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Abstrak

Kesulitan mahasiswa dalam memahami dan menerapkan konsep turunan dapat berpotensi
menimbulkan hambatan belajar (learning obstacles). Hal ini berakibat pada pemerolehan
pengetahuan mahasiswa tentang konsep terkait yang kurang maksimal. Tujuan penelitian ini
adalah untuk mengidentifikasi jenis learning obstacle yang muncul pada konsep turunan pada
jenis ontologis. Metode penelitian yang digunakan adalah metode kualitatif. Subjek penelitian
terdiri dari mahasiswa program studi Pendidikan Matematika semester 1 yang sudah mengikuti
perkuliahan Kalkulus Diferensial. Data diperoleh dengan memberikan tes dan melakukan
wawancara. Triangulasi yang digunakan pada penelitian ini adalah triangulasi tekhnik yang
dilakukan dengan membandingkan informasi atau data pada sumber yang sama dengan tekhnik
berbeda. Wawancara dilakukan untuk mengklarifikasi adanya learning obstacles pada konsep
turunan. Hasil penelitian diperoleh bahwa terdapat hambatan ontogenik konseptual,
instrumental, dan psikologis. Secara umum, learning obstacles ini merupakan pertimbangan
bagi pendidik dalam merancang desain didaktis pada konsep turunan.

Kata Kunci: Learning Obstacles, Konsep Turunan, Ontological Obstacles

PENDAHULUAN Pembelajaran  matematika  salah

Matematika merupakan ilmu yang satunya Dbertujuan agar peserta didik
bersifat universal (Putri, 2016; Rosiyanti & memahami konsep matematika.
Kamil, 2018). Hal ini dikarenakan Pemahaman konsep merupakan kemampuan
penggunaan matematika diperlukan pada mendasar bagi siswa sebelum

setiap aktivitas manusia dalam berbagai
bidang. Manfaat ini menjadikan matematika
bersifat penting untuk dipelajari. Sehingga,
matematika ada pada kurikulum dari tingkat
dasar hingga perguruan tinggi.

DOI: https://dx.doi.org/10.24853/fbc.8.2.187-196

menyelesaikan permasalahan matematika
(Utari & Utami, 2020). Ketika kemampuan
tersebut sudah dimiliki dengan baik,
mahasiswa sudah dapat menentukan strategi

yang paling tepat untuk dapat menyelesaikan 1 8 7
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berbagai permasalahan matematika.
Pemahaman konsep yang kurang dapat
mengakibatkan  ketidakmampuan dalam
menjawab soal dengan benar (Unaenah.
2017). Salah penyebabnya adalah alur
pembelajaran yang disampaikan oleh
pendidik (Cesaria & Herman, 2019;
Fuadiah, et.al. 2016).

Salah satu konsep matematika yang
memiliki peranan penting adalah Turunan.
Turunan merupakan konsep prasyarat dalam
mempelajari  konsep pada bidang lain
(Fuentealba et.al, 2019, Purcell, Varberg, &
Rigdon 2010). Pada kurikulum di Indonesia,
konsep turunan pertama kali dipelajari pada
jenjang SMA/MA sederajat (Permendikbud
Nomor 24 Tahun 2016). Namun, bagi
mahasiswa, konsep turunan masih menjadi
konsep yang dianggap sulit.

Berbagai penelitian mengindikasikan
adanya kesulitan dalam belajar turunan.
Secara umum, siswa kesulitan dalam
memahami dan mengaplikasikan konsep
turunan (Ningsih, 2016; Maharaj, 2013).
Borji, etal (2018) menyatakan bahwa
pemahaman mahasiswa akan konsep
turunan hanya sampai kepada pemahaman
prosedural, meskipun siswa diberikan soal
yang tampaknya mudah untuk diselesaikan,
namun pada kenyataannya beberapa
mahasiswa masih melakukan kesalahan
ketika menyelesaikan soal-soal tersebut.
Beberapa siswa juga masih tidak mengetahui
hubungan antara gradien dari suatu garis
singgung  dengan  konsep  turunan
(Dominguez, Barniol, & Zavala, 2017).

Berdasarkan fakta-fakta yang
diuraikan di atas, menandakan adanya
masalah mendasar utama berkaitan dengan
konsep turunan. Masalah tersebut dapat
berpotensi menimbulkan adanya hambatan
belajar (Learning Obstacles) pada konsep
turunan yang akan Dberakibat pada

188 pemerolehan pengetahuan siswa tentang

konsep terkait akan kurang maksimal
(Suryadi, 2019). Untuk menelusuri tentang
kemungkinan adanya Learning Obstacles
ini, haruslah dengan mempertimbangkan
adanya berbagai sudut pandang dan melihat
beberapa hal yang terkait (Brosseu, 2002).

Menurut Brosseu (2002) Hambatan
belajar (learning obstacle) terdiri dari tiga
kategori, yaitu hambatan  ontogenik
(ontogenical obstacle), hambatan
epistemologis (epistemological obstacle),
serta hambatan  didaktik  (didactical
obstacle). Jika hambatan  ontogenik
berkaitan dengan kesiapan mental serta
kematangan seorang siswa dalam menerima
pengetahuan, hambatan  epistemologis
disebabkan oleh keterbatasan konteks yang
siswa ketahui, sedangkan hambatan didaktis
disebabkan oleh urutan atau alur penyajian
suatu materi di dalam kelas yang
menyebabkan terjadinya hambatan
kesinambungan proses berpikir.

Suryadi (2019) membagi hambatan
ontogenik menjadi tiga jenis, yaitu
ontogenic  obstacle psikologis yang
disebabkan oleh aspek yang sifatnya
psikologis, misalnya minat serta motivasi
siswa yang rendah, ontogenic obstacle
instrumental yang disebabkan oleh hal yang
teknis yang menjadi kunci dalam
mempelajari suatu materi, dan ontogenic
obstacle konseptual yaitu hambatan yang
berkenaan dengan tingkatan konseptual
yang terkandung dalam desain kurang
bersesuaian dengan keadaan anak dilihat
dari pengalaman belajar sebelumnya.

Dari beberapa penelitian mengenai
learning obstacle, lebih banyak meneliti
tentang learning obstacle dari sisi
epistemological obstacle seperti yang
dilakukan oleh (Asih, et.al,2018; Prihandika,
et.al,2020). Namun, learning obstacles yang
dialami oleh siswa tidak hanya bersifat
epistemologis (keterbatasan pemahaman
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mahasiswa) saja melainkan ada yang bersifat
ontogenik  (kesiapan dan kematangan
kondisi siswa) dan didaktis (tahapan dan
urutan penyajian materi) (Brosseou, 2002).
Oleh sebab itu, sangat penting untuk
menelusuri kemungkinan learning obstacles
lain pada konsep turunan dari aspek lain.
Penelitian kali ini membahas tentang
kesulitan mahasiswa dari sisi ontogenik.
(ontogenical obstacle) pada mahasiswa
terkait materi turunan,

Oleh karena itu, berdasarkan latar
belakang yang telah disebutkan di atas,
penelitian ini bertujuan untuk
mengidentifikasi learning obstacle pada
konsep turunan dari sisi ontological
obstacles yang terdiri dari tiga aspek.
Pertama, ontological obstacle konseptual
disebabkan karena desain pembelajaran

yang tidak sesuai dengan tingkat
kemampuan  peserta  didik.  Kedua,
Ontologenical obstacle psikologis

disebabkan karena rendahnya ketertarikan
dan motivasi terhadap materi yang
diajarkan. Ketiga, ontological obstacle
instrumental disebabkan karena kesulitan
siswa yang bersifat teknis. Adapun konsep
turunan yang akan dikaji terdiri dari konsep
turunan dan penerapannya pada persamaan
garis singgung, prosedur dalam menentukan
turunan pada fungsi eksponensial, dan
turunan sepihak.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan metode
penelitian kualitatif, yaitu penelitian yang
yang bermaksud untuk memahami berbagai
gejala atau fenomena suatu peristiwa yang
dialami oleh seseorang (Tohirin, 2016),
misalnya tingkah laku, tanggapan seseorang
tentang suatu hal, motivasi, tindakan dan
lain-lain secara keseluruhan, dengan cara
mendeskripsikan dalam bentuk kata-kata
dan bahasa pada suatu konteks khusus dan

alamiah serta dengan memanfaatkan
berbagai metode ilmiah. Penelitian ini
mengungkapkan suatu fenomena
pembelajaran matematika di lapangan dan
mengembangkan solusi dan teori yang
berkaitan (Asih, 2018).

Metode kualitatif digunakan dalam
rangka menguraikan learning obstacle
mahasiswa pada materi Turunan. Pemilihan
metode ini  digunakan agar lebih
memudahkan peneliti dalam merinci serta
menjelaskan kemungkinan learning
obstacle yang ditimbulkan.

Subjek  yang dilibatkan  yaitu
mahasiswa semester 1 kelas C program studi
Pendidikan  Matematika yang telah
mengikuti perkuliahan Kalkulus Diferensial
pada materi turunan Dengan menggunakan
tekhnik purposive sampling yaitu tekhnik
pemilihan subjek penelitian atas dasar
pertimbangan tertentu Sehingga, terpilih
lima orang mahasiswa yang dijadikan subjek
yang melakukan banyak kesalahan.

Data dikumpulkan dengan melakukan
pemberian tes dan wawancara. Tes
dilakukan untuk mengidentifikasi learning
obstacle pada konsep turunan. Wawancara
digunakan untuk mengklarifikasi adanya
hambatan  belajar serta  memperoleh
fenomena learning obstacle yang beragam.
Wawancara yang digunakan adalah
wawancara semi struktur sehingga tidak
menggunakan pedoman wawancara secara
sistematis dan lengkap dalam pengumpulan
datanya. Pedoman wawancara Yyang
digunakan hanya berupa garis-garis besar
permasalahan yang akan ditanyakan.

Analisis data yang digunakan
menggunakan tekhnik Miles & Huberman
(Sugiyono, 2019), terdiri dari : pengumpulan
data, reduksi data, penyajian data, dan
penarikan  kesimpulan.  Penelitian  ini
menggunakan triangulasi metode/tekhnik;,

yaitu tekhnik pengujian keabsahan data 189
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dengan mengecek data pada sumber yang
sama dengan tekhnik pengumpulan data
yang berbeda (Moleong, 2021).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada bagian ini akan dibahas temuan
learning obstacles yang  dialami oleh
mahasiswa. Obstacles yang ditemukan pada
pemahaman akan konsep turunan, sifat-sifat,
bilangan real, konsep fungsi, dan
hubungannya dengan kontinuitas fungsi.
Selain itu ditemukan juga ketertarikan
mahasiswa akan materi turunan tidak tinggi.
Berikut instrumen soal tes yang diberikan.

Soal no. 1:
“Tentukan Z—z dan persamaan garis singgung
dari persamaan: siny + cosx =1 di titik

G9!

Soal di atas mencakup bagaimana
kemampuan mahasiswa dalam memahami
konsep turunan dan penerapannya pada
persamaan garis singgung.  Persamaan
siny + cosx =1 merupakan persamaan
inplisit. Untuk menentukan turunannya
dapat menggunakan teknik turunan pada
fungsi implisit. Kemudian dapat ditentukan
gradien garis singgung, dan persamaan garis
singgung.

Dari hasil jawaban mahasiswa,
ditemukan adanya ketiga jenis ontological
obstacle, yakin konseptual, psikologis, dan
instrumental. Berikut disajikan beberapa
kesalahan yang dilakukan oleh mahasiswa
dalam menjawab soal tersebut.

Kesalahan yang disebabkan karena tidak
mengetahui hubungan turunan dengan
gradien

Kesalahan ini  terjadi  karena
mahasiswa tidak memiliki kemampuan
dalam menentukan turunan serta

1 9 O menghubungkan antara konsep gradien dan

turunan. Selain itu, mahasiswa belum
menguasai tekhnik dalam menentukan
turunan pada fungsi implisit, sehingga
diperoleh turunannya yang salah, dan tidak
dapat menggunakan  turunan  yang
diperolehnya untuk menentukan gradien dari
persamaan garis. Kesalahan jenis ini dapat
dilihat pada gambar berikut :

Gambar 1. Temuan Learning Obstacle 1

Jawaban  mahasiswa di  atas
mengindikasikan adanya ketidaksesuaian
tuntutan berpikir dalam pembelajaran.
Adanya tuntutan berpikir (konseptual) yang
terlampau tinggi pada siswa hal ini peneliti
cermati merupakan bentuk lain dari
ontogenical obstacles konseptual pada
konsep turunan, di mana mahasiswa belum
memahami konsep prasyarat dari turunan,
yaitu konsep gradien sehingga tidak dapat
mengkaitkan antara konsep gradien dengan
konsep turunan. Menurut Brown & College
(dalam Desmayanasari & Hardianti, 2021),
bahwa ontological konseptual dapat terjadi
karena  ketidaksiapan  siswa  dalam
mengkaitkan konsep dengan informasi yang
ada. Hasil yang diperoleh ini sesuai dengan
penelitian yang dilakukan oleh (Dominguez,
Barniol, & Zavala, 2017), yang menemukan
bahwa mahasiswa masih kesulitan dalam
menentukan hubungan antara konsep
gradien dengan turunan.
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Kesalahan yang disebabkan karena tidak
memahami konsep bilangan real untuk
menentukan persamaan garis yang
menyinggung kurva

Untuk menentukan persamaan garis

singgung jika diketahui melalui sebuah titik
s

yaitu GZ) dapat menggunakan rumus
y —y; = m(x — x;). Kesalahan mahasiswa
dalam hal ini disebabkan karena mahasiswa
tidak memahami konsep domain dan range
pada kalkulus. Berdasarkan gambar di atas,

Mahasiswa menyelesaikan soal tersebut
dengan terlebih dahulu merubah gmenjadi

90° dan % menjadi  45°, kemudian
menggunakannya dalam rumus garis
singgung. Kesalahan ini  disebabkan,

mahasiswa kurang memahami konsep
domain dan range fungsi pada kalkulus, dan
tidak terbiasa menggunakan bilangan radian.
Contoh jawaban mahasiswa untuk jenis
kesalahan ini sebagai berikut :

eson g fgog [y > -0

s 3 U0°)

Gambar 2. Temuan Learning
Obstacle 2

Jawaban mahasiswa mengindikasikan
adanya ketidaksiapan mahasiswa terkait hal
teknis yang bersifat kunci pada pemaknaan
konsep turunan. Beberapa siswa melalui
respon terungkap, cenderung kurang
memperhatikan hal-hal penting seperti
penggunaan bilangan real dalam kalkulus.
Mahasiswa terbiasa merubah satuan sudut
dalam radian ke dalam derajat. Hal ini
peneliti cermati merupakan bentuk dari
ontological obstacle instrumental pada
konsep turunan. Sesuai dengan hasil

penelitian yang dilakukan oleh Safitri &
Dasari (2022), yang menemukan adanya
ontological obstacle instrumental pada
konsep volume kubus dan balok yang
disebabkan oleh hal teknis yang bersifat
kunci pada konsep volume balok.

Soal 2.
“Jika f(x) = (x + 1)¢°%¢%*, maka tentukan
f' ().

Soal 2 mencakup bagaimana

kemampuan mahasiswa dalam menentukan
turunan pada fungsi eksponensial. Ada dua
cara dalam menentukan turunan dari fungsi
di atas. Yang pertama dengan menggunakan
konsep turunan pangkat, dan yang kedua
menggunakan konsep logaritma natural.
Pengetahuan prasyarat dari soal ini adalah
mahasiswa memahami sifat-sifat fungsi
eksponen, sifat-sifat fungsi logaritma serta
mengetahui cara  menurunkan  fungsi
trigonometri. Dari jawaban mahasiswa,
ditemukan ontological obstacle pada soal ini
pada jenis konseptual dan instrumental.
Kesalahan yang ditemukan pada soal nomor
2 ini sebagai berikut :

Kesalahan yang disebabkan karena tidak
dapat membedakan fungsi pangkat dan
fungsi eksponen

Secara umum  fungsi eksponen
dirumuskan dengan f(x) = a* dengan a >
0,a # 1. Sedangkan fungsi pangkat

mempunyai btuk umum f(x) = x™ dengan
n € bilangan bulat positif. Kesalahan
mahasiswa pada soal ini adalah tidak dapat
membedakan fungsi eksponen dan fungsi
pangkat sehingga salah dalam menentukan
turunan dari fungsi tersebut. Jawaban
mahasiswa yang tidak dapat membedakan
fungsi eksponen dan fungsi pangkat adalah
sebagai berikut :

191
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Gambar 3. Temuan Learning
Obstacle 3

Gambar 3 di atas mengindikasikan
adanya ketidaksesuaian tuntutan berpikir
mahasiswa dalam pembelajaran terkait
konsep turunan dan konsep fungsi. Peneliti
menduga adanya tuntutan berpikir atau
konseptual yang terlampau tinggi pada
mahasiswa. Dari hasil respon, beberapa
mahasiswa tidak memahami bentuk fungsi
dengan pangkat variable dan konstanta,
misalnya mahasiswa tertukar dengan bentuk
x? dengan 2* sehingga salah dalam
menentukan turunan. Hal ini merupakan
bentuk lain dari ontogenical obstacles
konseptual pada konsep turunan, di mana
mahasiswa masih kesulitan menggunakan
materi prasyarat dalam fungsi eksponen.

Kesalahan yang disebabkan karena tidak
menggunakan sifat-sifat turunan fungsi
dalam penyelesaian soal

Hal ini diperkuat dari jawaban
beberapa responden yang tidak
menggunakan sifat-sifat turunan dari fungsi

yang berbentuk h(x) = % dengan g(x) #
0. mahasiswa sudah dapat menggunakan
logaritma natural, namun, ketika sampai
kepada  bentuk
mahasiswa salah dalam menentukan turunan

1
Iny = @ln (x+1),

pada ruas kanan. Hal ini disebabkan
mahasiswa tidak memahami sifat-sifat
turunan  fungsi. Jawaban mahasiswa

ditampilkan pada gambar berikut :

£0x) = (xt1) Decx-

- £'x) ? >
£UX) + (xx4)
Yy - (x+1)c0§ux
WY = n (XF1)o5”
Wy = osec X . \n k1)
(ny = \ - lntxx1)
finx
ny = \
X +1
cOLX
iny = 1
(X+1) oL X -
Gambar 4. Temuan Learning
Obstacle 4

Jawaban mahasiswa mengindikasikan
bahwa adanya ketidaksiapan mahasiswa
terkait hal teknis yang bersifat kunci pada
pemaknaan konsep turunan. Beberapa siswa
melalui respon, terungkap cenderung kurang
memperhatikan hal-hal penting seperti sifat-
sifat turunan, dan penerapannya pada
penyelesaian masalah. Hal ini peneliti
cermati merupakan bentuk dari ontological
obstacles instrumental pada konsep turunan.

Soal 3.

“Tentukan nilai a dan b dari fungsi: f(x) =
a
-, 0<x<1 .. . .

{ x * jika diketahui
bx? —x ,x>1

bahwa fungsi tersebut terdiferensiabel di
titik x = 117

Soal nomor 3 di atas mencakup
kemampuan mahasiswa dalam memahami
konsep turunan sepihak. Soal di atas
meminta mahasiswa untuk menentukan nilai
a dan b. Karena diketahui bahwa fungsi di
atas adalah fungsi yang terdiferensiabel pada
x = 1, maka dapat digunakan syarat pada
turunan sepihak, dan juga digunakan syarat

kontinuitas. Dari jawaban mahasiswa,
diperolen  ontological obstacle jenis
instrumental dan psikologis. Kesalahan

mahasiswa pada soal 3 ini sebagai berikut :
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Kesalahan karena disebabkan tidak
menggunakan syarat kontinuitas.
Kesalahan karena mahasiswa tidak
menggunakan konsep kontinuitas. Syarat
fungsi kontinu dalam penyelesaian ini
diperlukan untuk menentukan nilai a dan b.
Jawaban  mahasiswa  mengindikasikan
bahwa adanya Kketidaksiapan mahasiswa
terkait hal teknis yang bersifat kunci pada
pemaknaan konsep turunan. Hal ini
diperkuat dari beberapa respon mahasiswa
yang menyatakan bahwa dalam mencari
nilai a dan b tidak mengetahui dapat
menggunaklan syarat kontinuitas. Kesalahan

mahasiswa ditunjukkan pada jawaban
berikut :
:73:(; %
Gambar 5. Temuan Learning
Obstacle 5

Jawaban mahasiswa mengindikasikan
bahwa adanya Kketidaksiapan mahasiswa
terkait hal teknis yang bersifat kunci pada
pemaknaan konsep turunan . Beberapa siswa
melalui respon terungkap, cenderung kurang
memperhatikan hal-hal penting dalam hal ini
konsep kontinuitas hubungannya dengan
konsep diferensiabel. Hal ini peneliti cermati

merupakan  bentuk dari  ontological
obstacles instrumental pada konsep turunan
Sementara itu, berdasarkan

penelusuran lebih lanjut melalui wawancara,
peneliti menemukan adanya respon khusus
dari siswa mengenai pandangannya terhadap
konsep turunan. Hal ini dapat terlihat dari

beberapa kutipan wawancara dengan salah
seorang mahasiswa, sebagai berikut :
P : “Apakah materi turunan yang sudah
kamu pelajari membuat kamu tertarik untuk
lebih mendalami matematika?”
M1 : “Biasa saja Bu”
P: “ Kenapa ?”
M: “ Ya Bu, submaterinya cukup banyak,
cara pengerjaannya relatif berbeda dengan
yang pernah dipelajari saat SMA”
Berdasarkan kutipan wawancara di
atas, secara eksplisit menunjukkan bahwa
ketertarikan mahasiswa dalam mempelajari
konsep turunan tidaklah tinggi. Hal ini yang
menunjukkan terjadi ontological obstacle
psikologis pada konsep turunan. Hal ini
sesuai dengan hasil penelitian yang
dilakukan oleh (Ulfa, Jupri, & Turmudi,
2021) yang menemukan adanya learning
obstacle yang disebabkan oleh
ketidaksiapan siswa terkait dengan minat
dan motivasi yang rendah terhadap materi
pecahan.

SIMPULAN

Ontological Obstacles konsep turunan
pada mahasiswa yang ditemui adalah pada
ontological obstacles konseptual,
ontological obstacles instrumental dan
ontological obstacle psikologis. Ontological
obstacles konseptual, ketika mahasiswa
benar-benar belum menguasai  konsep
turunan, tidak dapat membedakan fungsi
pangkat dan fungsi eksponen, serta tidak
mengetahui cara mencari turunan sepihak.
Ontological obstacle instrumental terjadi
ketika mahasiswa tidak menggunakan hal
yang terkait kunci dalam turunan, yaitu
merubah (x,y) dalam satuan derajat, tidak
menggunakan sifat-sifat turunan dalam

menyelesaikan masalah. Sedangkan
ontological obstacle psikologis dapat
terlihat dari respon mahasiswa yang
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menunjukkan ketertarikan yang kurang
tinggi dalam mempelajari turunan.

Ontogenical obstacles yang terungkap
memberikan gambaran kepada peneliti, dan
dosen untuk merefleksikan  sekaligus
mempertimbangkan realitas yang terungkap
pada konsep turunan demi perbaikan proses
belajar dan mengajar pada konsep turunan
secara khusus, dan kualitas pendidikan
matematika secara umum yang lebih baik
lagi. Learning obstacle yang muncul
disebabkan oleh desain didaktis yang
digunakan. Sehingga, ketika merancang
desain  pembelajaran  perlu  Kiranya
menganalisis berbagai learning obstacles
termasuk ontogenical obstacle terlebih
dahulu  agar desain didaktis yang
dikembangkan menjadi lebih baik dari
desain sebelumnya, yang pada akhirnya
dapat mengurangi kemungkinan hambatan
belajar yang mempengaruhi keberhasilan
pembelajaran.
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