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Understanding calculus concepts, especially derivatives, is very
important for Mechanical Engineering students to apply
mathematical principles in an engineering context. This study aims
to analyze the types of errors made by students when solving
derivative problems and the factors that influence these errors. The
approach used is descriptive qualitative with 30 students of the
Mechanical Engineering Study Program at Tegal Muhammadiyah
University in the 2025/2026 academic year. Data were collected
through written tests and interviews, then analyzed using
triangulation to ensure validity. The results of the study show that
there are three main categories of errors: conceptual, procedural,
and technical. Conceptual errors occurred due to a weak
understanding of derivative principles. Procedural errors arose
when students understood the concept but made mistakes in
symbolic manipulation, while technical errors stemmed from
mechanical errors, such as copying questions or incorrect
arithmetic calculations. Learning strategies that emphasize
conceptual understanding and gradual practice can help reduce
student errors.

Analisis Kesalahan Mahasiswa Teknik Mesin dalam Menyelesaikan
Masalah Kalkulus Pada Turunan Fungsi

ABSTRAK

Kata Kunci:

Kesalahan mahasiswa; Turunan;
Pembelajaran matematika

Pemahaman konsep kalkulus, khususnya turunan, sangat penting
bagi mahasiswa Teknik Mesin untuk menerapkan prinsip
matematika dalam konteks rekayasa. Penelitian ini bertujuan untuk
menganalisis jenis kesalahan yang dilakukan mahasiswa saat
menyelesaikan soal turunan serta faktor-faktor yang memengaruhi
kesalahan tersebut. Pendekatan yang digunakan adalah deskriptif
kualitatif dengan 30 mahasiswa Program Studi Teknik Mesin
Universitas Muhammadiyah Tegal tahun ajaran 2025/2026. Data
dikumpulkan melalui tes tertulis dan wawancara, kemudian
dianalisis menggunakan triangulasi untuk memastikan validitas.
Hasil penelitian menunjukkan terdapat tiga kategori kesalahan
utama: konseptual, prosedural, dan teknis. Kesalahan konseptual
terjadi karena pemahaman yang lemah terhadap prinsip turunan.
Kesalahan prosedural muncul ketika mahasiswa memahami konsep
tetapi salah dalam manipulasi simbolik, sedangkan kesalahan teknis
berasal dari kesalahan mekanis, seperti menyalin soal atau
perhitungan aritmatika yang keliru. Strategi pembelajaran yang
menekankan pemahaman konsep dan latihan bertahap dapat
membantu mengurangi kesalahan mahasiswa.
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PENDAHULUAN

Pemahaman matematika, khususnya kalkulus, memiliki peran penting dalam pendidikan
teknik mesin karena menjadi dasar dalam menganalisis berbagai fenomena teknik seperti gerak
rotasi, perpindahan panas, dan elastisitas material. Namun, mahasiswa sering menghadapi
kesulitan dalam menyelesaikan soal turunan, baik karena kesalahan perhitungan maupun
keterbatasan dalam memahami konsep dasar kalkulus [1]. Kekeliruan tersebut berdampak pada
kemampuan mahasiswa dalam menerapkan prinsip-prinsip matematis untuk memecahkan
permasalahan teknik di dunia kerja.

Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa kesalahan mahasiswa dalam menyelesaikan
soal kalkulus umumnya terbagi menjadi tiga kategori, yaitu kesalahan konseptual, prosedural, dan
teknikal, dengan kesalahan konseptual sebagai yang paling dominan [2][3][4]. Kesalahan
konseptual muncul akibat lemahnya pemahaman terhadap konsep dasar dan hubungan antar
variabel, sedangkan kesalahan prosedural disebabkan oleh ketidak tepatan dalam menerapkan
langkah-langkah penyelesaian meskipun mahasiswa telah memahami konsepnya [5]. Sementara
itu, kesalahan teknikal sering kali disebabkan oleh faktor kecerobohan atau kurangnya ketelitian
saat melakukan perhitungan [6][7].

Beberapa penelitian juga menyoroti pengaruh faktor non-akademis terhadap munculnya
kesalahan tersebut. Sikap, motivasi, dan keterlibatan mahasiswa dalam proses pembelajaran turut
memengaruhi kemampuan mereka dalam memahami konsep turunan[7][8]. Mahasiswa yang
kurang aktif atau tidak berani bertanya cenderung mengalami kesulitan yang lebih besar. Oleh
karena itu, pendekatan pembelajaran yang menekankan partisipasi aktif dan dukungan bertahap,
seperti scaffolding, menjadi penting untuk meningkatkan pemahaman mahasiswa. Sejalan dengan
pandangan Herman et al., pembelajaran yang interaktif dan berorientasi pada pemahaman konsep
diyakini dapat meningkatkan motivasi dan penguasaan materi mahasiswa [9].

Kesalahan dalam memahami konsep turunan juga masih menjadi tantangan utama dalam
pembelajaran kalkulus di berbagai bidang studi. Sulistyaningtyas et al. menemukan bahwa banyak
mahasiswa mengalami kesulitan dalam menguasai konsep turunan fungsi dan menerapkannya ke
dalam penyelesaian soal, sehingga efektivitas pembelajaran menjadi rendah [10]. Husenti
menegaskan bahwa mahasiswa teknik informatika pun masih melakukan kesalahan konseptual dan
prosedural dalam menyelesaikan soal turunan meskipun telah mempelajari materi tersebut [2].
Kesulitan yang sama ditemukan oleh Setiawan dan Rahmawati et al. pada materi turunan fungsi
trigonometri, di mana mahasiswa tidak memahami keterkaitan antara sudut dan fungsi
trigonometri, sehingga sering melakukan kesalahan dalam perhitungan turunan [11][12].

Selain faktor kognitif, motivasi belajar dan keterlibatan aktif mahasiswa juga berpengaruh
terhadap pemahaman konsep turunan [2]. Oleh karena itu, pendekatan pembelajaran yang lebih
interaktif, kontekstual, dan berorientasi pada pemahaman konsep, disertai dengan pemberian
umpan balik yang konstruktif, sangat diperlukan agar mahasiswa dapat memahami konsep turunan
secara mendalam dan menerapkannya secara efektif dalam konteks teknik.

Berdasarkan berbagai temuan tersebut, dapat disimpulkan bahwa kesalahan mahasiswa
dalam menyelesaikan soal turunan tidak hanya disebabkan oleh lemahnya kemampuan
perhitungan, tetapi juga oleh keterbatasan pemahaman konsep dan penerapan yang kurang
kontekstual. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk menganalisis kesalahan mahasiswa
teknik mesin dalam menyelesaikan soal turunan serta mengidentifikasi faktor-faktor yang
memengaruhinya dengan mengacu pada klasifikasi kesalahan menurut Kiat, yaitu kesalahan
konseptual, prosedural, dan teknikal [13]. Hasil penelitian diharapkan dapat memberikan
kontribusi terhadap pengembangan strategi pembelajaran kalkulus yang lebih efektif, interaktif,
dan berbasis konteks teknik mesin.

METODE

Penelitian ini menggunakan pendekatan deskriptif kualitatif yang bertujuan untuk
mendeskripsikan jenis-jenis kesalahan mahasiswa dalam menyelesaikan soal turunan serta faktor-
faktor yang memengaruhinya. Pendekatan ini dipilih untuk memperoleh pemahaman yang
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mendalam mengenai bentuk dan penyebab kesalahan yang dilakukan mahasiswa dalam konteks
pembelajaran kalkulus pada program studi teknik mesin. Subjek penelitian adalah 30 mahasiswa
Program Studi Teknik Mesin Universitas Muhammadiyah Tegal Tahun Akademik 2025/2026 yang
sudah menerima materi turunan. Pemilihan subjek dilakukan secara purposif dengan pertimbangan
bahwa mahasiswa teknik mesin semester 2 baru mempelajari konsep turunan secara formal dalam
konteks penerapan teknik.

Data penelitian diperoleh melalui dua sumber utama, yaitu: tes uraian yang terdiri dari empat
butir soal turunan dengan konteks aplikatif bidang teknik dan wawancara mendalam yang
dilakukan kepada beberapa mahasiswa terpilih untuk menggali lebih lanjut penyebab kesalahan
dan pemahaman konsep yang mendasari jawaban mereka. Soal-soal dalam tes dikembangkan
untuk mengukur kemampuan mahasiswa dalam memahami, menerapkan, dan menafsirkan konsep
turunan dalam situasi teknik, seperti gerak rotasi, optimasi bentuk silinder, elastisitas material, dan
distribusi suhu.

Tabel 1. Butir soal untuk mahasiswa

No. Isi Soal

1. Sebuah poros berputar dengan posisi sudut 6(t) terhadap waktu dinyatakan oleh
persamaan:
0(t)=4t> — 6t> + 2t
dengan 0 dalam radian dan t dalam detik.

a. Tentukan kecepatan sudut w(t) dan percepatan sudut a(t).
b. Pada t =2 detik, tentukan apakah kecepatan sudut sedang meningkat atau menurun.
Jelaskan alasanmu berdasarkan tanda dari turunan yang relevan.

2. Sebuah tangki berbentuk silinder vertikal dengan jari-jari r dan tinggi h memiliki volume
V = nr’h. Biaya pembuatan tangki per satuan luas permukaan adalah proporsional
terhadap luas permukaannya:

C =k (2nr? +2nrh)
dengan k adalah konstanta biaya.

Jika volume tangki ditetapkan sebesar 500 liter, tentukan rasio g agar biaya pembuatan

minimum,.

3. Seorang mahasiswa melakukan percobaan untuk mengamati hubungan antara gaya F (N)
dan deformasi x (mm) pada pegas logam. Data hasil pengukuran mendekati fungsi:
F(x) = 0.5 x> —2x2 + 4x

a. Tentukan titik-titik di mana kekakuan pegas (gradien Z—};) maksimum dan minimum.

b. Berdasarkan hasil tersebut, jelaskan interpretasi fisik dari titik-titik tersebut terhadap
perilaku material.
4. Suhu dinding silinder mesin T(r) bervariasi terhadap jarak dari pusat silinder r (dalam
c¢m) menurut model empiris:
T(r) = 200 — 20r*

. dr . . .
a. Tentukan gradien suhu . dan jelaskan artinya secara fisik.

b. Jika konduksi panas q =—k g , diskusikan pada titik mana aliran panas paling besar
dan bagaimana hal ini mempengaruhi desain sistem pendingin.

Pelaksanaan penelitian dilakukan pada hari Rabu, 22 April 2026. Mahasiswa diberikan
waktu 60 menit untuk menyelesaikan tes tertulis. Selanjutnya, hasil jawaban dianalisis untuk
mengidentifikasi jenis kesalahan yang dilakukan berdasarkan klasifikasi Kiat, yang meliputi [13]:
1) Kesalahan Konseptual, yaitu kesalahan karena kurang memahami konsep yang terkait dengan
masalah yang diberikan dan kesalahan karena tidak mampu menentukan hubungan
antarvariabel dalam masalah.

2) Kesalahan Prosedural, yaitu ketidakmampuan memilih atau menerapkan prosedur atau rumus
yang sesuai untuk menyelesaikan masalah.
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3) Kesalahan Teknis, yaitu kesalahan karena kurangnya pengetahuan konten matematika pada
topik lain yang relevan dan kesalahan akibat kecerobohan dalam perhitungan atau penyalinan
data.

Analisis data dilakukan melalui empat tahap: pengumpulan data, reduksi data, penyajian
data, dan penarikan kesimpulan. Untuk menjamin keabsahan data, digunakan teknik triangulasi
metode, yaitu dengan membandingkan hasil tes tertulis dan hasil wawancara. Proses analisis ini
memungkinkan peneliti untuk mengidentifikasi secara akurat jenis kesalahan serta penyebab yang
melatarbelakanginya, baik dari aspek konseptual, prosedural, maupun teknis.

HASIL DAN PEMBAHASAN
1. Hasil

Berdasarkan analisis jawaban mahasiswa pada empat soal turunan dengan konteks teknik:
Soal 1: Gerak Rotasi

@ “Terturan Yeceeoron sudur wlk) Jon Qmﬂu\&\'\w Q Determine the angular velocity
»

w(t) and angular acceleration a(t)

7u\?t\umm‘ BlE) A6t 12t > 6 6t ¥k
wit) %— 8% - 12t ta,

settlement

o ) '%"bb"\"'

Gambar 1. Jawaban S-9 Soal No. 1

Berdasarkan jawaban dari S-9 terhadap butir soal nomor 1, S-9 melakukan kesalahan
prosedural, karena sebenarnya sudah memahami bahwa untuk memperoleh kecepatan sudut perlu
menurunkan fungsi posisi terhadap waktu, dan untuk memperoleh percepatan sudut perlu
menurunkan fungsi kecepatan. Namun saat menyelesaikan soal 0(t)=4t> — 6t> + 2t, ia menulis
turunan sebagai % = 3t — 12t + 2 yang seharusnya % = 12t — 12t + 2, sehingga hasil yang
diperoleh tidak sesuai dengan yang diharapkan.

Berdasarkan hasil wawancara, S-9 memahami konsep dasar turunan untuk mencari
kecepatan dan percepatan sudut, tetapi melakukan kesalahan prosedural dalam penerapan aturan

turunan (lupa mengalikan koefisien dengan pangkat pada suku pertama). Kesalahan ini bukan
karena tidak paham konsep, melainkan karena kurang teliti dalam proses perhitungan.

| at point=2

SOM (D) 0 kargrot Bk) ¢ TE1-Lsd  Drtke =t
sl kno‘;n e caparen Suchs (+) angular velocity w(t)
g v;“”m I Prrcparon s (+) | velocity angular acceleration a(t)
Wi
g s B s Lt 1 “‘ufé\b“
I velocity O ¢ TE- (" + 1k wet) T Bt ) =g )

@ . B - 124+ g (wet/s) 2 40 -14 -@
? )"

:\pwu Pri = @ b2y - 1n - QCM/‘ Porupaion 4] acceleration

acceleration ub Jrterr ol bt 4 =2 ate)s tu(v)- n -y
9@ - 1 -q
substitution at point t=2 2%

Gambar 2. Jawaban S-13 Soal No.1

Berdasarkan jawaban S-13 pada soal nomor 1, S-13 melakukan kesalahan saat menyalin
soal ke lembar jawaban. la menulis ulang soal secara tidak tepat, yaitu menuliskan 0(t) = 4t — 6t
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+ 2t menjadi 0(t) = 46— 6t + 2t*. Akibatnya, perhitungan yang dilakukan berikutnya menjadi salah.
Kesalahan ini termasuk dalam kategori kesalahan teknis, karena disebabkan oleh kecerobohan
dalam menulis ulang data pada soal, bukan karena kesalahan pemahaman konsep.

Berdasarkan hasil wawancara, S-13 memahami konsep turunan dan cara mencari
kecepatan sudut, tetapi melakukan kesalahan teknis saat menyalin soal ke lembar jawaban.
Kesalahan ini menyebabkan seluruh perhitungan berikutnya menjadi keliru. Faktor penyebab
utama adalah kurang teliti dan terburu-buru, bukan kesalahan konsep atau prosedur.

1) @ Ct) » 43~ ¢t +2¢E
2) Tentwtan  Fepatan Sudut W ct)
a . ;
wCt) ~d8 , jat’ - 12t 42 \ Deteeins, i, angulae weisey

dt " cld w(t) and angular acceleration a(t)
-1

d - iﬁ . d [ . 24
a  4¢

don percepatan sudut ACt)

i peceprtaa meningERt / menumn
=

b) Tentuean pada & = adetik AP
wea) = laga) ~12¢a) +2
s 124 - 24+3 Determine whether the speed increases or
» 4R 2% decreases at t=2 seconds?
= '.\ﬂ
A (2) = O4C3
2 AR~ 12

-3(7/

Gambar 3. Jawaban S-14 Soal No.1

Berdasarkan jawaban S-14 pada soal nomor 1, S-14 melakukan kesalahan yang dilakukan
termasuk ke dalam kesalahan teknis. Siswa telah memahami konsep hubungan antara posisi,
kecepatan, dan percepatan sudut, serta dapat menurunkan fungsi dengan benar. Namun, terjadi
kekeliruan pada proses substitusi nilai t = 2 yang menyebabkan hasil perhitungan akhir tidak tepat,
yaitu 48-22 = 26 tetapi menghitung 48-22 = 24. Kesalahan ini terjadi bukan karena ketidak tahuan
konsep atau prosedur, melainkan karena kecerobohan dalam melakukan perhitungan numerik.

Berdasarkan hasil wawancara, S-14 memahami konsep hubungan antara posisi, kecepatan,
dan percepatan sudut, serta mampu melakukan proses turunan dengan benar. Namun, ia melakukan
kesalahan teknis berupa kekeliruan aritmetika saat mensubstitusikan nilai t=2. Kesalahan ini terjadi
karena kurang teliti dalam perhitungan numerik, bukan karena kesalahan konsep atau prosedur
matematis.

PRATRY covy varpunyjon Quctpaow  sulot

-

o (D) » 5_?_ .\ x (0 find the speed and

3 angular acceleration
o (0 - _ér
3

" =%\ ag

D) (deani¥mn L@VOh  v@P©on Gagd  peamaga cvas b A

fde  €: 2 dnn

) determine whether the angular velocity

SUR U AR a increases or not at =2 seconds
“C3) g (736 () -2 4% 34,
“(n :-\2;\‘1(1\:'\2\'2“ *\2 (G

Gambar 4. Jawaban S-29 Soal No. 1
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Berdasarkan jawaban S-29 pada soal nomor 1, S-29 memahami konsep turunan, namun

saat menyelesaikan soal 0(t)=4t> — 6t> + 2t, ia menulis turunan sebagai % =4 — 12t + 6t> yang

seharusnya 29 _ 12¢ — 12t + 2. Kesalahan ini termasuk kesalahan prosedural, karena S-29 salah

menerapkan langkah perhitungan meskipun konsep turunan sudah dikuasai.

Berdasarkan hasil wawancara, S-29 menunjukkan bahwa ia memahami konsep dasar
turunan dan hubungan antara posisi serta kecepatan sudut. Namun, kesalahan terjadi pada langkah
prosedural, yaitu tidak menerapkan aturan turunan dengan benar pada suku pertama. S-29
menyadari kesalahan tersebut setelah dikonfirmasi dan mengakui bahwa kesalahannya murni
karena kurang teliti, bukan karena tidak memahami konsep.

Soal 2: Optimasi Biaya Tangki

a3
7* ok | V -7 b cost (c) — covered surface area

8 : . ~
:ﬁiﬁ a\lls\wtj \-\*::: :\\\mw x

:.57 —Lgkf H_j\r L =2 Ye> X
_AI dars Atk l‘nw ‘_ g

] | Ad‘r -2 .a derivative of the crisis point

J1 im i’![’l\/ diacich

XY From 4713 = 2V obtained
oenf

use volume limits for elimination h

7 sy N’e(;r !_%\uk \AﬁSoo\_ \)M \{_;V\B Se=L - 5 5
J [0S T wealta . %‘P« S5 =¥., W] Convert the numerical value for v = 500¢ to m?.
=N % 500£ = 0.5m? then:

5] jﬂ:—xy& - WNM'W Vies

1 |
Y7 T x o ;
W s T -~ so the ratio that minimizes costs is

Gambar 5. Jawaban S-4 Soal No. 2

Berdasarkan jawaban dari S-4 terhadap butir soal nomor 2, S-4 melakukan kesalahan
konsep. S-4 ingin menyelesaiakn C = k (2nr> +2zrh), namun langkah yang ditulis S-4 tidak jelas
terkait konsep turunan. Kesalahan ini dikategorikan sebagai kesalahan konseptual, karena siswa
belum menunjukkan pemahaman konsep yang sesuai dengan masalah.

Berdasarkan hasil wawancara, S-4 belum memahami konsep dasar turunan secara utuh,
khususnya ketika fungsi melibatkan dua variabel. Siswa tidak dapat menjelaskan hubungan antara
turunan dan perubahan variabel, serta tidak menunjukkan langkah turunan yang tepat. Kesalahan
ini dikategorikan sebagai kesalahan konseptual, karena sumber masalahnya terletak pada
ketidakpahaman terhadap konsep turunan dan penerapannya pada bentuk fungsi yang diberikan.

Soal 3: Kekakuan Pegas

solution

3. Diwet w(L =0Ty B_o y\y spring force = derivative of force
@ femricssi an

oo gencin s decreasing gradient — maximum stiffness
=
9-a:f édxz f LS ofressitn W‘ - basSimn (L X
% 0% Foys o =7 - KMM"*I rising gradient — minimum stiffness I
m ekl

9%‘(7“}_77m¢a,\ ol = fom G2
@+t frac 50 o U licon = plgas ULS frwloh §-Gf

Whodop KFoNmas: pa|misg pemscr |
- HIE G pmipimom (z,«a(uzq = P os et pretewah ( pascrial rglin

1 mehie (a €¢ Dees ((fas & &c',)_

I maximum stiffness point = stiff spring, greatest change in force relative to deformation I

minimum stiffness point = spring begins to weaken (material may be approaching its elastic limit) |

Gambar 6. Jawaban S-30 Soal No. 3
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Berdasarkan jawaban dari S-30 terhadap butir soal nomor 3, S-30 melakukan kesalahan
konseptual yaitu tidak memahami konsep yang terkait dengan masalah yang diberikan. Perintah
soal nomor 3 yaitu mahasiswa diminta untuk menentukan titik-titik di mana kekakuan pegas

. d . " . . e e
(gradien é) maksimum dan minimum dan menjelaskan interpretasi fisik dari titik-titik tersebut

terhadap perilaku material.
Berdasarkan hasil wawancara, diketahui bahwa S-30 belum memahami konsep kekakuan

pegas (gradien Z—i) dan hubungannya dengan fungsi gaya terhadap perpindahan. Mahasiswa

mengira bahwa kekakuan sama dengan gaya itu sendiri, bukan turunan gaya terhadap perpindahan.
Kesalahan ini menunjukkan ketidaktepatan dalam memahami makna konsep turunan dalam
konteks fisika, sehingga termasuk dalam kategori kesalahan konseptual.

Soal 4: Gradien Suhu

S % = ~
A) Dinetont - Tl 2 am < i Given: T(r) = 200 — 201>
w- Tenpukon bresdien b Jorn Question: a. Determine the
Jairesram ackionn Rlore Ei% temperature gradient and explain

w. Fua eon Bialesi paras 9 - Vs its physical meaning.

e Lol

Asronsirear ka Hihk pana aliTen P""‘s
Pating  becer fen bewgon'rmana M P eng ok
515 feva ‘-;w O"\-"?‘\.'\- ’l‘

b. If heat conduction q = -k, discuss at which
point the heat flow is greatest and how this
affects the cooling system.

Gambar 7. Jawaban S-19 Soal No. 4

Berdasarkan jawaban dari S-19 terhadap butir soal nomor 4, S-19 melakukan kesalahan
konsep yaitu tidak memahami konsep yang terkait dengan masalah yang diberikan. Perintah soal

. . - . dr . .
nomor 4 yaitu mahasiswa diminta untuk mentukan gradien suhu s dan jelaskan artinya secara

fisik, dan jika konduksi panas q =—k Z—: , diskusikan pada titik mana aliran panas paling besar dan

bagaimana hal ini mempengaruhi desain sistem pendingin. Namun, S-19 hanya menyalin kembali
beberapa penggalan kalimat dari soal tersebut yang bukan merupakan jawaban yang diharapkan.
Berdasarkan hasil wawancara, S-19 menunjukkan bahwa ia belum memahami konsep

gradien suhu (Z—:) dan makna fisik hubungan antara q = — k Z—: dengan aliran panas. Mahasiswa

hanya menyalin ulang bagian dari soal tanpa melakukan analisis atau memberikan interpretasi fisik.
Hal ini menunjukkan bahwa pemahaman konseptual belum terbentuk, karena siswa tidak mampu
mengaitkan konsep turunan dengan fenomena fisis yang diminta dalam soal.
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Heat flow |g| maximum at the smallest r. Cooling design: focus cooling on small radii,
use conductive materials, and avoid very small r areas to reduce extreme gradients

Gambar 8. Jawaban S-29 Soal No. 4
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Berdasarkan jawaban S-29 pada soal nomor 4, S-29 melakukan kesalahan saat menyalin
soal ke lembar jawaban. [a menulis ulang soal secara tidak tepat, yaitu menuliskan T(r) = 200 —
20r* menjadi T(r) = 200 - 2r_0‘ Akibatnya, perhitungan yang dilakukan berikutnya menjadi salah.
Kesalahan ini termasuk dalam kategori kesalahan teknis, karena disebabkan oleh kecerobohan
dalam menulis ulang data pada soal, bukan karena kesalahan pemahaman konsep.

Berdasarkan hasil wawancara, S-29 memahami konsep gradien suhu dan prosedur turunan,
namun kesalahan terjadi karena menyalin fungsi T(r) dari soal secara salah. Akibatnya, seluruh
perhitungan berikutnya menjadi salah. Kesalahan ini dikategorikan sebagai kesalahan teknis,
karena sumber kesalahan berasal dari kecerobohan dalam menulis ulang soal, bukan
ketidakpahaman konsep atau prosedur.

2. Pembahasan

Hasil penelitian menunjukkan bahwa mahasiswa program studi Teknik Mesin semester 2
menghadapi tiga kategori kesalahan utama dalam mengerjakan soal turunan dalam konteks teknik,
yakni kesalahan konseptual, prosedural, dan teknikal, yang sejalan dengan tujuan penelitian untuk
menganalisis kesalahan mahasiswa beserta faktor-faktor penyebabnya. Kesalahan konseptual
muncul ketika mahasiswa seperti S-4 dan S-30 kesulitan memahami hubungan antara fungsi
matematis dan fenomena teknik, misalnya gradien suhu atau kekakuan pegas, meskipun mereka
memahami aturan turunan secara prosedural. Temuan ini konsisten dengan studi Hashemi et al.
yang menunjukkan lemahnya pemahaman konseptual mahasiswa sarjana dalam kalkulus [14], serta
penelitian Siyepu yang menekankan pengaruh kemampuan aljabar dasar dan miskonsepsi fungsi
terhadap pemahaman turunan pada mahasiswa teknik kimia [15]. Kesalahan prosedural terlihat
pada mahasiswa seperti S-9 dan S-29 yang salah menerapkan aturan turunan, misalnya pengalian
koefisien dengan pangkat variabel, meskipun konsep sudah diketahui, yang sejalan dengan temuan
Syaputra et al. dan Mahadewsing et al. bahwa pemahaman prosedural dipengaruhi oleh penguasaan
prasyarat matematika dan latihan yang konsisten [16][17]. Selain itu, kesalahan teknikal, misalnya
penyalinan soal atau substitusi nilai yang salah seperti pada kasus S-13 dan S-29, menunjukkan
bahwa ketelitian dan verifikasi langkah juga penting, sebagaimana dicatat Hiltrimartin & Pratiwi
mengenai dampak penguasaan prosedur dan faktor emosional terhadap performa mahasiswa [18].

Dengan demikian, penelitian ini memperkuat temuan sebelumnya yang menyoroti kesulitan
konseptual dan prosedural mahasiswa dalam memahami kalkulus teknik [19][20], sekaligus
menegaskan pentingnya memperhatikan aspek kesalahan teknikal seperti kelalaian perhitungan
dan kesalahan penyalinan yang sering diabaikan dalam pembelajaran matematika teknik. Implikasi
praktis dari hasil ini menunjukkan perlunya pengembangan desain pembelajaran yang menautkan
konsep turunan dengan penerapannya dalam fenomena teknik nyata, diiringi latihan prosedural
yang terstruktur dan mekanisme verifikasi langkah untuk meminimalkan kesalahan teknikal. Selain
itu, strategi peningkatan ketelitian seperti penggunaan checklist penyelesaian soal, pemeriksaan
substitusi nilai, serta penerapan model pembelajaran aktif dan berbasis scaffolding sebagaimana
direkomendasikan oleh Almeida et al. dapat meningkatkan keterlibatan dan akurasi mahasiswa
dalam menyelesaikan persoalan kalkulus [20]. Penelitian ini memiliki keterbatasan karena hanya
melibatkan satu institusi dan kelompok mahasiswa, sehingga studi lanjutan disarankan untuk
memperluas konteks dan menilai efektivitas intervensi yang berfokus pada peningkatan ketelitian
serta penguatan pemahaman konseptual lintas disiplin teknik.

KESIMPULAN

Mahasiswa Program Studi Teknik Mesin semester 2 menghadapi tiga jenis kesalahan utama
dalam mengerjakan soal turunan teknik, yaitu konseptual, prosedural, dan teknikal. Kesalahan
konseptual muncul ketika mahasiswa kesulitan mengaitkan fungsi matematis dengan fenomena
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teknik, kesalahan prosedural terjadi saat aturan turunan diterapkan secara keliru, dan kesalahan
teknikal terkait kelalaian dalam penyalinan soal atau substitusi nilai. Temuan ini menegaskan
pentingnya penguatan pemahaman konsep, latihan prosedural yang sistematis, serta peningkatan
ketelitian melalui verifikasi langkah dan checklist, dengan dukungan model pembelajaran aktif dan
scaffolding. Penelitian ini terbatas pada satu institusi dan kelompok mahasiswa, sehingga studi
lanjutan disarankan untuk memperluas populasi dan mengeksplorasi pola kesalahan lintas disiplin
teknik.
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