dan kesulitan dalam mengaplikasikannya pada soal yang diberikan.
Mahasiswa 3 memahami bahwa diferensial berhubungan dengan turunan fungsi untuk menghitung
kecepatan perubahan, tetapi mengakui kesulitan dalam mengingat langkah-langkah perhitungannya
secara rinci. Dalam menyelesaikan soal, Mahasiswa 3 mencoba membuat bentuk persamaan dan
menghitung turunan pertama, tetapi langkah-langkah yang diambil tidak sepenuhnya sesuai dengan
konteks soal, sehingga jawaban yang diperoleh kurang tepat. Selain itu, Mahasiswa 3 juga mengalami
kendala dalam menafsirkan informasi yang tersedia pada soal dan menghubungkannya dengan konsep
diferensial secara benar. Hal ini menunjukkan bahwa Mahasiswa 3 membutuhkan pemahaman yang
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lebih mendalam tentang konsep dasar dan aplikasinya agar dapat menyelesaikan permasalahan integral
atau diferensial dengan benar.

Berdasarkan jawaban yang telah diberikan oleh tiga mahasiswa dari program studi pendidikan
matematika terhadap dua soal yang telah diberikan, diperoleh dua tingkat pemahaman mahasiswa
mengenai materi Integral dan diferensial. Berikut ini diberikan Tabel 1 yang menyajikan kedua tingkat
pemahaman mahasiswa terkait materi tersebut.

Tabel 1. Tingkat Pemahaman Mahasiswa Program Studi Pendidikan Matematika Terkait Materi Integral dan diferensial

No. Tingkat Pemahaman Deskripsi

1 Medium Level Comprehension Mahasiswa memahami sebagian maksud pertanyaan
tetapi mengalami kesulitan dalam menafsirkan
informasi soal.

2 High Level Comprehension Mahasiswa memahami maksud pertanyaan dan
mampu menyusun langkah penyelesaian dengan
benar.

Tingkat pemahaman mahasiswa program studi pendidikan matematika mengenai materi integral dan
diferensial dapat dikelompokkan ke dalam dua kategori : Medium Level Comprehension, dan High
Level Comprehension. Kategori ini mengacu pada penelitian Chania (Chania & Harisman, 2024a) yang
mengkategorikan pengetahuan mahasiswa menjadi 3 kategori yaitu Low Level Comprehension,
Medium Level Comprehension, dan high Level Comprehension. Berikut peneliti akan menjelaskan hasil
temuan ini dengan mengacu pada penelitian-penelitian yang relevan sebelumnya.

Medium Level Comprehension

Pada tingkat pemahaman ini, mahasiswa memahami sebagian maksud pertanyaan tetapi mengalami
kesulitan dalam menafsirkan informasi soal dan menghubungkannya dengan konsep integral dan
diferensial. Langkah penyelesaian yang dilakukan masih salah dan tidak sesuai dengan permintaan soal,
menunjukkan perlunya pemahaman lebih lanjut tentang teori dan aplikasinya. Mahasiswa juga kesulitan
dalam menganalisis tujuan pertanyaan dengan baik, sehingga tidak mampu merumuskan langkah-
langkah penyelesaian yang tepat.

Temuan ini sejalan dengan pendapat beberapa peneliti yang menekankan bahwa kemampuan literasi
matematis juga sangat penting untuk mengatasi berbagai masalah matematika dan kemampuan berpikir
kritis merupakan faktor kunci yang harus dimiliki oleh siswa untuk menyelesaikan soal-soal dan
memberikan jawaban yang didasarkan pada pemikiran kritis yang dimilikinya (Ariadila et al., 2023;
Asmarani & Sholihah, 2018; Harisman et al., 2021; Kurniawan & Djidu, 2021a; Harisman et al., 2021).

Penalaran matematis mengacu pada kemampuan individu dalam mengidentifikasi, menggunakan,
dan menginterpretasikan matematika dalam berbagai konteks. Kemampuan ini meliputi penerapan
konsep, prosedur, fakta, dan alat matematika untuk menggambarkan, menjelaskan, dan memprediksi
fenomena yang terjadi(Armiati et al., 2020; Fauzan et al., 2019; Harisman, Dwina, et al., 2023;
Harisman et al., 2020; Harisman, Mayani, et al., 2023). Lebih lanjut, penalaran matematis membantu
individu untuk memahami pentingnya matematika dalam kehidupan sehari-hari (Kusumawardani et al.,
2018; Matondang et al., 2023a). Penalaran matematis juga menekankan kemampuan siswa untuk
menganalisis, memberi alasan, dan mengkomunikasikan ide secara efektif dalam menyelesaikan masal
ah matematika yang mereka hadapi (Anggraini et al., 2024; Kurniawan & Djidu, 2021b; Matondang et
al., 2023b; Miftahul Jannah & Miftahul Hayati, 2024; Style et al., 2023). Kemampuan literasi matematis
dapat memperkaya kualitas sumber daya manusia (Azid et al., 2023; Chania & Harisman, 2024b;
Matondang et al., 2023b).
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Berdasarkan temuan tersebut, dapat disimpulkan bahwa kesulitan mahasiswa dalam memahami
maksud pertanyaan sangat dipengaruhi oleh rendahnya tingkat literasi matematis dan kurang
berkembangnya keterampilan berpikir kritis. Kedua faktor ini memiliki dampak signifikan dan menjadi
dasar dalam merancang langkah-langkah penyelesaian masalah oleh mahasiswa.

High Level Comprehension

Tingkat pemahaman yang tinggi atau high level comprehension menunjukkan bahwa mahasiswa
tidak hanya memahami maksud dari pertanyaan, tetapi juga mampu menyelesaikan soal dengan benar
dan tepat(T. Azizah et al., 2022; Fauzan et al., 2024; Hafiz et al., 2023; Musdi et al., 2024; Sumarni et
al., 2023). Mahasiswa dengan pemahaman ini dapat menghubungkan teori yang telah dipelajari dengan
penerapannya dalam konteks masalah yang diberikan.

Dalam hal ini, Seperti yang disampaikan oleh kurniawan dalam penelitiannya bahwa kemampuan
berpikir analitis dan pemahaman teori yang baik sangat diperlukan dalam menyelesaikan soal-soal
matematika yang berkaitan dengan aplikasi konsep-konsep dalam kalkulus, seperti diferensial dan
kalkulus (Ariadila et al., 2023; Asmarani & Sholihah, 2018; Kurniawan & Djidu, 2021). Mahasiswa
yang memiliki tingkat pemahaman tinggi dapat menerapkan konsep ini dengan tepat, misalnya dalam
konteks optimisasi atau peminimalan biaya (Hamdani et al., 2024; Thalhah, 2018).

Penalaran matematis juga menekankan kemampuan siswa untuk menganalisis, memberi alasan juga
menekankan bahwa pemahaman konsep matematika yang mendalam memungkinkan mahasiswa untuk
mengaitkan teori dengan situasi praktis, sehingga mereka dapat memecahkan masalah dunia nyata
dengan tepat (Kusumawardani et al., 2018; Matondang et al., 2023a). Selain itu menekankan pentingnya
kemampuan analitis dalam pemecahan masalah matematika yang lebih kompleks, dimana mahasiswa
dengan pemahaman yang tinggi mampu mengidentifikasi variabel yang relevan dan langkah-langkah
penyelesaian yang diperlukan (Azmi, 2016; Hamdani et al., 2024; Khairudin, 2020). Dengan demikian,
mahasiswa dengan high level comprehension tidak hanya memahami teori, tetapi juga mampu
menerapkan pengetahuan tersebut secara efektif dalam menyelesaikan masalah matematis yang lebih
kompleks(Noto et al., 2023; Zananti et al., 2023).

PENUTUP
Kesimpulan

Hasil penelitian yang telah dilakukan menunjukkan bahwa mayoritas mahasiswa telah memiliki
tingkat pemahaman yang baik, namun masih terdapat beberapa yang memerlukan bimbingan lebih
lanjut untuk meningkatkan kemampuan mereka dalam menganalisis dan menyelesaikan masalah
integral dan diferensial secara efektif. Berdasarkan hasil analisis tanggapan mahasiswa terhadap soal
yang diberikan, tingkat pemahaman mahasiswa program studi pendidikan matematika mengenai materi
integral dan diferensial dapat dikelompokkan ke dalam dua kategori, yaitu Medium Level
Comprehension dan High Level Comprehension.

Penelitian ini memiliki dampak dalam meningkatkan mutu pengajaran matematika, khususnya pada
materi kalkulus di tingkat perguruan tinggi. Penelitian ini juga mendorong perlunya penyesuaian
kurikulum agar lebih selaras dengan kebutuhan mahasiswa dan tuntutan dunia kerja, dengan
menitikberatkan pada penerapan praktis kalkulus serta pengembangan keterampilan analitis. Lebih
lanjut, hasil penelitian ini memberikan pijakan untuk merancang metode evaluasi yang lebih efisien,
seperti pemberian umpan balik secara teratur, guna membantu mahasiswa mengidentifikasi dan
memperbaiki kelemahan mereka. Secara keseluruhan, implikasi ini bertujuan meningkatkan partisipasi,
pemahaman, dan pencapaian mahasiswa dalam pembelajaran kalkulus, sehingga mereka lebih siap
menghadapi tantangan akademik dan dunia professional.
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