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Abstrak— Materi yang hirarki juga ditemukan pada saat mempelajari materi integral
lipat. Untuk dapat menyelesaikan materi ini mahasiswa harus memiliki kemampuan
dasar yang kuat untuk materi geometri, differensial dan integral. Materi integral lipat
perlu dianalisi lebih lanjut untuk dapat memperbaiki proses pembelajaran dan
menentukan tindakan untuk pembelajaran berikutnya. Tujuan dari penelitian ini
adalah : 1). Untuk mengidentifikasi apa saja kesalahan yang dilakukan mahasiswa
Program studi pendidikan matematika FKIP UNIB dalam menyelesaikan soal intrgral
lipat. 2). Untuk mengidentifikasi faktor-faktor apa saja yang menyebabkan mahasiswa
program studi pendidikan matematika FKIP UNIB melakukan kesalahan dalam
menyelesaikan soal integral lipat. Jenis penelitian adalah penelitian deskriptif. Sasaran
dari penelitian adalah mahasiswa program studi pendidikan matematika UNIB
semester genap tahun ajaran 2016/2017 yang mengambil mata kuliah Kalkulus
Peubah Banyak. Data diperoleh menggunakan lembar tes dan wawancara, kemudian
dianalisis dan dideskripsikan. Hasil dari penelitian ini menunjukkan jenis kesalahan
yang dilakukan mahasiswa berdasarkan pendekatan kompetensi dasar adalah 1)
Menentukan integral lipat dua pada persegi panjang sebesar 5% 2) Menentukan
integral lipat dua dalam koordinat polar sebesar 37,5%. 3) Menghitung integral lipat
dalam koordinat polar sebanyak 15%. 4) Menerapankan integral lipat dua sebesar
50%. 5) Menentukan luas permukaan sebesar 25%. Faktor penyebab kesalahan
adalah kurang memahami fungsi tangga, tidak memahami cara menentukan batas atas
dan batas bawah yang berhubungan dengan sumbu yang di integralkan, tidak
memahami Teknik pengintegralan dengan cara substitusi, tidak memahami fungsi
polar, tidak dapat menggambarkan fungsi trigonometri dalam koordinat polar, dan
tidak dapat menggambar titik koordinat jika disajikan dalam bentuk variabel serta
menentukan persamaannya.

Kata kunci: Analisis, Kesalahan, Integral, lipat.

l. PENDAHULUAN

Keberhasilan suatu pembelajaran ditentukan juga oleh kemampuan dari guru dalam menggunakan
media dan sumber pembelajaran. Materi yang terlalu abstrak dapat memungkinkan mahasiswa kesulitan
menggambarkan bentuk pemahamnnya, sehingga berakibat mahasiswa hanya menghafal konsep bukan
memahami makna dari konsep tersebut. Pada materi integral lipat, banyak sekali materi prasyarat yang
harus dikuasi oleh mahasiswa. Menurut Hudojo [1] menyatakan bahwa matematika berkenaan dengan
ide-ide atau konsep-konsep abstrak yang tersusun secara hirarkis dan penalarannya deduktif. Ini
menunjukkan bahwa memahami konsep dasar merupakan hal penting, karena pemahaman akan konsep
sebelumnya berakibat pemahaman yang baik juga buat konsep berikutnya. Sama halnya dengan kesalahan
terhadap satu konsep terdahulu akan berpengaruh terhadap pemahaman konsep berikutnya. Pada materi
integral lipat, sering sekali ditemukan kesalahan pada konsep dasarnya, bukan pada containt konsep
integral lipatnya. Oleh karena itu diperlukan penelusuran bentuk kesalahan dan faktor penyebab
kesalahan yang dilakukan mahasiswa pada materi integral lipat. Analisis kesalahan mahasiswa dalam
menyelesaikan materi integral lipat akan menunjukkan bentuk konsep dasar yang masih lemah yang di
miliki mahasiswa untuk mampu berfikir ke jenjang yang lebih abstrak.

Kesalahan juga ditemukan oleh Jan and Rodriguez [2] menyatakan “a major source of difficulty
experienced by children in the problem solving process is transforming the written word into
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mathematical operations and symbolization of these”. Dengan kata lain, sumber utama dari kesulitan
yang dialami oleh siswa dalam proses pemecahan masalah adalah mengubah kata-kata tertulis dalam
operasi matematika dan simbolisasinya. Materi integral lipat banyak melibatkan pengubahan cerita ke
dalam simbol dan model matematika untuk dapat menentukan penyelesainnya. Pemahaman mahasiswa
terhadap materi dapat diukur dengan tes hasil belajar. Hasil belajar sangat menentukan keberhasilaan
proses pembelajaran. selain itu menurut Dimyati [3] selain untuk menentukan keberhasilan pembelajaran,
evaluasi hasil belajar juga sangat diperlukan untuk memperbaiki proses pembelajaran selanjutnya. Oleh
karena itu dengan mengatahui bentuk kesalahan-kesalahan mahasiswa dan juga mengetahui faktor
penyebab kesalahan, akan lebih mudah dalam menentukan cara dalam mengatasi masalah yang dapat
meningkatkan hasil belajar. Analisis kesalahan adalah penyelidikan suatu peristiwa prihal sesuatu yang
salah atau keliru untuk mengetahui sebab-sebab duduk perkaranya. Kesalahan yang dimaksud dalam
penelitian ini adalah kesalahan mahasiswa dalam menyelesaikan soal materi integral lipat. Menurut [4]
Soedjadi objek dasar matematika meliputi 1) fakta, 2) Konsep, 3) Operasi atau relasi dan 4) prinsip.
Berdasarkan objek matematika tersebut, dapat digunakan untuk mengelompokkan jenis-jenis kesalahan
mahasiswa dalam menyelesaikan soal.

Dalam mengidentifikasi kesalahan mahasiswa perlu adanya diagnosis. Diagnosis merupakan
kegiatan untuk mengetahui kesalahan apa yang dilakukan mahasiswa dengan melihat kesulitan-kesulitan
yang dialami mahasiswa dalam belajar. Menurut Widdiharto [5] menguraikan pendekatan-pendekatan
mendiagnosis kesalahan sebagai berikut : 1) Pendekatan profil materi, yaitu mendiagnosis kesalahan
dalam profil menguasai materi. dimana kompetensi siswa terhadap sub materi di bandingkan dengan
kompetensi terhadap materi lain. 2) pendekatan prasyarat pengetahuan, yaitu mendetaksi kegagalan
mahasiswa untuk pengetahuan prasyarat. 3) pendekatan pencapaian kompetensi dasar dan indikator, yaitu
mendiagnosis kegagalan dalam mencapai tujuan pembelajaran dan indikator. 4) pendekatan kesalahan
konsep, yaitu mendiagnosis kesalahan siswa melalui kesalahan konsep. Dalam penelitian ini kesalahan
mahasiswa dalam materi integral lipat dilakukan dengan pendekatan pencapaian kompetensi dan
indikator.

Kesalahan dapat terjadi dimungkinkan oleh kesalahan dalam proses pembelajaran atau juga karena
konsep dasar yang tidak dikuasai. Menurut Manibuy [6] penyebab kesalahan yang dilakukan oleh siswa
mengacu pada penyebab kesulitan siswa dalam belajar matematika. Penyebab kesulitan siswa belajar
matematika dapat dilihat dari faktor kognitif dan faktor nonkognitif. Penelitian ini menganalisis penyebab
kesalahan dari faktor koknitif yang ditelusuri lewat tes hasil belajar dan wawancara. Faktor penyebab
kesalahan juga dapat berasal dari foktor internal dan eksternal mahasiswa. Seperti yang di kemukakan
oleh Dewi [7] bahwa faktor internal berasal dari dalam diri seperti faktor kematangan, faktor fiologis, dan
faktor psikis. Sedangkan faktor eksternal berupa kesalahan informasi dari guru, karakteristik materi,
fasilitas belajar dan lingkungan belajar.

Melalui analisis suatu kesalahan, seperti yang di ungkapkan oleh Legutko[8] menyatakan Sebuah
kesalahan yang tidak terungkap yang berakar dari pikiran siswa, karena itu menjadi ancaman terbesar
terhadap pembentukan pengetahuan siswa sehingga akan bermanfaat bagi siswa dan guru jika kesalahan
tersebut bisa diungkapkan dan dibuktikan. Sehingga perlu dilakukan analisis mengenai bentuk kesalahan
mahasiswa dalam materi integral lipat dan mengetahui faktor penyebab kesalahan mahasiswa dalam
materi integral lipat. Rumusan masalah dari penelitian ini adalah :1). Apa saja kesalahan yang dilakukan
mahasiswa prodi pendidikan matematika FKIP UNIB pada materi integral lipat?. 2). Faktor-faktor apa
saja yang menyebabkan mahasiswa prodi pendidikan matematika FKIP UNIB melakukan kesalahan pada
materi integral lipat?. Adapun Tujuan dari penelitian ini adalah : 1). Untuk mengidentifikasi apa saja
kesalahan yang dilakukan mahasiswa Program studi pendidikan matematika FKIP UNIB pada materi
intrgral lipat. 2). Untuk mengidentifikasi faktor-faktor apa saja yang menyebabkan mahasiswa program
studi pendidikan matematika FKIP UNIB melakukan kesalahan pada materi integral lipat. Manfaat dari
penelitian : 1). Bagi Dosen vyaitu hasil penelitian ini dapat dijadikan bahan pertimbangan dalam
menentukan strategi pembelajaran berikutnya. 2). Bagi Mahasiswa yaitu Mahasiswa diharapkan
mengetahui letak kesalahan mereka pada materi integral lipat. juga dapat meningkatkan kualitas belajar
mahasiswa.3). Bagi Institusi yaitu hasil penelitian ini dapat dijadikan pertimbangan dalam mengambil
kebijakan mengenai proses pembelajaran.
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Il.  METODE PENELITIAN

Jenis penelitian ini adalah penelitian deskriptif. Penelitian deskriptif adalah penelitian yang
ditujukan untuk menggambarkan fenomena-fenomena yang ada baik yang berupa fenomena alamiah
ataupun rekayasa manusia serta mengkaji aktivitas, karakteristik, perubahan, hubungan dan kesamaan.
Fenomena yang dikaji dalam penelitian ini adalah kesalahan mahasiswa dalam menyelesaikan soal-soal
integral lipat. Subjek dari penelitian ini adalah Mahasiswa program studi pendidikan matematika FKIP
UNIB semester genap tahun ajaran 2016/2017 yang mengambil mata kuliah Kalkulus Peubah Banyak.
Langkah-langkah dalam penelitian ini adalah :

1. Menyusun instrumen penelitian yaitu instrumen penelitian berupa lembar tes yang divalidasi, diuji
reliabilitas, dan dianalisis taraf kesukaran serta daya pembeda butir soal.

2. Melakukan uji coba instrumen penelitian yaitu untuk lembar tes hasil belajar. Uji coba dilakukan
kepada mahasiswa semester VI tahun ajaran 2016/2017 yang telah mengambil mata kuliah Kalkulus
Integral.

3. Melakukan tes tertulis. Tes tertulis ini dilakukan dalam rangka mengumpul data untuk mengetahui
kesalahan mahasiswa dalam menyelesaikan sal-soal integral lipat.

4. Menganalisis hasil tes. Hasil analisis terhadap hasil tes Siswa akan dijadikan bahan wawancara ke
mahasiswa untuk mengetahui faktor penyebab mahasiswa melakukan kesalahan.

5. Melakukan wawancara. Wawancara dilakukan untuk mengumpulkan data. Teknik wawancara disertai
penelaahan hasil tes mahasiswa mengenai kesalahan yang dilakukan mahasiswa dan faktor penyebab
mahasiswa melakukan kesalahan.

6. Melakukan analisis data, yaitu proses mencari dan menyusun secara sistematis data yang diperoleh
dari wawancara, catatan lapangan, dan dokumentasi.

Instrumen dalam penelitian ini berupa (1) Tes diagnostik, tes tersebut berupa tes uraian. Tes uraian
dilakukan karena siswa memiliki kebebasan untuk menyajikan penyelesaian masalah, dengan demikian
data mengenai kesalahan mahasiswa akan diperoleh lebih akurat. (2) Lembar Wawancara, wawancara
dilakukan kepada mahasiswa yang melakukan kesalahan dalam menyelesaikan soal. Instrumen berupa
lembar tes dilakukan uji validitas, uji reliabilitas, uji tingkat kesukaran dan uji daya beda soal. Hasil uji
instrumen lembar tes diperoleh satu soal dibuang karena tidak valid. Kemudian dilanjutkan dengan
pengumpulan data dengan memberikan soal tes kepada mahasiswa. Data yang diperoleh kemudian di
analisis dengan tahapan sebagai berikut :

1. Data hasil tes belajar diperiksa dan dimasukkan ke dalam tabel daftar kesalahan. Kemudian
menghitung persentase kesalahan dengan menggunakan rumus :

jumlah siswa yang melakukan kesalahan
persentase kesalahan = - - x100%
jumlah siswa

2. Setelah data diolah dalam tabel kesalahan kemudian dilakukan wawancara kepada mahasiswa yang
melakukan kesalahan berdasarkan analisis kesalahan sebelumnya. Wawancara dilakukan untuk
mengetahui faktor penyebab kesalahan.

3. Setelah dianalisis dan wawancara dilakukan, penarikan kesimpulan mengenai kesalahan dan faktor
penyebab kesalahan mahasiswa mengenai materi integral lipat.

I1l.  HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Hasil Penelitian

Instrumen tes hasil belajar dibuat berdasarkan kompetensi dasar dan indikator pembelajaran
untuk materi integral lipat. Setelah dilakukan uji coba soal, dari 6 soal yang dibuat satu soal yang
dibuang. Dari hasil tes hasil belajar diperoleh deskripsi kesalahan mahasiswa berdasarkan kepada
kompetensi dasar materi integral lipat yaitu dalam Tabel 1 berikut :
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TABEL 1. KESALAHAN MAHASISWA PADA MATERI INTEGRAL LIPAT BERDASARKAN
KOMPETENSI DASAR.

No Kompetensi Dasar Persentase Kesalahan
1. | Menentukan Integral Lipaat Dua pada Persegi Panjang 5%

2. | Menentukan Integral Berulang 37,5%

3. | Memahami Integral Lipat dua dalam Koordinat polar 15%

4. | Menerapaan Integral Lipat dua 50%

5. | Meghitung Luas Permukaan 25%

Dari Tabel 1 menunjukkan persentasi kesalahan yang dilakukan mahasiswa, adapun bentuk

kesalahan yang dilakukan mahasiswa berdasarkan kompetensi dasar dapat dilihat pada Tabel 2 berikut:

TABEL 2. BENTUK KESALAHAN BERDASARKAN PADA KOMPETENSI

No Kompetensi Dasar Bentuk Kesalahan
1. | Menentukan Integral Lipaat Dua pada | Salah dalam menentukan nilai R; dari bentuk
Persegi Panjang perkalian f(x,y) . R;.
2. Menentukan Integral Berulang 1. Salah dalam menentukan hubungan batas atas
dan bawah dengan sumbu yang akan di
integralkan

2. Salah dalam mengintegralkan fungsi dengan
menggunakan teknik substitusi.

3. | Memahami Integral Lipat dua dalam 1. Salah menentukan batas atas dan bawah

Koordinat polar dalam koordinat polar.

2. Tidak dapat menyelesaikan penghitungan
integral lipat dalam koordinat polar

4. | Menerapaan Integral Lipat dua 1. Salah dalam menggambarkan koordinat untuk
menentukan batas atas dan batas bawah
integral.

2. Salah dalam menentukan batas atas dan batas
bawah ketika fungsi dibatasi oleh koordinat
bervariabel

5. Meghitung Luas Permukaan Salah dalam menghitung intrgral fungsi dalam

bentuk akar.

B. Pembahasan

Bentuk-bentuk kesalahan yang dilakukan oleh mahasiswa pada materi integral lipat dapat

dijelaskan sebagai berikut :
1. Menentukan Integral Lipat Dua pada Persegi Panjang

Pada kompetensi dasar ini bentuk kesalahan yang dilakukan adalah mahasiswa tidak dapat
menentukan hubungan antara f (X,y) dengan batas dari fungsi tersebut pada fungsi tangga, sehingga
mengakibatkan kesalahan dalam perhitungan integral lipat duanya. Yaitu Salah dalam perkalian f(x,y)
. Ry, Dari hasil wawancara dengan mahasiswa yang mengalami kesalahan pada kompetensi dasar ini
diperoleh faktor penyebab kesalahan adalah mahasiswa tidak memahami fungsi jika disajikan dalam
bentuk fungsi tangga. Mahasiswa tidak memahami harga fungsi yang hubungannya dengan batas dari
fungsi tersebut. Kesalahan lainnya adalah kesalahan dalam menentukan nilai R, yaitu salah dalam
membaca arti fungsi tangga sehingga mengakibatkan kesalahan dalam menentukan harga R; Karena
R, ditentukan oleh batas atas dan bawah dari integral lipat dua.

. Menentukan Integral Berulang.
Kesalahan pada kompetensi dasar menentukan integral berulang bentuk kesalahan yang
dilakukan mahasiswa berupa salah dalam menentukan hubungan batas atas dan bawah dengan sumbu
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yang akan di integralkan. Untuk dapat menentukan batas integral, mahasiswa harus menggambarkan
terlebih dahulu bentuk daerah sebagai batas integralnya. Pada soal ini mahasiswa sudah benar dalam
menentukan batas melalui gambar yang dibuat dan sudah mampu menentukan persamaan garis
sebagai batas dari daerahnya. Sebagian besar kesalahan yang ditemukan adalah mahasiswa salah
dalam menentukan hubungan antara batas integral dengan sumbu yang akan diintegralkan. Kesalahan
Mahasiswa dapat dilihat pada Gambar 1 berikut :

\
{17 22 wpdn 3
o WX F
0
GAMBAR 1 JAWABAN MAHASISWA YANG SALAH DALAM MENENTUKAN
HUBUNGAN BATAS INTEGRAL DALAM SUMBU INTEGRAL.

Ketika batas di tentukan dengan cara memandang X-sederhana, maka batas pada sumbu y
dipertahankan konstan. Bentuk integral yang benar ketika dipandang dari bentuk x-sederhana adalah

adalah [ [ 1+2x2 dx dy =..

Faktor penyebab kesalahannya adalah tidak memahami maksud dalam mengambil batas dengan
memandang bentuk x-sederhana atau bentuk y-sederhana. Mahasiswa telah mampu menunjukkan
batas daerah yang memenuhi, mahasiswa telah mampu menggambar dan membentuk persamaan garis
yang menunjukkan batas daerah integral. Dari hasil wawancara diperoleh bahwa mahasiswa masih
bingung dalam pengambilan batas integral lipat dengan memandang Xx-sederhana atau y-sederhana, hal
ini menunjukkan bahwa mahasiswa tidak dapat menghubungkan antara batas atas dan batas bawah
dengan sumbu yang akan diintegralkan.

Kesalahan lain yang banyak ditemukan adalah Salah dalam mengintegralkan fungsi dengan
menggunakan teknik substitusi. Faktor penyebab kesalahan bentuk ini adalah, mahasiwa tidak mampu
mengidentifikasi bentuk fungsi untuk menentukan cara penyelesaian. Ketidak mampuan
mengidentifikasi bentuk fungsi, dikarenakan kurangnya pemahaman akan bentuk-bentuk fungsi
mengakibatkan kesulitan dalam menentukan cara penyelesaian integral lipat. Selain itu kesalahan juga
disebabkan karena tidak memahami cara pengintegralan dengan teknik substitusi.

. Memahami Integral Lipat dua dalam Koordinat polar

Kesalahan banyak ditemukan dalam menentukan batas atas dan bawah dalam koordinat polar.
Faktor penyebab dari kesalahan ini adalah mahasiswa tidak dapat menggambarkan fungsi dalam
koordinat polar. Kesalahan dapat dilihat dari Gambar 1.2 berikut :

s £z 1-43mP
i ’ B:0" » r=72-HSn0 = 2
B230° 4 b2 a4qum30 2 2 - 2%

Orus’ 5 py 2 ~Hgaag' = OS2
020" = o2 ~ XSk’ ¥ _(,yeH
0290”7 p2) - 4Cwg' = -2
Q- P2 -45nld = -[4by
Gl —> P2 =4snl?’ @
-8 0 < =lgule = 2
B> F 5L -45nd = Y
o1 > P o= gt 40 = 4,82

a-titinb

GAMBAR 2. JAWABAN MAHASISWA DALAM MENGGAMBAR GRAFIK FUNGSI DALAM
KOORDINAT POLAR.
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Dari Gambar 2 menunjukkan bahwa mahasiswa telah mampu menentukan koordinat polar, tetapi
belum dapat menggambarkan dalam koordinat polarnya. Hasil wawancara diperoleh bahwa
mahasiswa masih bingung dalam nentukan letak sudut (6) dalam koordinat dan juga panjang dari jari-
jari yang diperoleh. Seharusnya mahasiswa membentuk koordinat polar dalam sumbu siku-siku (6,r).
Karena tidak dapat menggambar daerah batas integral menyebabkan tidak dapat menentukan daerah
integral yang berakibat salah dalam nenentukan batas atas dan batas bawah dalam koordinat polar.

Kesalahan lain yang ditemukan adalah tidak dapat menyelesaikan penghitungan integral lipat
dalam koordinat polar. Faktor penyebab kesalahan dalam bentuk ini adalah tidak memahami teknik
pengintegralan untuk fungsi trigonometri. Karena fungsi pada koordinat polar bentuknya akan
membentuk fungsi trigonometri. Agar dapat menyelesaikan integral lipat dalam koordinat polar,
mahasiswa diharapkan mampu mengidentifikasi bentuk fungsi agar dapat menentukan cara atau
teknik pengintegralan yang akan digunakan dalam menyelesaikan fungsi trigonometri.

4. Menerapkan Integral Lipat dua

Pada Kompetensi dasar menerapkan integral lipat dua kesalahan yang ditemukan sebagian
besar yaitu salah dalam menggambarkan koordinat untuk menentukan batas atas dan batas bawah
integral. Batas dari integral ditentukan dengan menggambar terlebih dahulu, berikut jawaban siswa
yang salah dalam menggambarkan koordinat dapat dilihat pada Gaambar 1.3 berikut :

ke Guw (90 (,( 0,0), L ae).
* 8(""’\) = ¥ {,011

o

GAMBAR 3. KESALAHAN DALAM MENGGAMBAR KOORDINAT

Hasil wawancara, diperoleh bahwa mahasiswa kebingungan ketika koordinat dinyatakan dalam
variabel a. sehingga tidak dapat menggambarkannya di dalam koordinat cartesius. Ketika disebutkan
dengan memisalkan a = 3 dengan memperlihatkan gambar yang dibentuk pada koordinat (0,0), (0,3)
dan (3,0) adalah seperti pada Gambar 4 berikut :

File Edit View Options Tools Window Help sign in

2 2 Sl =

o
-
X [ » Graphics

=

5

a

g

GAMBAR 4. TITIK PADA KOORDINAT KARTESIUS DENGAN a =3

Melalui gambar 1.4 Mahasiswa dapat menjelaskan bahwa harga a pada koordinat dimaksudkan akan
berlaku untuk sebarang nilai real. Ini menunjukkan bahwa konsep dasar dalam menggambar
koordinat sudah dimiliki oleh mahasiswa. Melalui wawancara ini dapat dinyatakan bahwa faktor
penyebab kesalahan adalah tidak dapat menerapkan konsep dasar yang dimilki ketika permasalahan
dalam menggambarkan koordinat kartesius disajikan dalam bentuk yang abstrak. oleh sebab itu
diperlukan visualisasi konsep dasar ke bentuk abstrak. agar mudah memvisualisasikan objek
geometri dibutuhkan alat bantu, misalnya geogebra. Menurut Hohenwarter [9] GeoGebra sangat
bermanfaat sebagai: 1) media demontrasi dan visualisasi; 2) alat bantu konstruksi; 3)alat bantu
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proses penemuan; dan 4) alatkomunikasi dan representasi. Setelah mahasiswa menggambar dengan
cara manual, mahasiswa dapat mengecek kebenaran konsep dengan menggunakan geogebra.
Kesalahan lain yang ditemukan adalah salah dalam menentukan batas atas dan batas bawah
ketika fungsi dibatasi oleh koordinat bervariabel. Faktor penyebab kesalahan adalah mahasiswa
masih bingung dalam mengambil batas dengan memandang bentuk x-sederhana atau y-sederhana.
Kenyataannya mahasiswa sudah mampu menentukan daerah yang memenuhi, tetapi belum dapat
menentukan persamaan dari batas integral dalam koordinat bervariabel. Kesalahan dalam
menentukan bentuk x-sederhana atau y-sederhana mengakibatkan kesalahan dalam menentukan
hubungan batas atas dan batas bawah dengan sumbu integral.
5. Meghitung Luas Permukaan
Kompetensi dasar ini ditemukan sebagian besar kesalahan adalah dalam menghitung integral
fungsi dalam bentuk akar. Wawancara yang dilakukan mendapatkan bahwa mahasiswa lupa untuk
menyelesaikan integral fungsi yang berpangkat dengan cara mengubah bentuk pangkat ke dalam
bentuk eksponen. Faktor lain juga karena tidak dapat menentukan bentuk yang akan dimisalkan
berupa u= g(x), yaitu penyelesaian dengan cara aturan pangkat yang digeneralisir. Faktor penyebab
kesalahan juga diakibatkan oleh salah dalam menentukan pemisalan, yaitu salah dalam
mengidentifikasi bentuk g’(x) yang akan diambil dari bentuk umum [[g(x)]” g’ (x)dx =....
Kesalahan yang ditemukan memperlihatkan bahwa mahasiswa membutuhkan visualisasi konsep
dalam menentukan batas atas dan batas bawah dari integral. Kenyataannya mahasiswa sudah memiliki
kemampuan dasar yang baik dalam menggambarkan fungsi untuk batas dalam koordinat kartesus maupun
dalam koordinat polar. Melalui gambar yang diperoleh, mahasiswa masih kesulitan dalam menentukan
batas atas dan bawah yang dihubungkan dengan sumbu yang akan diintegralkan. Kemampuan mahasiswa
menganisis gambar untuk menentukan batas dari integral ada hubungannya dengan kemampuan geometri
mahasiswa. Dimana dalam mempelajari geometri mahasiswa dibutuhkan visualisasi, seperti hasil
penelitian yang diperoleh oleh Budiarto [10] yang menyatakan bahwa Dalam belajar geometri siswa
diharapkan dapat memvisualisasikan, menggambarkan serta membandingkan bangun-bangun geometri
dalam berbagai posisi sehingga murid dapat memahaminya. Begitu juga halnya dalam penentuan batas
melalui gambar dibutuhkan visualisasi sehingga pemahaman mahasiswa akan lebih baik.

Hasil wawancara dengan mahasiswa yang mengalami kesalahan dalam menyelesaikan soal integral
lipat, menunjukkan pemahaman konsep dasar sudah baik. Hanya saja ketika permasalahan disajikan
dalam bentuk yang berbeda atau dalam bentuk abstrak, maka mahasiswa mengalami kebingungan untuk
menentukan cara penyelesaian. Selain itu faktor lain yang menyebabkan kesalahan adalah kurang
mampun mengidentifikasi bentuk fungsi yang erat hubungannya dengan penentuan teknik pengintegralan
yang akan digunakan dalam menyelesaikan permasalahan.

IV. SIMPULAN DAN SARAN

A. Simpulan

Dari penelitian yang sudah dilakukan, dapat di ambil kesimpulan sebagai berikut :(1) Kesalahan
yang dil akukan mahasiswa berdasarkan pendekatan kompetensi dasar adalah : Menentukan integral lipat
dua pada persegi panjang sebesar 5%. Menentukan integral berulang sebesar 37,5%. Menghitung integral
lipat dalam koordinat polar sebanyak 15%. Menerapankan integral lipat dua sebesar 50%. dan
Menentukan luas permukaan sebesar 25%. (2) Faktor penyebab kesalahan adalah kurang memahami
fungsi tangga, tidak memahami cara menentukan batas atas dan batas bawah yang berhubungan dengan
sumbu yang di integralkan, tidak memahami Teknik pengintegralan dengan cara substitusi, tidak
memahami fungsi polar, tidak dapat menggambarkan fungsi trigonometri dalam koordinat polar, dan
tidak dapat menggambar titik koordinat jika disajikan dalam bentuk variabel serta menentukan
persamaannya.
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B. Saran

Setelah dilakukan penelitian, maka saran yang dapat diberikan adalah (1) Dalam mempelajari
integral lipat hendaknya dapat memvisualisasikan gambar yang terbentuk, sehingga mahasiswa dapat
memahami dengan baik bentuk daerah yang akan menjadi daerah penyelesaian. (2) Setelah mempelajari
suatu konsep hendaklah meminta kepada mahasiswa untuk mengungkapkan kembali makna konsep
tersebut dengan menggunakan bahasa sendiri yang dapat dijelaskan dengan menggunakan gambar atau
yang lainnya.
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