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ABSTRAK

Mabhasiswa sebagian mengalami kesulitan dalam memecahkan masalah matematika pada mata kuliah kalkulus
integral, salah satu materi volume benda putar. Tujuan penelitian ini yaitu mendeskripsikan jenis kesalahan yang
dilakukan mahasiswa kelas F Pendidikan Matematika FKIP Universitas Ahmad Dahlan beserta penyebabnya
dalam menyelesaikan soal materi volume benda putar pada mata kuliah kalkulus integral berdasarkan tahapan
Polya. Penelitian ini merupakan penelitian deskriptif kuantitatif. Subyek penelitian satu kelas dengan jumlah
mahasiswa sebanyak 20 orang. Untuk wawancara dilakukan terhadap dua orang mahasiswa yang diambil dengan
kriteria kemampuan sedang dan rendah. Pengumpulan data penelitian menggunakan tes materi volume benda putar
serta wawancara ke mahasiswa mengenai faktor-faktor penyebab kesalahan yang dilakukan. Langkah-langkah
penyelesaian masalah yang dianalisis terdiri atas empat tahap, yaitu: memahami masalah, merencanakan
penyelesaian, melaksanakan perencanaan, dan memeriksa kembali solusi yang diperoleh. Dari hasil penelitian
diperoleh kesalahan mahasiswa berdasarkan tahapan Polya : 1) memahami masalah 55,89 %, merencanakan
penyelesaian 50,00 %, kesalahan melaksanakan perencanaan 32,36 %, dan kesalahan memeriksa kembali proses
dan hasil 44,12 %Polya 2) penyebab mahasiswa melakukan kesalahan dalam menyelesaikan soal kalkulus integral
materi volume benda putar yaitu mahasiswa kurang menguasai dalam menggambar grafik fungsi, mahsiswa
kurang menguasai konsep dasar dan rumus volume benda putar, dan mahasiswa tidak bisa menganalisa soal yang
diberikan.

Kata kunci: Kalkulus Integral, Polya, Volume Benda Putar

ABSTRACT

Some students have difficulty solving math problems in the integral calculus course, one of the materials for the
volume of rotating objects. The purpose of this research is to describe the types of errors made by students of class
F Mathematics Education FKIP Ahmad Dahlan University and their causes in solving the volume of rotating
objects in integral calculus courses in the Polya stage. This research is a quantitative quantitative research. The
research subjects are one class with a total of 20 students. For interviews, 3 students were taken with the criteria
of high, medium and low abilities. Collecting research data using test material, the volume of rotating objects and
student interviews about the factors that cause mistakes made. The steps for solving the problem consist of four
stages, namely: understanding the problem, planning for completion, implementing the plan, and examining the
solutions obtained. From the results of the research on student errors based on Polya's stages: 1) understanding the
problem 55.89%, planning for completion of 50.00%, errors in implementing planning 32.36%, and errors in re-
checking the process and results 44.12%; 2) the causes of students making mistakes in solving integral calculus
questions on the volume of rotating objects, namely students lacking mastery in drawing function graphs, students
lacking in basic concepts and volume formulas for rotating objects, and students unable to analyze the questions
given.
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Pendahuluan

Matematika merupakan cabang ilmu yang berperan penting di berbagai ilmu pengetahuan dan
merupakan ilmu yang mendasari perkembangan teknologi. Begitu pentingnya peran
matematika tersebut, maka mata pelajaran matematika dipelajari pada setiap jenjang pendidikan
yang dipelajari dari pendidikan dasar hingga pendidikan tinggi (Fatimah & Yerizon, 2019;
Ilyyana & Rochmad, 2018). Penyampaian matematika bertujuan agar peserta didik mampu
berpikir kritis, kreatif, logis dan sistematis dalam memecahkan berbagai masalah yang
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dihadapi. Sebagaimana pernyataan dari Nopriani dkk (2017) bahwa matematika dapat melatih
kemampuan berpikir secara rasional sehingga dapat menjadi pemecah masalah yang baik,
karena matematika berfungsi sebagai alat untuk pemecahan masalah, komunikasi, pola pikir
penalaran, dan keterhubungan dengan aspek-aspek lain. Masalah dalam matematika berupa
suatu pertanyaan atau berupa soal yang harus dijawab atau direspon dan memerlukan panalaran,
menantang untuk diprediksi solusinya, serta harus dapat dibuktikan bahwa solusi yang
diperoleh sudah benar (Dewiyani, 2008; Nopriani dkk, 2017; Rahayuningrum dkk, 2018).
Sejalan dengan pendapat Astuti (2016) bahwa apabila soal yang diberikan dapat langsung
diselesaikan dengan benar, maka suatu soal tersebut tidak dapat dikatakan masalah. Oleh karena
itu, dibutuhkan kegiatan pemecahan masalah yang dapat dioptimalkan melalui proses belajar
matematika.

Kegiatan pemecahan masalah dalam matematika dapat melatih mahasiswa untuk melakukan
eksperimen, observasi, eksplorasi dan investigasi dengan mengarahkan segala kemampuannya.
Pengetahuan dan kemampuan yang dimiliki oleh mahasiswa menjadi landasan untuk
menyelesaikan masalah dalam matematika (Rizal & Mansyur, 2017). Tentunya, kemampuan
dalam menyelesaikan masalah matematika berkaitan erat dengan karakteristik matematika
adalah kemampuan pemecahan masalah (Astuti, 2016; Komarudin, 2017; Mailisman & Ikhsan,
2020; Nopriani dkk, 2017; Polya, 1985). Kemampuan pemecahan masalah adalah kemampuan
yang penting dimiliki oleh mahasiswa dalam memahami, memilih pendekatan dan strategi yang
lengkap untuk memperoleh solusi sebagai upaya untuk menyelesaikan suatu persoalan di
berbagai situasi (Ilyyana & Rochmad, 2018; Mailisman & Ikhsan, 2020; Nopriani dkk, 2017).
Dengan demikian, kemampuan pemecahan masalah penting untuk melatih mahasiswa dalam
menyelesaikan soal atau masalah matematika dengan menggunakan strategi yang lengkap.

Salah satu cabang ilmu matematika yang penting untuk dipelajari adalah kalkulus. Kalkulus
digunakan dalam berbagai disiplin ilmu dan dianggap sebagai pelajar penting untuk mahasiswa
(Bergwall & Hemmi, 2017; Ferrer, 2016), khususnya mahasiswa program studi Pendidikan
Matematika meliputi kalkulus diferensial, kalkulus integral, kalkulus lanjut (Fatimah &
Yerizon, 2019). Topik yang sangat penting untuk keberhasilan dalam pengembangan ilmu
sekaligus tantangan di berbagai banyak jurusan, termasuk serangkaian konteks belajar
matematika adalah kalkulus integral (Li et al, 2017; Radmehr & Drake, 2020). Bahkan,
beberapa penelitian telah mengeksplotasi pembelajaran mahasiswa tentang kalkulus integral.
Penelitian-penelitian tersebut menyajikan beberapa informasi yang bermanfaat mengenai
pemahaman mahasiswa terkait kalkulus integral dalam hal konseptual dan pengetahuan
prosedural mereka (Ferrer, 2016; Li et al, 2017; Radmehr & Drake, 2020); kesulitan penerapan
integral (Rimo, 2018). Berdasarkan hasil observasi mahasiswa kesulitan belajar dan kurang
mampu dalam memecahkan masalah matematika pada mata kuliah kalkulus integral, salah
satunya materi volume benda putar.

Kesulitan yang dialami mahasiswa dalam mempelajari matematika akan berpengaruh terhadap
penyelesaian soal ujian. Subjek penelitian ini merupakan mahasiswa yang sebelumnya telah
menempuh mata kuliah kalkulus integral. Berdasarkan hasil wawancara terhadap 20 orang
mahasiswa kelas F semester III Prodi Pendidikan Matematika, Universitas Ahmad Dahlan
setelah melaksanakan pada ujian akhir semester gasal tahun akademik 2019/2020 diperoleh
informasi bahwa kesulitan yang dialami mahasiswa dalam menyelesaikan soal tes kalkulus
integral pada materi volume benda putar antara lain: 1) 75% mahasiswa kesulitan memahami
masalah dalam soal; 2) 75% mahasiswa kesulitan menentukan rumus yang akan digunakan; dan
3) 65% mahasiswa kesulitan dalam menghitung integral yang disebabkan karena mulai dari
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kesalahan memahami masalahnya sehingga tidak dapat menentukan rumus volume secara
benar. Selain itu rumus penguasaan konsep dasar pengintegralan yang masih kurang.
Sebagaimana dalam penelitian Rimo (2018) dan Ahmad (2019) ditemukan kesulitan yang
dialami mahasiswa dalam menyelesaikan soal volume benda putar dikarenakan kurangnya
pemahaman konsep, kurang teliti, dan kesulitan merepresentasi gambar, kesulitan terkait
pemahaman prinsip, pemahaman konsep dasar dan pengerjaan soal. Kesulitan-kesulitan
tersebut mengakibatkan kesalahan dalam menjawab soal tes.

Kesalahan yang sering terjadi disebabkan: 1) Mahasiswa hanya menghafal rumus-rumus akan
tetapi tidak memahami konsep secara utuh sehingga cenderung menggunakan cara praktis
(Kiat, 2005; Jana, 2018; Ahmad, 2019); 2) Melakukan kesalahan teknis dalam perhitungan
(Amir, 2017; Jana, 2018; Kiat, 2005); dan 3) Kesalahan dalam memahami masalah,
keterampilan proses, dan penulisan jawaban (Dirgantoro dkk, 2019; Kiat, 2005). Kesulitan yang
dialami mahasiswa dalam mengerjakan soal matematika perlu dianalisis lebih lanjut agar dapat
mengatasi permasalahan mahasiswa yang mengalami berbagai kesalahan dalam mengerjakan
soal sehingga dapat memperoleh hasil tes yang maksimal (Kumalasari, 2016; Li et al, 2017;
Utami, 2017). Selain itu, analisis kesalahan terhadap penyelesaian soal bertujuan untuk
memperbaiki kegiatan belajar dan mengajar, meningkatkan prestasi belajar mahasiswa, dan
dapat digunakan untuk memecahkan masalah dengan baik (Anugraheni, 2019; Sahriah, 2010;
Farida, 2015). Oleh karena itu, bagi dosen bahwa analisis kesalahan hasil pekerjaan mahasiswa
dapat dijadikan acuan untuk mengevaluasi mahasiswa dalam menguasai materi kalkulus
integral.

Beberapa penelitian telah menganalisis kesalahan terhadap penyelesaian soal. Pada penelitian
Jana (2018) bahwa terdapat beberapa jenis kesalahan mahasiswa dalam menyelesaikan soal
statistika dengan tahapan polya antara lain kesalahan teknis sebesar 59%, kesalahan
mengguanakan data sebesar 39,6%, kesalahan memahami konsep sebesar 33%, kesalahan
menginterpretasi kalimat sebesar 19,8%, dan kesalahan menarik kesimpulan sebesar 46,2%.
Selanjutnya, pada penelitian Apriani (2018) bahwa terdapat beberapa kesalahan yang dilakukan
dalam menyelesaikan soal pada mata kuliah pemecahan masalah matematika dengan tahapan
polya antara lain kesalahan memahami masalah sebanyak 13 orang mahasiswa, kesalahan
merencanakan penyelesaian sebanyak 17 orang mahasiswa, kesalahan melakukan perencanaan
sebanyak 4 orang mahasiswa, dan kesalahan memeriksa kembali sebanyak 8 orang mahasiswa.
Lebih lanjut, pada penelitian Ahmad (2019) bahwa terdapat beberapa kesalahan dalam
menyelesaikan soal volume benda putar dengan tahapan polya antara lain kesalahan prinsip dari
memahami materi prasyarat, kesalahan konsep volume benda putar, kesalahan perhitungan
integral, dan kesalahan menentukan rumus. Sehingga, peneliti menggunakan penelitian-
penelitian tersebut sebagai bahan pertimbangan dengan memilih tahapan polya untuk
menganalisis kesalahan mahasiswa dalam menyelesaikan soal kalkulus, terutama pada pokok
bahasan volume benda putar. Meskipun penelitian sebelumnya menggunakan tahapan Polya
dan diantaranya dengan pokok bahasan volume benda putar, namun peneltian ini menggunakan
soal yang dapat diselesaikan dengan dua metode yakni metode dics dan metode shell yang
belum tentu banyak di lakukan oleh penelitian lain.

Dengan menggunakan tahapan Polya, dapat dilakukan analisis kesalahan mahasiswa dalam
menyelesaikan soal kalkulus integral. Hal tersebut dikarenakan tahapan penyelesaian masalah
menurut Polya cukup sederhana, cukup jelas, dan telah lazim digunakan dalam menganalisis
penyelesaian soal. Terdapat empat langkah dalam analisis penyelesaian soal atau masalah
(Polya, 1985) meliputi: 1) Memahami masalah (Understanding the problem); 2) merencanakan
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rencana penyelesaian (Devise a plan); 3) Melaksanakan rencana penyelesaian (Carrying out
the plan); dan 4) Memeriksa kembali jawaban (Looking back). Penerapan tahapan Polya dalam
analisis pemecahan masalah bertujuan untuk membantu mahasiswa agar lebih teratur dan lebih
tersusun dalam menyelesaikan masalah (Rahayuningrum dkk, 2018).

Berdasarkan uraian di atas, penelitian ini bertujuan untuk mengkaji kesalahan-kesalahan
mahasiswa berdasarkan tahapan Polya pada materi volume benda putar. Kesalahan mahasiswa
dideskripsikan secara jelas dengan menggali lebih dalam faktor-faktor apa yang menjadi
penyebab kesalahan itu terjadi. Hasil yang diperoleh dari penelitian ini, bagi dosen dapat
bermanfaat untuk mengetahui penyebab mahasiswa melakukan kesalahan, mendeteksi
kesalahan yang dilakukan mahasiswa sehingga dapat ditemukan alternatif pemecahannya dan
dapat diperbaiki melalui kegiatan pembelajaran.

Metode Penelitian

Penelitian ini menggunakan jenis penelitian kuantitatif diskriptif. Prosedur penelitian ini
dimulai dari pembuatan soal dengan memodifikasi dari soal di buku Geometri analitis jilid 1,
selanjutnya soal divalidasikan ke validator rumpun analisis, waktu pengerjaan soal selama 60
menit dengan sifat ujian tutup buku. Soal nomor satu mahasiswa diminta menghitung volume
benda putar, dengan daerah bidang datar diputar pada suatu garis yang sejajar sumbu- x. Untuk
soal nomor dua mahasiswa diminta menghitung volume benda putar, dengan daerah bidang
datar diputar pada suatu garis yang sejajar sumbu-y. Masing- masing soal yang diberikan, dapat
diselesaikan dengan menggunakan metode cakram maupun metode rumah siput. Kemudian
hasil tes dianalisis dan selanjutnya nilai hasil tes dikelompokkan menjadi tiga bagian. Dari
masing- masing bagian diambil satu orang mahasiswa untuk keperluan wawancara.

Subjek penelitian yaitu mahasiswa kelas F semester III mahasiswa Prodi Pendidikan
Matematika Fakultas Keguruan dan Ilmu Pendidikan Universitas Ahmad Dahlan (FKIP UAD)
tahun akademik 2019/2020 sebanyak 20 orang merupakan mahasiswa yang sebelumnya telah
menempuh mata kuliah kalkulus integral. Selanjutnya, diambil dua orang mahasiswa yang
masing-masing dengan kemampuan sedang dan rendah. Pengambilan sampel sebanyak dua
orang mahasiswa untuk keperluan wawancara dengan kriteria mampu memberikan informasi
yang relevan dengan soal tes yang diberikan. Instrumen dalam penelitian ini berupa tes tertulis
yang terkait dengan soal volume benda putar dan pedoman wawancara yang bersifat tidak
terstruktur. Teknis analisis data kuantitatif menggunakan statistika deskriptif dalam bentuk
persentase dari kesalahan mahasiswa dari setiap tahapan menurut Polya (Nilasari, dkk., 2014)
dengan rumus berikut.

P = X% 100%
i N 0

Keterangan:

P; : persentase setiap jenis kesalahan

n; : banyaknya kesalahan untuk setiap jenis kesalahan
N : total kesalahan dari setiap jenis kesalahan

Analisis data dilakukan dengan menggunakan indikator yang diadopsi dari penelitian Nopriani
dkk (2017) dan Apriani (2018) dengan mengadakan sedikit perubahan disesuaikan dengan soal
tes yang diberikan yang ditunjukkan pada tabel 1 berikut.
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Tabel 1. Indikator Kesalahan Berdasarkan Tahapan Polya

No Tahapan Kesalahan

Indikator

1. Kesalahan memahami masalah

2. Kesalahan merencanakan
penyelesaian

3. Kesalahan melaksanakan

peréncanaan

4. Kesalahan memeriksa kembali

proses dan h

asil

Mahasiswa salah atau tidak menuliskan sesuai dengan
apa yang diketahui.

. Mahasiswa salah atau tidak menuliskan dengan benar

apa yang ditanyakan.

. Mahasiswa tidak menggunakan semua informasi

dalam soal.

Mabhasiswa tidak memilih strategi yang tepat untuk
menyelesaikan masalah.

Mahasiswa tidak ada rencana langkah- langkah
menyelesaikan masalah.

. Mahasiswa tidak menggunakan langkah-langkah atau

prosedur dengan benar

Mabhasiswa tidak tepat dalam menjawab soal.
Mahasiswa menuliskan langkah-langkah yang akan
digunakan dalam menyelesaikan soal tetapi tidak
sesuai dengan metode yang diambil/ditentukan.
Mahasiswa tidak menuliskan langkah-langkah yang
akan digunakan dalam menyelesaikan soal.
Mahasiswa menuliskan rumus penyelesaian tetapi
tidak sesuai dengan perintah soal.

. Mahasiswa tidak memeriksa kecocokan jawaban

terhadap masalah pada soal pada tiap tahapan.

. Mahasiswa tidak mencari alternatif jawaban atau

strategi lain dalam menjawab permasalahan.

Hasil dan Pembahasan
Berdasarkan hasil pekerjaan mahasiswa kelas F pada ujian akhir semester gasal tahun akademik
2019/2020 sebanyak 20 orang subyek penelitian, diambil dua orang mahasiswa sebagai
informan dalam wawancara. Data kesalahan yang diperoleh kemudian dikaji lebih rinci
menggunakan tahap Polya yaitu: 1) Kesalahan memahami soal; 2) Kesalahan menyusun
rencana; 3) Kesalahan melaksanakan rencana; dan 4) Kesalahan memeriksa kembali solusi
yang diperoleh. Kemudian dari hasil pekerjaan mahasiswa dipersentase masing-masing
kesalahan yang dilakukan. Jenis-jenis kesalahan mahasiswa dalam menyelesaikan soal kalkulus

integral disajikan pada tabel 2 berikut.

Tabel 2. Jenis Kesalahan Mahasiswa dalam Menyelesaikan Soal Volume Benda Putar
Berdasarkan Tahapan Polya

Subyek Penelitian

Soal 1 Soal 2
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Subyek Penelitian

Soal 1

Soal 2

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

B

C,D,EF

C,D,EF
D,EF

J
mszUJUUO
1

B
C,D,EF
A
D,EF

w§OmUUo
o

Keterangan

: Tidak Mengerjakan Soal

: Tidak ada kesalahan

: Memahami masalah

: Merencanakan penyelesaian
: Melaksanakan Perencanaan

mTHO QW >

: Memeriksa kembali proses dan hasil

Persentase kesalahan hasil pekerjaan mahasiswa dalam menyelesaikan soal kalkulus integral
materi volume benda putar disajikan pada tabel 3 berikut.

Tabel 3. Persentase Kesalahan Mahasiswa pada Materi Volume Benda Putar
Berdasarkan Tahapan Polya

Tahapan Soal 1 Soal 2 Rata-rata
Memahami masalah 70,59 % 41,18 % 55,89 %
Merencanakan penyelesaian 64,71 % 3529 % 50,00 %
Melaksanakan perencanaan 47,06 % 17,65 % 32,36 %
Memeriksa kembali proses dan hasil 58,82% 2941 % 44,12 %

Berdasarkan tabel 3 untuk rata-rata kedua soal terlihat bahwa kesalahan mahasiswa untuk
pemahaman masalah mencapai 55,89 %, merencanakan penyelesaian 50,00 %, melaksanakan
perencanaan 32,36 %dan memeriksa kembali proses dan hasil 44,12 %. Dari hasil penelitan ini,
kesalahan dalam memahami masalah mencapai persentase yang paling besar dibanding dengan
tahap-tahap yang lain. Hasil ini sejalan dengan hasil Kristofora & Sujadi (2017) dari empat
jenis kesalahan, kesalahan terbesar yaitu pada memahami masalah mencapai 49,36%.
Kesalahan yang dianalisis pada penelitian ini yaitu hasil pekerjaan mahasiswa dengan kategori
sedang (subyek nomor 8) dan rendah (subyek nomor 11), sedangkan mahasiswa dengan
kategori tinggi tidak ditampilkan karena sedikit melakukan kesalahan. Berikut adalah hasil
analisis kesalahan hasil pengerjaan mahasiswa pada soal nomor 1 yang ditunjukkan dalam tabel

4 berikut.
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Tabel 4. Contoh Kesalahan Hasil Pekerjaan Mahasiswa
dengan kategori sedang dan rendah pada Soal Nomor 1

Pada soal diketahui ada batasan garis x = 0, y = V/x
,dany = —x + 6.
Kesalahan :

M___/—
Ty N =AL a.
': =2 —brx [
b= A S S
o e b.
970 =0t
Ve
(4]
e e Y 4
5 ! VX s - %L
4 (&) NEAK > L
5 il ‘.;\'/ FAR 3 e—
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Gambar 2. Jawaban Soal 1.
Mahasiswa dengan kategori
d.

sedang

Memahami masalah

Mahasiswa hanya menggambar garisy = —x + 6
Merencanakan penyelesaian

Mahasiswa tidak menggunakan informasi yang
ada dalam soal. Daerah yang diarsir tidak sesuai
dengan apa yang diketahui dalam soal, batasan
daerah tidak terlihat jelas.

Kesalahan dalam melaksanakan perencanaan
Akibat dari tidak semua informasi tidak
digambarkan dan daerah yang akan diputar juga
salah gambar, maka mahasiswa tidak tepat dalam
menjawab pertanyaan

Kesalahan memeriksa kembali proses dan hasil
Oleh karena pekerjaan tidak selesai, maka tahap
ini pun tidak dilakukan.
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Gambar 3. Jawaban Soal 1.
Mahasiswa yang Mengalami

Kesalahan dalam Memahami Masalah|| d-

~

7

Pada soal diketahui ada batasan garis x = 0, y = \x
,dany = —x + 6.
Kesalahan :

Memahami masalah

Mahasiswa tidak memahami, bahwa harus
dilakukan langkah menggambar terlebih dahulu
daerah yang akan diputar, agar tidak salah dalam
menerapkan rumus

Merencanakan penyelesaian

Mahasiswa tidak menggunakan informasi yang
ada dalam soal. sehingga dalam menerapkan
rumus menjadi salah.

Kesalahan dalam melaksanakan perencanaan
Berawal dari tidak menggambar daerah yang akan

diputar, penerapan rumus menjadi
salah.Akibatnya  terjadi  kesalahan  dalam
perencanaan.

Kesalahan memeriksa kembali proses dan hasil
Jawaban ini menujukkan kesalahan mahasiswa
tidak memeriksan hasil, karena dalam perhitungan
diperoleh volume bernilai negatif dan hal itu tidak
mungkin terjadi

Berikut adalah hasil analisis kesalahan hasil pengerjaan mahasiswa pada soal nomor 2 yang
ditunjukkan dalam tabel 5 berikut.
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Tabel 5. Contoh Kesalahan Hasil Pekerjaan Mahasiswa
dengan kategori sedang dan rendah pada Soal Nomor 2

Gambar 4. Jawaban Soal 2 Mahasiswa
diawali dari Gambar Grafik

Pada soal diketahui ada batasan garisy = 0,y =
Vxdany = —x+ 6.
Kesalahan :
a. Memahami masalah
Mahasiswa sudah benar menggambar grafik di
kuadran 1. Kesalahan yang dilakukan dalam
memahami garis y = 0 digambar sama dengan
sumbu y.
b. Merencanakan penyelesaian
Mahasiswa sudah menggunakan semua
informasi yang ada di soal, oleh karena
pemahaman pada penggambaran y = 0 yang
salah maka daerah yang diarsir menjadi salah.

¢. Kesalahan dalam melaksanakan
perencanaan
Mahasiswa tidak tepat dalam menjawab
pertanyaan  karena  kesalahan  dalam

menggambar grafik
d. Kesalahan memeriksa kembali proses dan
hasil
—> Oleh karena pekerjaan tidak selesai, maka

tahap inipun tidak dilakukan.

Kesalahan :

Gambar 5. Jawaban Mahasiswa yang
Mengalami Kesalahan dalam
Merencanakan Masalah

a. Memahami masalah

—> Mahasiswa hanya menuliskan rumus tanpa
menggambar daerah yang akan diputar,
padahal untuk menghitung volume benda putar
harus diawali dengan menggambar daerah

yang akan diputar.
b. Merencanakan penyelesaian
Mahasiswa terlihat tidak merencanakan

penyelesaian yang matang, karena tidak
menggambar grafik sehingga penggunaan
rumus tidak jelas

c¢. Kesalahan dalam melaksanakan
perencanaan
Akibat dari semua informasi tidak ditulis dan
daerah yang akan diputar juga tidak digambar,
maka mahasiswa tidak tepat dalam menjawab
pertanyaan

d. Kesalahan memeriksa kembali proses dan
hasil
Oleh karena pekerjaan tidak selesai, maka
tahap ini tidak dilakukan.

Berdasarkan tabel 4 dan tabel 5 di atas, didapatkan bahwa kesalahan berawal dari
penggambaran grafik fungsi. Penggambaran grafik fungsi digunakan untuk menentukan daerah
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yang akan diputar pada sumbu putar yang telah diketahui. Dari hasil penggambaran grafik,
terdapat beberapa mahasiswa yang salah dalam menggambar garis y = —x + 6 (tidak
berbentuk garis lurus), garis y = 0 dianggap sama dengan sumbu y, grafik fungsi y = /x
dianggap dianggap sama dengan grafik fungsi y? = x sehingga gambar yang diperoleh berada
di kuadaran I dan kuadaran IV. Dasar-dasar pemahaman penggambaran garis, sumbu y atau
fungsi perlu dipahami oleh mahasiswa agar tidak terjadi suatu kesalahan dalam menggambar
grafik fungsi.

Selanjutnya peneliti melakukan wawancara dengan mahasiswa untuk menggali informasi lebih
mendalam. Hasil dari wawancara dengan salah satu mahasiswa dengan kategori rendah tersebut
adalah sebagai berikut.

P : “Assalamu’alaikum mas?”
M “Waalaikumsalam, bu”
P : “Ibu mau nanya, tekait hasil pekerjaanmu dalam menjawab soal nomor satu. Setelah

ibu koreksi ada kesalahan dalam menggambar grafik fungsi. Letak kesulitan dalam
menggambar fungsi y = —x + 6, y=0, dan y = v/x dimana?”

M1 : “Sebenarnya saya itu bingung bu, untuk menyelesaikan soal nomor satu, mau
diapakan. Lalu saya ingat, harus menggambar terlebih dahulu, tapi untuk
menggambar y = —x + 6 saya tidak paham, jadi saya menyambungkan 2 titik yang

diperoleh Bu”

P : “Untuk yang fungsi lain bagaimana?”

Mii  : “Untuk garis y=0 tak kirain sumbu y dan y = \/x asal gambar saja bu”

P : “Kok asal gambar, memangnya kalian tidak paham, bagaimana cara menggambar
grafik fungsi?”

M1 “Tidak begitu paham bu”.

P : “Terus untuk mengerjakan soal nomor satu lama mengerjakannya dimana?”

Mi1  : “lya, di gambarnya itu bu. Saya masih bingung kalau disuruh gambar”

Selanjutnya, dari hasil kutipan wawancara di atas dan dari hasil pekerjaan mahasiswa, peneliti
menarik kesimpulan bahwa mahasiswa masih kesulitan dalam menggambar grafik dan biasanya
cukup lama dalam menggambar. Dari hasil pekerjaan mahasiwa juga nampak bahwa tidak
semua informasi yang diketahui dipergunakan untuk menggambar grafik dan menyelesaikan
soal. Sejalan dengan penelitian Ahmad (2019) bahwa kesulitan dalam volume benda putar
antara lain menentukan rumus integral luas daerah, menggambar grafik, menentukan daerah
yang diarsir, dan menentukan rumus volume benda putar. Padahal materi menggambar grafik
sudah mahasiswa peroleh sejak di mata kuliah sebelumnya yaitu kalkulus diferensial.

Pada mata kuliah kalkulus integral mahasiswa telah diajari bagaimana menggambar grafik
canggih dan menganalisisnya grafik juga. Hal ini menunjukkan bahwa kemampuan awal
mahasiswa dalam menggambar grafik masih perlu ditingkatkan guna memperoleh hasil belajar
yang baik. Sejalan dengan hasil penelitian Heyriansyah & Megawati (2017) bahwa kemampuan
awal adalah salah satu faktor yang sangat berpengaruh dalam mencapai hasil belajar
matematika. Oleh karena itu, untuk meminimalisir kesalahan pada materi volume benda putar
terlebih dahulu dipastikan mahasiswa memahami konsep menggambar grafik fungsi.
Penggambaran grafik fungsi mempermudah belajar volume benda putar pada mata kuliah
kalkulus integral, Hal ini disebabkan untuk penerapan rumus volume benda putar dilihat dari
daerah bidang datar dan sumbu putar yang tergambar pada grafik fungsi.
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Adapun kesalahan yang dilakukan mahasiswa dalam tahap merencanakan penyelesaian yaitu
mahasiswa tidak menggambar daerah yang akan diputar, salah dalam menentukan sumbu putar
dan mengambar wakil pita persegi panjang. Mahasiswa juga tidak merencanakan akan
menggunakan metode disc atau metode shell. Kutipan hasil wawancara yang peneliti lakukan
terhadap salah satu subyek penelitian ini adalah mahasiswa dengan kategori sedang
menyangkut dengan merencanakan sebagai berikut.

P : “Mas, ibu mau tanya. Apa yang kalian rencanakan untuk menyelesaikan soal ini?”
Mg :  “Harusnya saya menggambar dahulu bu, tapi saya bingung dalam menggambar”

P : “Terus kalau kalian bingung, tindakan apa yang kalian lakukan ?”

Ms : “Karena saya tidak menggambar daerah yang diputar dan sumbu putar, maka saya

tidak bisa menentukan metode yang akan digunakan”

Dari hasil wawancara diperoleh bahwa mahasiswa bingung karena tidak yakin dengan gambar
yang mereka peroleh, sehingga mahasiswa kesulitan menentukan metode apa yang harus
digunakan. Kesalahan dalam melaksanakan perencanaan diawali dari kesalahan mahasiswa
dalam menggambar daerah yang akan diputar. Kesalahan dilanjutkan dengan kesalahan
perencanaan pengambilan keputusan dalam menentukan metode yang digunakan, segala
informasi yang ada di soal tidak ditulis. Kedua hal ini telah mengakibatkan pada kesalahan
dalam melaksanaan rencana penyelesaian soal. Peneliti melakukan klarifikasi dengan
mahasiswa diperoleh jawaban diantaranya berikut.

P . “Mas, ibu Tanya lebih lanjut ya”

Mii : “Nggih, bu”

P : “Kalian telah menulis jawaban dengan melakukan proses perhitungan,
apakah kalian yakin dengan jawaban kalian?”’

M1 & Mg . “Sebenarnya tidak bu”

P : “Kalau tidak kenapa ditulis begitu?”

Mii : “Dari pada kosong tidak ada jawabannya, maka saya tulis rumus seadanya
terus saya masukkan angka — angkanya biar ada jawabannya”

P . “Berarti kalian menulis fungsi, batas atas, batas bawah, rumus metode disc
dan metode shell, kalian belum paham?”

Mg . “Sebenarnya belum paham, bu”

M : “Dari pada kosong yang saya tulis sebisa saya, kalau menulis kan nanti ada

nilainya tapi kalau kosong nanti nggak dapat nilai”

Dari hasil wawancara ini dapat peneliti peroleh terkait dengan melaksanakan yang
direncanakan, mahasiswa tidak yakin dengan hasil pekerjaannya dan kurang paham arah tujuan
penyelesaiannya karena metode disc atau metode shell yang mereka akan gunakan juga tidak
paham. Oleh karena pekerjaan tidak selesai, maka kesalahan memeriksa kembali proses dan
hasil tidak dilakukan.

Simpulan

Berdasarkan hasil penelitian dapat diambil simpulan; (1) jenis kesalahan terbesar pada
penyelesaian soal materi volume benda putar adalah memahami masalah 55,89% karena
mahasiswa salah atau tidak menuliskan sesuai dengan apa yang diketahui dan tidak menuliskan
secara benar apa yang ditanyakan yaitu salah dalam memahami batas daerah yang akan diputar,
kesalahan merencanakan penyelesaian 50,00%, kesalahan melaksanakan perencanaan 32,36%
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dan kesalahan memeriksa kembali proses dan hasil 44,12%. (2) penyebab kesalahan mahasiswa
tidak merencanakan membuat gambar, mahasiswa bingung menggunakan metode disc atau
metode shell.
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