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ABSTRAK

Mahasiswa pendidikan matematika masih kesulitan menghitung luas daerah bidang datar pada mata kuliah kalkulus integral.
Tujuan penelitian ini untuk menganalisis kesalahan-kesalahan mahasiswa dalam menghitung luas daerah bidang datar pada mata
kuliah kalkulus integral. Penelitian ini termasuk penelitian deskriptif kualitatif dengan subjek penelitian mahasiswa sebanyak 3
orang dari program studi pendidikan matematika Universitas Ahmad Dahlan dari sebanyak 13 orang mahasiswa kelas B. Instrumen
pengumpulan data berupa dokumen hasil pekerjaan Ujian Akhir Semester tahun 2023/2024 sebanayak satu soal mengenai luas
daerah bidang datar dan pedoman wawancara, untuk memperoleh hasil faktor-faktor penyebab mahasiswa mengalami kesalahan
dalam mengerjakan soal. Data dianalisis berdasarkan prosedur kesalahan Kastolan, dengan menganalisis kesalahan konseptual,
kesalahan prosedural, dan kesalahan teknikal. Hasil penelitian menunjukkan jenis kesalahan terbesar terletak pada kesalahan
konseptual sebesar 84,62%, kesalahan prosedural 53,8 %, dan kesalahan teknikal sebesar 69,23%. Penyebab mahasiswa
melakukan kesalahan adalah tidak memahami konsep dengan baik, tidak dapat menggambar grafik fungsi, tidak dapat menggambar
daerah yang akan dihitung luas daerahnya, tidak dapat mengintegralkan, dan tidak dapat menggunakan rumus dengan benar.
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PENDAHULUAN

Matematika merupakan salah satu cabang ilmu pengetahuan yang mempelajari tentang angka, struktur,
ruang, dan perubahan (Miftahul Jannah & Miftahul Hayati, 2024; Yulianto, 2024). Melalui penggunaan simbol
dan aturan logika, matematika memungkinkan untuk dikembangkan model abstrak dari fenomena alam dan
sosial. Matematika mencakup berbagai cabang, diantaranya analisis, aljabar, statistik dan geometri (Payapo et al.,
2024; Rahayu et al., 2021). Matematika juga berperan sebagai alat dasar dalam berbagai kehidupan masyarakat
(Nurulaeni & Rahma, 2022), seperti bidang ilmu pengetahuan dan teknik (Trisnani, 2022), pemecahan masalah
(Ginanjar, 2019), dan pengembangan teori yang lebih kompleks. Matematika mengajarkan untuk berpikir kritis
dan berpikir kreatif (Solfitri & Siregar, 2021), dalam memecahkan masalah dengan cara yang logis (Siswanto &
Ratiningsih, 2020).

Kalkulus merupakan bagian dari analisis yang terdapat dalam matematika. Cabang utama kalkulus adalah
kalkulus diferensial dan kalkulus inetgral (Utari & Utami, 2019). Kalkulus integral yang fokus pada konsep
integrasi, yang merupakan proses matematis untuk menghitung akumulasi total dari suatu fungsi. Salah satu
penerapan dari kalkulus integral adalah dalam menghitung luas daerah bidang datar yang dibatasi oleh kurva-
kurva tertentu. Dengan menggunakan integral tertentu dapat ditentukan luas dari suatu daerah dengan
mengintegralkan fungsi yang merepresentasikan batas-batas daerah tersebut.

Salah satu kesalahan yang umum dilakukan mahasiswa dalam menyelesaikan soal matematika, seperti
dalam mengerjakan soal kalkulus adalah kurangnya pemahaman konsep dasar dan kurangnya keterampilan
proses (Putri & Roesdiana, 2023). Mahasiswa sering terburu-buru untuk mencapai jawaban akhir tanpa
memahami terlebih dahulu langkah-langkah dan prinsip yang mendasari setiap tahap penyelesaian. Selain itu,
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kesalahan dalam penggunaan notasi atau simbol matematika (Sudarsana et al., 2023), dan kurangnya ketelitian
dalam perhitungan (Laia, 2023) menyebabkan jawaban yang diberikan menjadi salah.

Di Program Studi Pendidikan Matematika Universitas Ahmad Dahlan mata kuliah Kalkulus Integral
diajarkan di semester 2 dengan bobot 3 SKS yang memberikan landasan penting bagi mahasiswa untuk
memahami konsep integrasi dan aplikasinya. Untuk dapat mengambil mata kuliah kalkulus integral, syarat yang
wajib dilakukan mahasiswa telah menyelesaikan mata kuliah Kalkulus Diferensial di semester sebelumnya.
Kalkulus diferensial membekali mahasiswa dengan pengetahuan tentang diferensiasi dan fungsi-fungsi dasar.
Sedangkan untuk Kalkulus Integral, mahasiswa akan mempelajari teknik-teknik integrasi, teorema dasar
kalkulus, serta penerapannya dalam menghitung luas daerah bidang datar dan volume benda putar.

Berdasarkan pengalaman peneliti selama mengajar Kalkulus Integral, kesalahan yang sering terjadi pada
mahasiswa dalam mengerjakan soal luas daerah bidang datar adalah ketidakmampuan dalam menentukan batas-
batas integrasi dengan benar, keliru dalam mengidentifikasi kurva yang membatasi daerah tersebut, serta tidak
teliti dalam menentukan batas atas dan batas bawah. Selain itu, kurangnya pemahaman konsep dasar integral
dan kesalahan dalam melakukan perhitungan integrasi, seperti salah mengalikan konstanta atau salah
menyederhanakan fungsi, juga menjadi faktor penyebab jawaban mahasiswa salah. Kesalahan juga terjadi ketika
menggambarkan grafik kurva dan menginterpretasikan luas daerah yang diinginkan.

Kesalahan mahasiswa dalam mengerjakan soal luas daerah bidang datar dapat dianalisis dengan
menggunakan model Kastolan, analisis Newman, atau model Polya. Tahapan Kastolan merupakan sebuah
metode sistematis untuk mengecek kembali langkah-langkah pengerjaan mahasiswa. Metode ini dimulai dari
pengecekan identifikasi penggambaran kurve yang membatasi daerah, penggambaran daerah bidang datar,
penentuan batas-batas integrasi, hingga perhitungan integral itu sendiri. Dengan mengikuti tahapan Kastolan,
dapat diketahui kesalahan pekerjaan mahasiswa seperti salah menentukan batas atas dan bawah, keliru dalam
pengaturan urutan integral, atau kesalahan perhitungan dalam proses integrasi.

Kesalahan dalam model Kastolan terdiri dari tiga jenis, yaitu kesalahan konseptual, kesalahan prosedural
dan kesalahan teknikal (Manurung et al., 2024; Sonia et al., 2023; Susilawati et al., 2022) Kesalahan konseptual
merupakan kesalahan yang terjadi karena pemahaman yang salah atau tidak memadai tentang fakta, prinsip atau
konsep (Najwa, 2021), kesalahan prosedural adalah kesalahan yang terjadi akibat ketidakpatuhan atau kesalahan
dalam mengikuti langkah-langkah atau prosedur yang benar, langkah tidak berurutan dalam menyelesaikan suatu
masalah, tidak menyelesaikan soal sampai tahap akhir atau bentuk paling sederhana dalam memproses jawaban
(Firdaus et al., 2021); sedangkan kesalahan teknikal adalah kesalahan dalam menghitung, menuliskan simbol
matematika, koefisien, konstanta (Firdaus et al., 2021). Kesalahan konseptual pada penyelesaian soal luas daerah
bidang datar terjadi ketika mahasiswa salah memahami prinsip dasar integral atau hubungan antara kurva yang
membatasi daerah yang dihitung. Kesalahan prosedural terjadi akibat ketidakpatuhan terhadap urutan langkah-
langkah yang benar dalam proses integrasi, seperti kesalahan dalam menetapkan batas-batas integrasi atau
melewatkan langkah penting. Kesalahan teknikal terjadi karena kesalahan dalam perhitungan aritmetika,
penggunaan notasi yang tidak konsisten, atau penyederhanaan yang salah dari hasil integral.

Beberapa penelitian sebelumnya yang menerapkan tahapan Kastolan untuk menganalisa kesalahan,
diantaranya dilakukan oleh (Soesanto, 2021) untuk menganalisis kesalahan pekerjaan mahasiswa pada mata
kuliah aljabar linear dengan hasil kesalahan terbesar pada kesalahan konseptual sebesar 50%, (Hajerina et al.,
2022) menganalisis kesalahan dalam menyelesaikan soal turunan fungsi dua variabel yang hasilnya kesalahan
terbesar pada mahasiswa kategori sedang dan rendah, dan (Vhantoria, 2022) menganalisis kesalahan mahasiswa
dalam menyelesaikan soal ketaksamaan yang melibatkan nilai mutlak dengan hasil kesalahan konseptual berupa
tidak menggunakan dalil, rumus maupun hukum dalam menyelesaikan, kesalahan menerapkan rumus dan
penggunanan simbol dan dalam menarik kesimpulan dan kesalahan teknik berupa kesalahan hitung.

Apabila mahasiswa melakukan kesalahan-kesalahan dalam menghitung luas bidang datar dapat
berdampak signifikan terhadap pemahaman konsep matematika dasarnya. Selain itu dapat berakibat pada
terhambatnya kemampuan mahasiswa untuk menerapkan konsep menghitung luas bidang datar pada situasi
yang lebih kompleks, seperti dalam fisika, teknik, atau ekonomi yang memerlukan integrasi luas bidang datar.
Selain itu, kesalahan ini juga dapat mempengaruhi pemahaman materi yang lebih lanjut, karena konsep luas
bidang datar dijadikan dasar pada materi lain seperti volume benda putar atau persamaan diferensial. Jika
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dibiarkan, kesalahan ini bisa menjadi kebiasaan yang sulit dihilangkan, sehingga penting bagi dosen atau
pengajar untuk segera mengidentifikasi dan memperbaiki kesalahan tersebut.

Berdasarkan pengalaman mengajar kalkulus integral dengan masih banyaknya kesalahan-kesalahan
mahasiswa dalam mengerjakan soal kalkulus integral terutama pada materi luas daerah bidang datar dan adanya
beberapa penelitian sebelumnya yang menerapkan tahapan Kastolan untuk menganalisis jenis kesalahan
mahasiswa dalam menyelesaikan soal matematika, maka peneliti melakukan penelitian ini dengan tujuan
penelitian yaitu (1) menganalisis kesalahan mahasiswa pada soal penerapan integral pada materi luas daerah
bidang datar berdasarkan tahapan Kastolan dan (2) mengetahui faktor-faktor penyebab kesalahan mahasiswa
dalam menyelesaikan soal penerapan integral pada materi luas daerah bidang datar. Harapannya dengan
mengetahui letak kesalahan yang dilakukan mahasiswa, nantinya kesalahan yang sama tidak terulang lagi di
perkuliahan kalkulus integral berikutnya.

METODE

Penelitian yang dilakukan menggunakan pendekatan kualitatif deskriptif. Tujuan dari penelitian ini yaitu
menganalisis kesalahan- kesalahan yang dilakukan mahaisiswa dalam menyelesaikan soal Kalkulus Integral pada
materi penerapan integral untuk menghitung luas daerah bidang datar. Tahapan yang dilakukan dalam
penelitian dengan melakukan modifikasi dari penelitian yang dilakukan oleh (Lutfia & Zanthy, 2019) yang
didalam langkahnya terdapat wawancara dan dokumentasi; (Hakim et al., 202 1) yang membagi subyek penelitian
dalam tiga kategori ( tinggi, sedang, dan rendah) dan masing-masing diambil satu hasil pekerjaannya untuk
dianalisis; (Najwa, 2021) yang didalam langkanya terdapat menganalisis hasil jawaban peserta, wawancara,
dokumentasi, dan melakukan reduksi data, penyajian data dan penarikan kesimpulan. Oleh karena itu dalam
penelitian ini dilakukan dengan langkah : (1) Mengumpulkan dokumen hasil pekerjaan ujian akhir semester
mahasiswa pada mata kuliah Kalkulus Integral tahun 2023/2024, (2) Mengoreksi hasil pekerjaan mahasiswa
berdarakan tahapan Kastolan, (3) Melompokkan mahasiswa berdasarkan kategori tinggi, sedang dan rendah, (4)
mengambil satu mahasiswa dari masing-masing kategori untuk dijadikan subyek penelitian, (5) menganalisis
kesalahan pekerjaan mahasiswa berdasarkan tahapan Kastolan, (6) mewawancarai ketiga mahasiswa, dan (7)
menarik kesimpulan.

Penelitian dilakukan pada semester genap tahun akademik 2023,/2024 pada mahasiswa semester 2 kelas
B program studi Pendidikan Matematika Universitas Ahmad Dahlan (UAD) yang berjumlah 13 mahasiswa. Dari
13 mahasiswa diambil dengan teknik purposive sampling sebanyak 3 mahasiswa sebagai subyek penelitian, masing-
masing satu mahasiswa dari kategori tinggi, sedang dan rendah.

Data penelitian dikumpulkan dengan dua cara, yaitu dokumentasi dan wawancara. Soal yang diujikan
sebagai soal ujian akhir semester telah divalidasi oleh salah satu dosen rumpun analisis Dr. Burhanuddin Nur
Nugroho,M.Sc., Soal mengenai luas daerah bidang datar yang diberikan sebanyak satu soal yang berbentuk soal
uraian. Soal untuk luas daerah bidang datar yang diberikan adalah:

Sketsa daerah yang dibatasi oleh sumbu x, y = v/x , dan y = —x + 6. Hitung luas daerahnya

Untuk menggali kesulitan mahasiswa dalam menyelesaikan soal dilakukan dengan teknik wawancara. Sedangkan
dokumentasi yang berupa hasil pekerjaan mahasiswa dilakukan untuk mengetahui letak kesalahan dalam
menyelesaikan soal. Analisis data menggunakan teknik berdasarkan teknik dari model Miles dan Huberman
yaitu merduksi data, penyajian data, menampilkan data, dan penarikan kesimpulan (Larosa & Iskandar, 2021;
Sri Annisa & Mailani, 2023).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian dilakukan pada mahasiswa sebanyak 13 mahasiswa pendidikan matematika UAD kelas B
semester 2 tahun akademik 2023/2024, Dari hasil pekerjaan mahasiswa dianalisis kesalahan berdasarkan
kesalahan konseptual (S), prosedural(P) dan teknikal (K). Bagi mahasiswa yang kesalahan mencakup tiga
kesalahan (K,P,T) termasuk kategori rendah, yang terdiri dari dua kesalahan termasuk kategori sedang, dan jika
hanya satu kategori saja termasuk kategori tinggi. Dari 13 mahasiswa yang termasuk kategori rendah sebanyak 5
mahasiswa, termasuk kategori sedang atau tinggi masing-masing 4 mahasiswa. Dari masing-masing kategori
diambil satu mahasiswa untuk dilakukan analisis hasil pekerjaannya dan diwawancarai. Data kesalahan diperoleh

http://ejournal.tsb.ac.id/index.php/ipm/index 830



https://doi.org/10.37630/jpm.v14i3.1937
http://ejournal.tsb.ac.id/index.php/jpm/index

Jurnal Pendidikan MIPA ISSN: 2088-0294 | e-ISSN: 26219166
Vol. 14, No. 3, September 2024 https://doi.org/10.37630/jpm.v14i3.1937

dari dokumentasi hasil pekerjaan mahasiswa pada mata kuliah kalkulus integral pada soal luas daerah bidang
datar. Hasil pekerjaan dari mahasiswa dianalisis berdasarkan penyebab kesalahannya secara rinci dengan
menggunakan tahapan Kastolan. Data kesalahan pekerjaan mahasiswa masing-masing dihitung persentasenya
berdasarkan kesalahan (konseptual, prosedural dan teknikal). Data kesalahan pekerjaan UAS mahasiswa dalam
menyelesaikan soal penerapan integral pada mata kuliah kalkulus integral berdasarkan jenis kesalahannya (Tabel
1) dan persentase kesalahan mahasiswa dalam menyelesaikan soal penerapan integral pada mata kuliah kalkulus
integral ( Tabel 2).

Tabel 1. Data Hasil Pekerjaan Mahasiswa Berdasarkan Jenis Kesalahan

No Subyek Soal Luas Bidang datar
1 AA S,K
2 TSS K
3 FDAF K
4 ANA S,P,
5 KLSQ S,P.K
6 DRP S,K
7 RR S,P.K
8 RM SPK
9 SS S

10 RS S,P

11 HMA S

12 ASK S,P.K

13 KIM S,P.K

Kesalahan konseptual (S), kesalahan prosedural (P), kesalahan teknikal (K) dan tidak ada salah (T) pada

masing-masing mahasiswa dalam mengerjakan soal luas bidang datar dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 2. Persentase Kesalahan Mahasiswa dalam Menyelesaikan Soal Luas Bidang Datar

No Jenis kesalahan Soal Luas Bidang datar
1 Kesalahan konseptual 84,62%
2 Kesalahan prosedural 53,85%
3 Kesalahan teknikal 69,23%

Dari Tabel 2 terlihat bahwa rata-rata kesalahan mahasiswa pada mata kuliah kalkulus integral untuk materi
luas bidang datar kesalahan terbesar pada kesalahan konsep mencapai 84,62%, kesalahan prosedural 53,85%
dan kesalahan teknikal 69,23%. Kesalahan terbesar dalam mengerjakan soal dilakukan pada kesalahan
konseptual seperti hasil penelitian yang dilakukan oleh (Ayuningsih et al., 2020) dengan kesalahan konseptual
sebesar 83%, kesalahan prosedural sebesar 56% dan kesalahan teknik sebesar 17%.

Analisis lebih dalam terhadap jawaban mahasiswa pada kategori tinggi ( subyek FDAF), kategori sedang (subjek
RS) dan kategori rendah (subjek AA). Analisis hasil pekerjaan mahasiswa disajikan pada Tabel 3, dengan
pertanyaan yang diberikan yaitu :

Soal 1.

Sketsakan daerah yang dibatasi oleh sumbu X,y = v/xdan y = —x + 6. Hitunglah luas dacrahnya!

Hasil pekerjaan yang dilakukan oleh mahasiswa kategori rendah (AA) diawali dengan kesalahan konsep.
Dari kesalahan konsep mengakibatkan kesalahan prosedural maupun teknikal. Alur penyelesaian yang dilakukan
juga tidak beraturan. Pada penyelesaian soal yang diberikan, kesalahan diawali dari penggambaran garis y =
—Xx + 6 yang salah. Mahasiswa AA sudah berusaha membuat bantuan tabel untuk menemukan titik-titik yang
dilalui oleh garis y = —x + 6 , namun mahasiswa AA tidak bisa menghubungkan titik-tiitk secara benar untuk
membuat garis lurus. Kesalahan berikutnya mahasiswa AA tidak dapat menggambar fungsi y = v/x. Mahasiswa
tidak menggunakan bantuan tabel untuk menentukan titik-titik untuk menggambar fungsi y = vx , tetapi
mahasiswa AA asal saja membuat gambar grafik. Hal ini menunjukkan mahasiswa AA tidak paham konsep
mengenai cara menggambar grafik secara benar. Oleh karena penggambaran grafiknya salah, sehingga AA tidak
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memperoleh daerah bidang datar yang tertutup yang akan dicari luas daerahnya. Dari hasil wawancara dengan
mahasiswa AA, diperoleh informasi bahwa mahasiswa AA kesulitan menggambar grafik karena bingung langkah
yang harus dilakukan ketika mau menggambar, terutama menggambar fungsi ¥ = v/x. Menurut AA bantuan
tabel hanya digunakan untuk membuat grafik garis lurus saja. Kesalahan berikutnya mahasiswa AA tidak
memperoleh daerah bidang datar yang akan dihitung luas daerahnya. Hasil dari wawancara dengan mahasiswa
AA diperoleh informasi : (1) Sebenarnya AA tidak tahu langkah menggambar grafik secara benar, (2) Mahasiswa
tahu kalau nanti daerah yang akan digambar berupa daerah tertutup, namun tidak tahu cara menggambarnya.
Sehingga hasil gambar yang diperolehnya AA tidak yakin, (3) Menurutnya soal yang diberikan terlalu sulit, seperti
menggambar fungsi ¥ = /x tidak bisa sehingga gambar yang diperoleh salah, dan (3) tidak tahu rumus untuk
mencari luas bidang datar.

Tabel 3. Analisis Hasil Jawaban Pekerjaan Mahasiswa pada Soal Nomor Satu

No Jawaban Mahasiswa Analisis Kesalahan
1 I sumby %, YeVX dan Y2 -Xd46 — 1) Kesalahan Konseptual
) Kesalahan konseptual yang dilakukan
mahasiswa yaitu : (1) mahasiswa tidak dapat
menggambar garis Yy = x,sumbux,y =
—Xx+ 6dany = x, penggambaran
dilakukan secara asal-asalan tanpa melakukan
perhitungan, (2) tdiak menemukan daerah
yang akan dihitung luas daerahnya, (3) rumus
yang digunakan untuk menghitung luas
daerah bidang datar salah, (4) daerah yang
dihitung luasnya tidak jelas gambarnya.
Gambar 1. Jawaban mahasiswa AMOri ) Kesalahan Prosedural , ,
rendah Prosedur dalam menyelesaikan soa¥ Fldak
beraturan. Daerah vyang akan dihitung
luasnya belum tergambar secara jelas, tetapi
mahasiswa sudah menghitung luas daerahnya
dengan menggunakan rumus yang salah dan
pengambilan batas bawah dan batas atas yang
salah.
3) Kesalahan Teknikal
Komputasi yang dilakukan mahasiswa salah
akibat dari konsep dan prosedur yang
dilakukan salah. Mahasiswa dalam melakukan
pengintegralan  salah, nampak bahwa

mahasiswa tidak menguasai cara

pengintegralan dan rumus dasar integral.

2 lerglaatan: B ) T lepxt 1) Kesalahan Konseptual
"4 B 1 - B
2 ! ’fm‘uk i Kesalahan konsep yang dilakukan mahasiswa
et ‘f(ji'dﬂ' yaitu : (1) Gambar yang dihitung luasnya
N seharusnya merupakan daerah yang tertutup,
o [F(xa0) Sy .

) S (2) konsep menggambar grafik y = v/x yang

seharusnya nilai absis x = 0 masih salah, (3)
PR mf ——— konsep penentuan batas bawah dan batas atas
— (ﬁ‘m(;‘: yang dilakukan masih salah, (4) penggunaan
P rumus yang masih salah.

- 58 (% ~12x436) )
)

=357 304 - Wl - 2) Kesalahan Prosedural
o ol = 3, Mahasiswa sudah betul, melakukan langkah

yaitu menggambar daerah yang akan dicari
luasnya, menerapkan kedalam rumus luas
daerah bidang datar, dan menghitung

Gambar 2. Jawaban mahasiswa RS kategori
sedang
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luasnya. Namun kesalahan terjadi karena
ketika memaknai wakil pita persegi panjang
yang masih salah, dan prosedur memasukkan
ke dalam rumus untuk menghitung luas
daerah bidang datar.

3) Kesalahan Teknikal
Mahasiswa dalam melakukan perhitungan
dan pengintegralan sudah betul. Namun
karena  mahasiswa  dalam  melakukan
kesalahan konsep dan prosedur sehingga hasil
perhitungan yang didapatkan mengalami
kesalahan ( Jawaban tidak sesuai dengan yang
ditanyakan).

O T T o7 1) Kesalahan Konseptual
_ T = yq:) Mahasiswa tidak mengalami kesalahan
o konsep dalam menyelesaikan soal mencari
Z xe __yo luas bidang datar. Konsep yang dilakukan
S sudah benar, menggambar daerah yang dicari
N : luasnya dengan benar, menggunakan rumus
N B dengan benar, menentukan batas atas dan
batas bawah integral dengan benar, dan

Lo doeh menggunakan rumus integral dengan benar.
Tdx * J, (=x=62 9% &3 2) Kesalahan Prosedural
Mahasiswa tidak mengalami kesalahan

q T a((iwe66) -(Fjuu ten

prosedur, dari awal penggambaran daerah
4 (18 -6 . .
g’ bidang datar sampai langkah penggunaan

= saton

= - rumus untuk menghitung luas daerah tidak
Gambar 3. Jawaban mahasiswa FDAF kategori melakukan kesalahan. Perlu ada tambahan
tinggi daerah yang dihitung luas daerah bidang

datar perlu diarsir agar jelas.

3) Kesalahan Teknikal
Mahasiswa dalam perhitungan mengalami
kesalahan sedikit karena kurang teliti dalam

menghitung integral [ 04 Vx dx, sehingga hasil

yang diperoleh mengalami kesalahan.

Rumus umum yang digunakan untuk menghitung luas daerah bidang datar adalah A = f; f(x)dx. Dari

soal yang diberikan untuk menghitung luas daerah bidang datar harus dibagi menjadi dua bagian, sehingga luas
daerah keseluruhan dengan jalan menjumlahkan kedua luas daerah tersebut, yaitu luas daerah (4) =

f04 Vxdx + | 46(—x+6)dx. Berdasarkan hasil wawancara dengan mahasiswa AA diperoleh bahwa : (1)

mahasiswa AA tidak membagi menjadi dua karena tidak tahu, (2) tidak dapat menyusun rumus untuk
menghitung luas daerah bidang datar dari gambar yang diperoleh karena tidak yakin dengan gambar yang
diperoleh dan tidak paham konsep untuk menghitung integral, dan (3) tidak dapat menentukan batas atas dan
batas bawah sesuai gambar karena bingung.

Kesalahan dari mahasiswa AA juga terjadi pada penulisan rumus menghitung luas daerah bidang datar
dan dalam melakukan pengintegralan. Mahasiswa AA menulis f06(—x + 6) = (—3 + 6) = 3. Dari jawaban
yang diberikan nampak penulisan integral sudah salah dan tidak lengkap, yaitu mahasiswa tidak paham harus
ditambah dengan simbol dx. Mahasiswa tidak melakukan pengintegralan karena nampak hasil yang ditulis salah.
Berdasarkan hasil wawancara diperoleh bahwa mahasiswa AA mengatakan (1) Lupa mengenai cara
mengintegralkan, (2) Menulis angka tiga karena tidak teliti, (3) Dalam mengintegralkan lupa rumus integral, dan
(3) Tidak menulis simbol dx karena kurang teliti. Dari jawaban yang diberikan mahasiswa AA yang termasuk
dalam kategori rendah, dapat disimpulkan bahwa kesalahan yang dilakukan berawal dari kesalahan konsep yang
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berakibat pada kesalahan prosedur dan kesalahan komputasi. Dari hasil analisis pekerjaan mahasiswa kategori
rendah dapat disimpulkan telah terjadi kesalahan konseptual, kesalahan prosedural dan kesalahan teknikal.

Kesalahan hasil pekerjaan mahasiswa kategori sedang RS diawali pada kesalahan konsep. Hal ini sama
dengan yang dilakukan oleh mahasiswa AA. Pada langkah penggambaran grafik mahasiswa AA tidak
menggunakan bantuan tabel untuk mencari titik-titik yang dilalui oleh garis y = —x + 6, sehingga gambar garis
lurus yang dibuat tidak tepat. Hal ini terlihat bahwa garis y = —x + 6 yang digambar tidak memotong sumbu
Y di titik (0,6) dan tidak memotong sumbu X di titik (6,0). Penggambaran grafik fungsi y = v/x tidak
menggunakan bantuan tabel, sehingga gambar yang didapatkan juga tidak tepat. Grafik fungsi ¥y = /x tidak
mungkin berada di sebelah kiri sumbu Y, tetapi mahasiswa RS melakukan hal itu, sehingga menunjukkan bahwa
pemahaman konsep masih kurang. Batas daerah yang akan dihitung luas daerahnya dibatasi oleh sumbu X,
tetapi mahasiswa RS menggambar dengan batasan sumbu Y. Oleh karena, mahasiswa RS tidak dapat
menggambar secara benar dan tidak memahami konsep menggambar dengan benar, maka hasil gambar yang
diperoleh menjadi salah, seperti yang ditunjukkan pada Gambar 2.

Secara prosedur mahasiswa RS sudah melakukan langkah yang benar, yaitu dengan jalan menggambar
daerah yang akan dicari luas daerahnya, menggambar wakil pita persegi panjang, selanjutnya memasukkan ke
dalam rumus luas daerah bidang datar, dan melakukan komputasi dengan menghitung dengan rumus integral.
Oleh karena, mahasiswa tidak memahami konsep membuat rumus luas daerah bidang datar yang secara umum

berbentuk A = fcd g(¥)dy dengan mengambil batas atas d dan batas bawah ¢ secara benar, maka mahasiswa RS

mengalami kesalahan dalam menulis batas atas maupun batas bawah. Selain itu mahasiswa RS juga membuat
kesalahan dalam menentukan fungsi g(y). Rumus luas bidang datar yang seharusnya ditulis adalah A =

f 02(—x +6—+x )dy. Berdasarkan hasil wawancara dengan mahasiswa RS diperoleh hasil : (1) Mahasiswa RS

paham langkah untuk mencari luas daerah bidang datar, yaitu dengan menggambar daerahnya terlebih dahulu,
selanjutnya memasukkan ke rumus luas bidang datar, dihitung integralnya dan ketemu hasilnya, (2) Mahasiswa
RS bingung ketika menggambar fungsi ¥ = v/x dan tidak menggunakan bantuan tabel karena titik-titik yang
diperoleh langsung digambar di bidang koordinat, (3) Mahasiswa RS lupa kalau sumbu X harusnya digambar
yang mendatar, bukan sumbu Y, (4) Mahasiswa RS tidak paham menentukan nilai g(y) maupun batas atas dan
batas bawah, sehingga RS hanya menulis batasannya dari O sampai 8.

Kesalahan komputasi sebenarnya tidak dilakukan oleh mahasiswa RS dalam melakukan perhitungan
pengintegralan. Kesalahan yang dilakukan oleh RS berawal dari kesalahan dalam memasukkan nilai g(y) dan
kesalahan dalam menentukan batas atas maupun batas bawah saja. Hal ini berbeda dengan mahasiswa AA
(kategori rendah) yang tidak bisa menghitung integral tentu secara benar. Dari hasil pekerjaan mahasiswa
kategori sedang hasil pekerjaannya lebih baik dibanding dengan mahasiswa katgeori rendah, kesalahan yang
dilakukan mahasiswa sedang pada kesalahan konseptual dan prosedural.

Mabhasiswa dengan kategori tinggi FDAF secara keseluruhan dapat dikatakan tidak mengalami kesalahan,
baik itu kesalahan konseptual, prosedural maupun kesalahan teknikal. Kesalahan yang dilakukan oleh

mahasiswa FDAF terjadi karena kurang teliti dalam melakukan pengintegralan f04 Vxdx = x3/2 = 8, yang

seharusnya f04 Vxdx = §x3/ z2 = %(8) = %. Berdasarkan hasil wawancara dengan mahasiswa FDAF diperoleh

informasi bahwa kesalahan yang dilakukan karena kurang teliti. Ketika peneliti menanyakan ke mahasiswa FDAF
apakah dalam mencari luas daerah bidang datar tersebut rumus yang digunakan hanya itu saja? Jawaban yang
diberikan menyatakan bahwa luas daerah juga dapat dicari dengan mengintegralkan terhadap dy, yaitu A =

) 02(—x +6—+x )dy. Dari jawaban ini menunjukkan bahwa mahasiswa FDAF yang termasuk dalam kategori

tinggi paham mengenai konsep. Dari jawaban pekerjaan mahasiswa kategori tinggi kesalahan yang dilakukan
karena kurang teliti.

Berdasarkan hasil analisis hasil pekerjaan mahasiswa dan wawancara dengan ketiga mahasiswa, beberapa
temuan yang didapatkan yaitu: (1) Kesalahan terbesar mahasiswa dalam mengerjakan soal luas daerah bidang
datar terletak pada kesalahan konseptual yaitu sebesar 84,62%. Penyebab kesalahan konsep karena mahasiswa
tidak dapat menggambar grafik secara benar, mahasiswa kesulitan menentukan luas daerah bidang datar, belum
memahami konsep penerapan rumus luas daerah bidang datar, belum dapat mengintegralkan dan menentukan
batas atas dan batas bawah secara benar. Hasil ini sesuai dengan hasil penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh
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(Ahmad et al., 2016) yaitu kesalahan yang terjadi disebabkan kesulitan pada penggambaran grafik, daerah yang
diraster dan penerapan rumus dasar integral; (2) mahasiswa kurang mampu menerjemahkan atau
menginterpretasi data secara benar. Hasil ini sesuai dengan temuan dari (Jana, 2018) kesalahan mahasiswa dalam
menyelesaikan soal disebabkan salah dalam menerjemahkan atau menginterpretasi bahasa dan data yang ada;
(3) mahasiswa kurang teliti dalam melakukan perhitungan, hasil ini sesuai dengan temuan penelitian yang
dilakukan (Aida Sari, 2023) mahasiswa mengalami kesalahan karena dalam melakukan perhitungan kurang teliti;
dan (4) Mahasiswa tidak memahami semua informasi yang ada dalam soal secara benar. Informasi tentang
kesalahan yang dilakukan mahasiswa dalam mengerjakan soal luas daerah bidang datar pada Kalkulus Integral
ini dapat digunakan untuk meningkatkan kegiatan pembelajaran mata kuliah Kalkulus Integral dan harapannya
nanti dapat meningkatkan hasil belajar kalkulus integral serta kesalahan yang serupa tidak terulang lagi.

SIMPULAN

Dari hasil penelitian diperoleh kesalahan terbesar pada kesalahan konseptual sebesar 84,62%, selanjutnya
kesalahan prosedur sebesar 53,85% dan kesalahan kmputasi sebesar 69,23%. Faktorfaktor penyebab mahasiswa
melakukan kesalahan dalam menyelesaikan soal luas daerah bidang datar pada mata kuliah Kalkulus Integral
diantaranya : (1) Mahasiswa kurang paham terhadap soal yang dihadapi, sehingga mahasiswa mengalami
kebingungan ketika akan menyelesaikan masalahnya; (2) Mahasiswa kurang teliti dalam melakukan proses
komputasi (perhitungan) yang menyebabkan kesalahan; (3) mahasiswa tidak mampu menggambar grafik fungsi
dan menentukan daerah yang akan dihitung luas daerahnya; (4) Sebagian mahasiswa tidak paham prosedur yang
digunakan untuk menghitung luas daerah bidang datar; (5) Sebagian mahasiswa tidak menguasai rumus dasar
integral sebagai prasyarat dalam menghitung luas daerah bidang datar.
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