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ABSTRACT

Calculus is a branch of mathematics that focuses on the concept of change and the
relationships Between continuously evolving quantities. In science and engineering,
calculus is understood Not only as a collection of formulas, but as a thinking tool
that helps explain various phenomena Quantitatively. The concept of limits is used
to understand values approaching a given point, While derivatives help analyze
rates of change, such as velocity, acceleration, and growth. Integrals, on the other
hand, are used to calculate area, volume, and the accumulation of a Quantity over
a given interval. In science, calculus plays a crucial role in physics, explaining The
motion of objects, the law of gravity, and energy transformations. In chemistry and
biology, Calculus helps analyze reaction rates and population growth. Meanwhile,
in engineering, Calculus is used in the design of building structures, material
strength calculations, electrical Circuit analysis, and the development of modern
technologies such as control systems and Computer modeling. Without calculus,
many technical calculations would be difficult to Perform accurately. Furthermore,
learning calculus also trains logical, systematic, and Analytical thinking skills.
Students not only learn to solve problems but also understand the Processes and
cause-and-effect relationships within a system. Therefore, calculus is a crucial
Foundation for the development of science and technological innovation, which
continues to Evolve in the modern era.
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ABSTRAK

Kalkulus merupakan cabang matematika yang berfokus pada konsep perubahan
dan hubungan antar besaran yang terus berkembang. Dalam dunia sains dan
teknik, kalkulus tidak hanya dipahami sebagai kumpulan rumus, tetapi sebagai alat
berpikir yang membantu menjelaskan berbagai fenomena secara kuantitatif.
Konsep limit digunakan untuk memahami nilai yang Mendekati suatu titik tertentu,
sedangkan turunan membantu menganalisis laju perubahan, Seperti kecepatan,
percepatan, dan pertumbuhan. Integral, di sisi lain, digunakan untuk Menghitung
luas, volume, serta akumulasi suatu besaran dalam interval tertentu. Dalam bidang
Sains, kalkulus berperan penting dalam fisika untuk menjelaskan gerak benda,
hukum gravitasi, serta perubahan energi. Dalam kimia dan biologi, kalkulus
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membantu menganalisis laju reaksi dan pertumbuhan populasi. Sementara itu,
dalam bidang teknik, kalkulus digunakan dalam perancangan struktur bangunan,
perhitungan kekuatan material, analisis rangkaian listrik, serta pengembangan
teknologi modern seperti sistem kontrol dan pemodelan komputer. Tanpa Kalkulus,
banyak perhitungan teknis akan sulit dilakukan secara akurat. Selain itu,
pembelajaran kalkulus juga melatih kemampuan berpikir logis, sistematis, dan
analitis. mahasiswa tidak hanya belajar menyelesaikan soal, tetapi juga belajar
memahami proses dan hubungan sebab-akibat dalam suatu sistem. Oleh karena

itu, kalkulus menjadi fondasi penting

Kata Kunci: Kalkulus, Limit, Turunan, Integral, Sains.

A.Pendahuluan

Perkembangan ilmu
pengetahuan dan teknologi pada era
modern tidak dapat dilepaskan dari
peran matematika sebagai bahasa
universal sains. Salah satu cabang
matematika yang memiliki kontribusi
besar dalam menjelaskan berbagai
fenomena alam dan rekayasa adalah
kalkulus. Sejak dikembangkan secara
sistematis oleh Isaac Newton dan
Gottfried Wilhelm Leibniz pada abad
ke-17, kalkulus menjadi fondasi utama
dalam Menganalisis perubahan dan
hubungan antar besaran yang
dinamis. Konsep-konsep dasar seperti
limit, turunan, dan integral
memungkinkan para ilmuwan serta
insinyur Untuk memodelkan dan
memprediksi fenomena secara
kuantitatif dan sistematis.

Dalam bidang sains, kalkulus
berperan penting dalam fisika untuk

menjelaskan gerak Benda, perubahan

energi, serta interaksi gaya. Hukum
gerak dan gravitasi yang dirumuskan
oleh Isaac Newton, misalnya, sangat
bergantung pada konsep turunan dan
Integral untuk  menggambarkan
hubungan antara posisi, kecepatan,
dan percepatan (Stewart, 2016).
Selain itu, dalam kimia dan biologi,
kalkulus digunakan untuk
Menganalisis laju reaksi,
pertumbuhan populasi, serta dinamika
sistem yang berubah Terhadap waktu
(Thomas, Weir, & Hass, 2018).
Dengan demikian, kalkulus tidak
hanya Berfungsi sebagai alat hitung,
tetapi juga sebagai kerangka berpikir
dalam memahami Proses alamiah.
Dalam bidang teknik, penerapan
kalkulus tampak pada perancangan
struktur bangunan, Analisis kekuatan
material, sistem kontrol, hingga
pengembangan teknologi berbasis
komputasi. Insinyur menggunakan

konsep integral untuk menghitung
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luas dan volume dalam desain
konstruksi, serta turunan untuk
menentukan titk maksimum dan
minimum dalam optimasi desain
(Kreyszig, 2011). Tanpa kalkulus,
berbagai perhitungan teknis akan
menjadi lebih kompleks dan kurang
akurat. Oleh karena itu, Penguasaan
kalkulus menjadi kebutuhan
mendasar bagi mahasiswa dan
praktisi di Bidang sains dan teknik.

Lebih dari sekadar keterampilan
matematis, pembelajaran kalkulus
juga melatih kemampuan berpikir
logis, analitis, dan sistematis. Proses
memahami hubungan sebab-akibat
melalui model matematis membantu
mahasiswa mengembangkan pola
pikir kritis dalam menyelesaikan
permasalahan nyata. Dengan peran
yang begitu luas dan mendasar,
kalkulus dapat dikatakan sebagai
fondasi penting dalam kemajuan ilmu
pengetahuan dan inovasi teknologi di
era modern.

Perkembangan ilmu
pengetahuan dan teknologi pada era
globalisasi saat ini berlangsung
sangat pesat dan tidak dapat
dipisahkan dari peran matematika
sebagai bahasa universal dalam
sains. Matematika memberikan

kerangka berpikir yang logis,

Sistematis, dan kuantitatif dalam
menjelaskan berbagai fenomena alam
maupun rekayasa. Salah satu cabang
matematika yang memiliki kontribusi
sangat besar dalam perkembangan
sains dan teknik adalah kalkulus.
Kalkulus tidak hanya Dberfungsi
sebagai kumpulan rumus, tetapi
sebagai alat analisis untuk memahami
perubahan, hubungan antar variabel,
serta proses yang berlangsung secara
kontinu. Oleh karena itu, kalkulus
menjadi fondasi penting dalam
berbagai disiplin ilmu modern.

Secara historis, kalkulus
dikembangkan oleh Isaac Newton dan
Gottfried Wilhelm Leibniz pada abad
ke-17 untuk menjawab permasalahan
tentang gerak, perubahan, dan
besaran.

akumulasi Seiring

perkembangan zaman, konsep
kalkulus mengalami perluasan dan
penerapan yang semakin luas dalam
berbagai bidang ilmu. Konsep limit
digunakan untuk memahami nilai
suatu fungsi yang mendekati titik
tertentu, turunan digunakan untuk
menganalisis laju perubahan,
sedangkan integral digunakan untuk
menghitung akumulasi, luas, dan
volume. Ketiga konsep dasar ini

menjadi alat utama alam pemodelan

225



Didaktik : Jurnal llmiah PGSD STKIP Subang,
ISSN Cetak : 2477-5673 ISSN Online : 2614-722X

Volume 12 Nomor 02, Juni 2026

matematis terhadap fenomena yang
bersifat dinamis (Stewart, 2016).
Dalam bidang sains, kalkulus
memiliki peranan yang sangat
penting, khususnya dalam fisika,
kimia, dan biologi. Dalam fisika,
kalkulus digunakan untuk
menjelaskan hubungan antara posisi,
kecepatan, dan percepatan pada
gerak benda, serta dalam perumusan
hukum-hukum dasar seperti hukum
gerak Newton dan hukum gravitasi.
Selain itu, konsep integral digunakan
untuk menghitung kerja, energi, dan
momentum. Dalam kimia, kalkulus
digunakan untuk menganalisis laju
reaksi dan perubahan onsentrasi zat
terhadap waktu, sedangkan dalam
biologi digunakan untuk memodelkan
pertumbuhan populasi, penyebaran
penyakit, serta dinamika ekosistem
(Thomas, Weir, & Hass, 2018). Hal ini
menunjukkan bahwa kalkulus
berperan  sebagai alat  untuk
memahami proses alam secara
kuantitatif dan prediktif. Dalam bidang
teknik, penerapan kalkulus sangat
luas, mulai dari perancangan struktur
bangunan, analisis kekuatan material,
sistem kontrol, hingga pemodelan
dalam teknologi komputer. Insinyur
menggunakan turunan untuk

menentukan nilai maksimum dan

minimum dalam proses optimasi
desain, sedangkan integral digunakan
untuk menghitung luas penampang,
volume, serta distribusi beban pada
suatu struktur. Selain itu, kalkulus juga
digunakan dalam analisis rangkaian
listrik, mekanika fluida, dan teknik
mesin. Tanpa kalkulus, banyak
perhitungan teknis akan menjadi lebih
kompleks dan kurang akurat sehingga
menghambat perkembangan
teknologi (Kreyszig, 2016).

Lebih dari sekadar alat hitung,
pembelajaran kalkulus juga berperan
dalam melatih kemampuan berpikir
kritis,  analitis, dan  sistematis.
Mahasiswa tidak hanya dituntut untuk
mampu menyelesaikan soal, tetapi
juga memahami konsep, proses, serta
hubungan sebab-akibat dalam suatu
sistem. Kemampuan ini sangat
penting dalam menghadapi
permasalahan nyata yang kompleks
dan membutuhkan pendekatan
multidisipliner. Dengan  demikian,
kalkulus tidak hanya menjadi mata
kuliah dasar, tetapi juga menjadi
sarana untuk membentuk pola pikir
ilmiah yang mendukung
perkembangan ilmu pengetahuan dan
teknologi.

Berdasarkan uraian tersebut,

dapat disimpulkan bahwa kalkulus
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memiliki peranan yang sangat penting
dalam dunia sains dan teknik, baik
sebagai alat analisis, pemodelan,
maupun sebagai sarana
pengembangan kemampuan berpikir
ilmiah. Oleh karena itu, pemahaman
yang baik terhadap konsep-konsep
kalkulus menjadi kebutuhan
mendasar bagi mahasiswa dan
praktisi di bidang sains dan teknik
agar mampu berkontribusi dalam

inovasi teknologi di era modern.

B. Metode Penelitian

Penelitian ini  menggunakan
metode  studi literatur  (library
research)
Deskriptif  kualitatif. Metode studi

literatur dipilih karena penelitian ini

dengan pendekatan

bertujuan untuk mengkaji,
menganalisis, dan mendeskripsikan
peran kalkulus dalam dunia sains dan
teknik berdasarkan sumber-sumber
iimiah yang relevan. Data yang
digunakan dalampenelitian ini
merupakan data sekunder yang
diperoleh dari buku teks kalkulus,
buku matematika teknik, serta jurnal
ilmiah yang membahas penerapan
kalkulus dalam berbagai bidang
keilmuan.
Langkah pertama dalam

penelitian ini adalah mengidentifikasi

topik dan ruang lingkup kajian, yaitu
konsep dasar kalkulus yang meliputi
limit, turunan, dan integral serta
penerapannya dalam bidang sains
dan teknik. Selanjutnya dilakukan
pengumpulan sumber pustaka yang
relevan dan mutakhir, khususnya
buku-buku kalkulus edisi terbaru yang
digunakan sebagai rujukan utama.
Sumber yang dipilih merupakan
sumber yang memiliki kredibilitas
akademik dan banyak digunakan
dalam pembelajaran kalkulus di
perguruan tinggi.

Tahap berikutnya adalah
membaca, memahami, dan mengkaji
isi literatur yang berkaitan dengan
konsep kalkulus serta penerapannya
dalam fisika, kimia, biologi, dan teknik.
Pada tahap ini dilakukan proses
reduksi data dengan cara memilih
informasi yang sesuai dengan tujuan
penelitian, kemudian
mengelompokkan berdasarkan tema
pembahasan, yaitu peran kalkulus
dalam sains dan peran kalkulus dalam
teknik. Setelah itu dilakukan analisis
deskriptif terhadap data yang telah
dikumpulkan  untuk  menjelaskan
hubungan antara konsep kalkulus
dengan fenomena yang dikaji.

Teknik analisis data yang
digunakan adalah analisis isi (content
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analysis), yaitu dengan menelaah
konsep-konsep yang terdapat dalam
literatur, kemudian menyusunnya
secara sistematis dan logis sehingga
diperoleh pemahaman yang
komprehensif mengenai peran
kalkulus dalam berbagai bidang. Hasil
analisis disajikan dalam bentuk uraian
deskriptif yang menjelaskan fungsi
kalkulus sebagai alat pemodelan, alat
analisis perubahan, serta alat optimasi
dalam sains dan teknik.

Dengan menggunakan metode
studi literatur ini, diharapkan penelitian
dapat memberikan gambaran yang
jelas, sistematis, dan ilmiah mengenai
pentingnya kalkulus sebagai fondasi
dalam perkembangan ilmu

pengetahuan dan teknologi.

C.Hasil Penelitian dan Pembahasan
1.Peran Kalkulus dalam Bidang
Sains
Berdasarkan hasil kajian literatur,
kalkulus memiliki peranan penting
dalam menjelaskan berbagai
fenomena alam secara kuantitatif.
Konsep turunan digunakan untuk
menganalisis laju perubahan suatu
besaran terhadap waktu atau variabel
lain. Dalam fisika, turunan digunakan
untuk menjelaskan hubungan antara

posisi, kecepatan, dan percepatan

suatu benda. Misalnya, kecepatan
merupakan turunan pertama dari
posisi terhadap waktu, sedangkan
percepatan merupakan turunan kedua
dari posisi.

Selain itu, konsep integral digunakan
untuk menghitung akumulasi suatu
besaran. Dalam fisika, integral sering
digunakan untuk menentukan kerja
yang dilakukan oleh suatu gaya,
energi yang dihasilkan dalam suatu
sistem, serta menghitung luas di
bawah kurva yang merepresentasikan
perubahan suatu variabel. Dengan
menggunakan integral, para ilmuwan
dapat menganalisis fenomena yang
melibatkan akumulasi energi, massa,
atau perubahan lainnya.
Dalam bidang kimia, kalkulus
digunakan untuk menganalisis laju
reaksi kimia  dan perubahan
konsentrasi zat terhadap waktu.
Turunan  memungkinkan ilmuwan
mengetahui seberapa cepat suatu
reaksi berlangsung. Sementara itu,
dalam biologi, kalkulus digunakan
dalam  pemodelan  pertumbuhan
populasi dan penyebaran penyakit.
Model matematika yang
menggunakan persamaan diferensial
membantu para peneliti memprediksi
dinamika populasi dalam jangka
waktu tertentu.
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Hasil kajian ini menunjukkan bahwa
kalkulus tidak hanya berfungsi
sebagai alat perhitungan matematis,
tetapi juga sebagai alat pemodelan
ilmiah yang membantu memahami
hubungan sebab-akibat dalam
fenomena alam.

2. Peran Kalkulus dalam Bidang
Teknik
Dalam bidang teknik, kalkulus
digunakan sebagai alat analisis untuk
merancang dan mengoptimalkan
berbagai sistem teknologi. Insinyur
menggunakan konsep turunan untuk
menentukan nilai maksimum dan
minimum dalam proses optimasi
desain, seperti menentukan bentuk
struktur yang paling efisien atau
menentukan kondisi kerja yang paling
optimal dalam suatu sistem.
Selain itu, integral digunakan untuk
menghitung luas penampang, volume,
serta distribusi beban pada suatu
struktur bangunan. Dalam teknik sipil,
kalkulus membantu dalam
perhitungan kekuatan material dan
analisis struktur bangunan agar
mampu menahan beban yang bekerja
pada struktur tersebut.Dalam teknik
elektro, kalkulus digunakan untuk
menganalisis rangkaian listrik,
khususnya dalam memahami

hubungan antara arus, tegangan, dan

muatan listrik. Persamaan diferensial
yang berasal dari konsep turunan
digunakan untuk memodelkan
dinamika sistem listrik dan elektronik.
Selain itu, dalam teknik mesin dan
teknik industri, kalkulus digunakan
dalam analisis gerak, dinamika fluida,
serta optimasi proses produksi.
Dengan menggunakan model
matematis berbasis kalkulus, para
insinyur dapat melakukan simulasi
dan perancangan sistem yang lebih
efisien dan akurat.Berdasarkan hasil
analisis literatur, dapat disimpulkan
bahwa kalkulus menjadi dasar penting
dalam pengembangan teknologi
modern. Tanpa kalkulus, banyak
proses perancangan dan analisis
teknik akan menjadi lebih kompleks

dan kurang presisi.

E. Kesimpulan

Kalkulus merupakan cabang
matematika yang sangat penting
dalam bidang sains dan teknik karena
digunakan untuk menganalisis
perubahan dan hubungan antar
variabel. Melalui konsep turunan
(diferensial), kalkulus memungkinkan
kita memahami laju perubahan,
seperti kecepatan, percepatan, dan
pertumbuhan. Sementara itu, integral

digunakan untuk menghitung
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akumulasi, seperti luas, volume, dan
total energi. Dalam penerapannya,
kalkulus menjadi dasar dalam
berbagai disiplin ilmu, seperti Fisika,
teknik  sipil, teknik mesin, dan
teknologi. Misalnya, dalam teknik
digunakan untuk merancang struktur
bangunan,  menganalisis  sistem
dinamis, serta memodelkan fenomena
alam. Dalam  sains, kalkulus

membantu  menjelaskan  konsep
seperti gerak, gelombang, dan
perubahan energi. Dengan demikian,
kalkulus tidak hanya bersifat teoritis,
tetapi juga memiliki peran Praktis yang
sangat besar dalam menyelesaikan
berbagai permasalahan nyata secara

Sistematis dan akurat.
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