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Abstract
This study aims to describe students' errors in solving problems related to double integrals. This type of research
uses descriptive. The number of subjects is 12 students taking integral calculus courses. Data collection techniques
use written tests and documentation. The test results and documentation of the results of solving double integral
problems are analyzed based on indicators of conceptual understanding and aligned with the results of data
display. The results of the analysis of students' conceptual understanding errors are in accordance with the
conceptual understanding indicators, namely (1) Restating the concept of double integrals. Regarding this
indicator, students do not yet understand the classification of variables x and y as integrands. When determining
the upper and lower limits of variables x and y, students are still not accurate. (2) Providing examples and non-
examples of double integral problems. Regarding this indicator, students still have difficulty solving problems
when the form of the problem is different from the examples that have been given, so students still make many
mistakes in solving problems, so it is necessary to do practice questions to minimize errors. (3) Selecting and
using appropriate procedures. Errors often occur due to a lack of understanding of the concept of limits of
integration, order of integration, and (4) Using concepts and choosing algorithms to solve problems. Students'
errors in selecting and using procedures to determine the function to be integrated are due to the students' lack of
initial knowledge regarding integrals and differentials.
Keywords: Double Integrals and Conceptual Understanding

Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk mendeskripsikan kesalahan mahasiswa dalam menyelesaikan soal terkait integral
lipat dua. Jenis penelitian ini menggunakan deskriptif. Jumlah subjek sebanyak 12 orang mahasiswa mengambil
mata kuliah kalkulus integral. Teknik pengumpulan data dengan menggunakan test tertulis dan dokumentasi.
Adapun hasil test dan dokumentasi hasil penyelesaian soal integral lipat dua dianalisis berdasarkan indikator
pemahaman konsep serta diselaraskan dengan hasil display data. Hasil analisis kesalahan pemahaman konsep
mahasiswa sesuai dengan indikator pemahaman konsep yakni (1) Menyatakan ulang konsep integral lipat dua.
Mengenai indikator ini, mahasiswa belum memahami dengan baik klasifikasi dari variable x dan y sebagai
integran. Ketika menentukan batas atas dan bawah dari variable x dan y mahasiswa masih belum tepat. (2)
Memberikan contoh dan non-contoh soal integral lipat dua. Mengenai indikator ini, mahasiswa masih mengalami
kesulitan menyelesaikan soal ketika bentuk soal berbeda dengan contoh vyang telah diberikan, sehingga
mahasiswa masih banyak melakukan kesalahan dalam menyelesaikan soal, maka perlu melakukan latihan soal
untuk meminimalkan kesalahan. (3) Memilih dan menggunakan prosedur yang sesuai. Kesalahan sering terjadi
karena kurangnya pemahaman konsep batas integrasi, urutan integrasi, dan (4) Menggunakan konsep dan memilih
algoritma menyelesaian masalah. Kesalahan mahasiswa dalam memilih dan menggunakan prosedur untuk
menentukan fungsi yang akan diitegralkan dilatarbelakangi kurangnya pengetahuan awal mahasiswa mengenai
integral dan diferensial.

Kata kunci: Integral Lipat Dua dan Pemahaman Konsep.
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PENDAHULUAN
Matematika memiliki peranan penting dalam perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi.

Salah satu cabang matematika yang dipelajari pada tingkat perguruan tinggi adalah kalkulus Integral,
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yang di dalamnya mencakup materi integral lipat dua. Konsep integral lipat dua tidak hanya digunakan
dalam bidang matematika, tetapi juga memiliki aplikasi luas dalam illmu pengetahuan alam khususnya
fisika, dan ilmu lainnya, seperti dalam perhitungan luas daerah, volume benda, serta distribusi massa.
Penguasaan matematika tidak hanya menuntut kemampuan dalam melakukan perhitungan,
tetapi juga kemampuan dalam memahami konsep, menerapkan prosedur, serta memecahkan
masalah secara sistematis.

Menurut Abdurrahman (2010) pentingnya matematika meliputi matematika berfikir jelas dan
logis, matematika mengembangkan kreativitas, serta matematika memecahkan masalah di kehidupan
nyata. Matematika berfikir jelas dan logis yang dimaksud adalah dalam pembahasan matematika,
mahasiswa sering ditempatkan dalam posisi pengerjaan soal secara jelas sehingga pada tahap
penyelesaiannya secara logis. Namun, dalam proses pembelajaran, banyak mahasiswa mengalami
kesulitan dalam memahami dan menyelesaikan soal integral lipat dua. Kesulitan tersebut seringkali
ditunjukkan melalui berbagai kesalahan, seperti kesalahan dalam menentukan batas daerah integrasi,
kesalahan dalam memodelkan permasalahan ke dalam bentuk matematis, serta kesalahan dalam
melakukan proses perhitungan. Hal ini menunjukkan bahwa pemahaman konsep mahasiswa terhadap
materi integral lipat dua masih belum optimal.

Pembelajaran Kalkulus Integral di semester 3, khususnya materi integral lipat dua masih banyak
terdapat kesalahan pemahaman konsep mahasiswa. Kesalahan tersebut disebabkan oleh konsep dasar
yang tidak dikuasai. Seperti yang dikemukakan Muchlis (2017) bahwa pada materi integral lipat
seringkali ditemukan kesalahan pada konsep dasarnya, bukan pada contain konsep integral lipatnya.
Selain itu, Wahyuni, et al. (2019) juga menyatakan bahwa kesalahan konsep yang sering dilakukan
peserta didik dalam mempelajari integral yaitu kesalahan dalam menentukan nilai batas, menghitung
integral yang disebabkan oleh kurangnya ketelitian dalam menyelesaikan soal, tidak memahami konsep
pengintegralan dan hanya menghapal konsep. Selain itu, mahasiswa juga cenderung bergantung pada
contoh soal yang diberikan, sehingga mengalami kesulitan ketika dihadapkan pada variasi soal yang
berbeda. Kesalahan pemahaman konsep terkait pengintegralan juga diketahui dari hasil penelitian
Rahma Dkk (2021) bahwa kesalahan dalam memilih dan menggunakan prosedur algoritma pemecahan
masalah dikarenakan kurangnya pengetahuan awal peserta didik mengenai materi prasyarat yakni
integral trigonometri dan fungsi trigonometri.

Permasalahan yang sering ditemukan adalah ketergantungan mahasiswa terhadap contoh soal
yang diberikan oleh dosen. Mahasiswa cenderung mampu menyelesaikan soal yang memiliki bentuk
serupa dengan contoh, namun mengalami kesulitan ketika dihadapkan pada soal yang telah
dimodifikasi. Kondisi ini menunjukkan bahwa pemahaman konsep mahasiswa masih bersifat dangkal
dan belum fleksibel dalam menghadapi berbagai variasi masalah. Kesalahan yang sering dilakukan
mahasiswa perlu dianalisis secara lebih mendalam untuk mengetahui jenis dan penyebabnya. Salah satu

pendekatan yang dapat digunakan adalah analisis kesalahan, yang bertujuan untuk mengidentifikasi
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letak kesalahan dalam proses penyelesaian soal. Melalui analisis ini, dapat diketahui apakah kesalahan
terjadi pada tahap memahami masalah, merencanakan penyelesaian, melakukan perhitungan, atau
dalam menarik kesimpulan. Sehingga, mengetahui jenis-jenis kesalahan tersebut, diharapkan dapat
diperoleh gambaran yang jelas mengenai kesulitan yang dialami mahasiswa dalam mempelajari integral
lipat dua. Informasi ini sangat penting sebagai dasar dalam merancang strategi pembelajaran yang lebih
efektif dan sesuai dengan kebutuhan mahasiswa. Menurut Pitadjeng (2005) materi pembelajaran jika
dianggap siswa sulit maka pada proses pembelajaran guru hendaknya memberi pembelajaran dengan
situasi yang menyenangkan. Dengan adanya kesulitan yang dialami mahasiswa, hendaknya dosen
melakukan perubahan dalam hal proses pembelajaran, sumber bahan yang digunakan dosen lebih
diperbanyak, kondisi kesediaan tempat hendaknya di fasilitasi yang sesuai kebutuhan mahasiswa

Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk mengaji dan menganalisis lebih lanjut bentuk
kesulitan mahasiswa dalam menyesaikan soal terkait integral lipat dua. Adapun indikator pemahaman
konsep mengacu pada Indikator Pemahaman Konsep (Depdiknas, 2006) yaitu (1) menyatakan ulang
sebuah konsep, (2) memberikan contoh dan non-contoh, (3) memilih dan menggunakan prosedur yang
sesuai dan (4) memilih dan menggunakan konsep algoritma penyelesaian masalah dalam menyelesaikan
soal integral lipat dua menjadi penting untuk dilakukan. Melalui analisis ini, dapat diketahui jenis-jenis
kesalahan yang terjadi serta faktor-faktor penyebabnya, sehingga dapat menjadi dasar dalam merancang
strategi pembelajaran yang lebih efektif.

Berdasarkan uraian tersebut maka perlu dilakukan analisis kesalahan dalam menyelesaikan soal
integral lipat dua, sehingga diharapkan pemahaman konsep mahasiswa, khususnya pada materi integral
lipat dua lebih ditingkatkan dan kesalahan dapat diminimalisir dalam menyelesaikan soal integral lipat

dua serta mengidentifikasi faktor-faktor yang mempengaruhi terjadinya kesalahan tersebut.

METODE

Penelitian deskriptif kualitatif merupakan jenis penelitian yang dilakukan. Dalam hal ini, peneliti
mengharapkan untuk mencari jenis-jenis kesalahan mahasiswa dalam menyelesaikan materi soal
integral lipat dua serta dapat mengetahui faktor-faktor yang menghambat mahasiswa dalam
menyelesaikan soal materi integral lipat dua. Subjek dalam penelitian ini merupakan mahasiswa
semester 3 tahun ajaran 2025/2026 mata kuliah kalkulus integral.

Tempat penelitian ini dilakukan di program studi Pendidikan matematika STKIP Sinar Cendekia,
Teknik pengumpulan yang dilakukan peneliti yaitu tes tertulis dan dokumentasi. Tes tertulis dalam
penelitian ini merupakan tes uraian dengan 4 soal materi integral lipat dua, dengan adanya tes tertulis
ini, akan mengetahui jawaban mahasiswa mana yang mengalami kesalahan dalam menjawab atau
mengerjakan soal materi integral integral lipat dua. Dokumentasi dalam penelitian merupakan foto-foto

dari hasil pekerjaan mahasiswa yang dapat dari materi integral lipat dua.
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Perihal indikator pemahaman konsep digunakan dalam penelitian ini adalah modifikasi
(Depdiknas, 2006) dapat dilihat pada tabel 1 berikut.

Tabel 1. Indikator Pemahaman Konsep

No. Indikator Pemahaman Konsep Nomor Butir Soal
1 | Menyatakan ulang sebuah konsep 1
2 | Memberikan contoh dan non-contoh 2
3 | Memilih dan menggunakan prosedur yang sesuai 3
4 | Memilih dan menggunakan konsep algoritma 4
penyelesaian masalah

Penelitian ini menggunakan teknik tes dan dokumentasi dalam mengumpulkan data. Tes
digunakan untuk mengetahui kesalahan pemahaman konsep mahasiswa dalam menjawab soal-soal
integral lipat dua. Pemberian Soal tes yang diberikan disesuai dengan indikator pemahaman konsep
yang digunakan sesuai dengan Tabel 1. Pelaksanaan penelitian secara luring karena pembelajaran sudah
dilaksanakan secara luring dan dokumentasi digunakan sebagai data pendukung untuk menjelaskan

jawaban mahasiswa. Adapun pengambilan kesimpulan setelah data terkumpul dan telah dianalisis.

HASIL DAN DISKUSI
Hasil

Hasil penelitian ini setelah melakukan pembahasan materi, diskusi dan mengingat kembali materi
yang sudah dipelajari sebelumnya vyaitu terkait konsep diferensial, integral, integral tentu dan integral
lipat. Selanjutnya mahasiswa diberikan tes dengan soal tes sebanyak 4 soal uraian dan hasil tes
dianalisis. Setelah menyelesaikan soal test tersebut dan dianalisis ditemukan beberapa kesalahan
pemahaman konsep mahasiswa berdasarkan dari indikator pemahaman konsep, sebagai berikut.
1. Kesalahan dalam Menyatakan Ulang Konsep Integral
Ditemukan kesalahan dalam menyatakan ulang konsep integral seperti pada Gambar 1 berikut.

Gambar 1. Jawaban Subjek Ag dalam menyatakan ulang konsep integral
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Analisis kesalahan dari jawaban pada gambar 1, dapat dilihat langkah awal subjek As
tidak menulis ulang konsep integral lipat dua tetapi subjek Aglangsung mengintegralkan serta
tidak jelas variable x atau y yang diintegralkan,, subjek As lupa menuliskan variable yang

diintegralkan, seharusnya yang benar dari soal dan pemisahan integral sebagai berikut.
1 2 1
LG +ytdxdy = [1[ 12 + y2)dx] dy
Sesuai konsep Integral lipat dua berulang bahwa fcd f:f(x, y)dx dy = de [fb(x y)dx] dy -
a )
Terkait hal ini yang pertama fungsi f(x,y) diintegralkan terhadap x dengan batas a sampai b dan

menganggap y konstan. Kemudian hasil integral terhadap x diintegralkan terhadap y dengan batas c

sampai selanjutnya subjek As Melakukan kesalahan konsep mengintegrasikan terhadap y

yang seharus f_ll (§+ yz) dy, pisahkan menjadi f_llgdy + f_llyzdy = gf_ll dy +

16

2[ ydy =1+ @)3=%

2. Kesalahan dalam memberikan contoh dan non-contoh

Mahasiswa cenderung mengalami kesalahan dalam menyelesaikan soal-soal yang diberikan oleh
dosen ketika soal latihan tidak sesuai dengan contoh yang diberikan, seperti halnya dilakukan oleh
subjek As saat mengerjakan terdapat kesalahan, adapun kesalahan dalam memberikan contoh dan non-

contoh dilihat pada gambar 2 berikut.

$( ) ddx 9 T7ETOET) dy de

1

Gambar 2. Jawaban Subjek As dalam memberikan contoh dan non-contoh integral
Analisis kesalahan terlihat pada gambar 2, subjek As langkah awal menyelesaikan soal sudah
benar secara konsep tetapi mengalami kesalahan pada tahap selanjutnya karena soal tidak sesuai dengan

contoh yang diberikan subjek As mengalami kesulitan menyelesaikan dengan benar, kesalahan yang
dilakukan adalah salah evaluasi batas integral tertulis xzé seharusnya § - (— é) = % kesalahan tanda
subjek As lupa minus dari batas bawah, salah hasil fungsi setelah integrasi pertama yang seharusnya

foz %xz dx tetapi dilihat pada gambar foz §x2 dx faktor 2 hilang, dan kesalahan pada hasil akhir negative
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yang tidak masuk akal hasilnya —g padahal x2 > 0 dan y? = 0, jadi hasil integral harus positif. Maka

2
penyelesaian yang benar adalah f —xzdx = —foz 2dx = % [;x3] = %g =2
0

3. Kesalahan dalam Memilih dan menggunakan prosedur yang sesuai

Mahasiswa dalam memilih dan menggunakan prosedur yang masih belum tepat, kesalahan dalam
memilih dan menggunakan prosedur integral lipat dua sering terjadi karena kurangnya pemahaman
konsep batas integrasi, urutan integrasi (dx dy atau dy dx ) dan perubahan sistem koordinat (Cartesian
ke Polar). Kesalahan yang sering terjadi dalam memilih dan menggunakan prosedur yang sesuai dapat

dilihat pada gambar 3.

’ ,{. U Aw (acy) dy

Cim L'Ltj) lj

AT T
ARA Y "_—[—(‘o.! "
‘1-( (7]

= - (oS ( 7T )4/

—.jol(l-— (o (‘ur) dg - L;F}/ M5 ("uo),

s
= 1~ DN
. B
Gambar 3. Jawaban Subjek Ag dalam memilih dan mengunakan prosedur yang sesuai
Analisis kesalahan terlihat pada gambar 3, subjek Aq salah memilih dan menggunakan prosedur
yang tepat, tidak membuat grafik daerah pengintegralan terlebih dahulu, kurangnya ketelitian dalam
melakukan aturan integral trigonometri atau fungsi aljabar dasar seperti tidak konsisten di langkah akhir

(tiba-tiba muncul pembagian n), salah evaluasi integral [ (1 — cosx)dx dan hasil akhir tidak sesuai
bentuk integral tentu, seharusnya perhitungan hasil yang benar f "(1 — cosx)dx pisahkan
menjadi fO ldx — fo cos x dx, didapat fO 1ldx = m dan fo cosx dx = [sinx]j= 0, sehingga

didapat hasil akhir T — 0 = . Adapun daerah Daerah Pengintegrasian sebagai berikut.

¥y 4
1 /// .l
/// "
0,0 1,0 X

Gambar 4. Daerah Pengintegrasian



Analisis Kesalahan Dalam Menyelesaikan Soal Integral Lipat Dua, Salwiana, Ramzil Huda Zarista, Nuri Rimbawati, Ati
Adi Yanti 423

4. Kesalahan dalam memilih dan menggunakan konsep algoritma penyelesaian masalah
Mahasiswa masih melakukan kesalahan dalam memilih dan menggunakan algoritma integral
lipat dua umumnya berakar dari pemahaman konsep yang lemabh, seperti kesalahan yang terlihat pada

gambar 5 berikut

S A A o —

Y Mmm—— - -
J 43 ot | _.&dy - RS —— B
-f e'\{:é* = - S -
R yel'dy = -
& --) ou “"L\{ dY -
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Gambar 5. Jawaban Subjek A; dalam memilih dan mengunakan konsep algoritma penyelesaian
masalah
Analisis kesalahan terlihat pada gambar 3, subjek Az salah memilih dan menggunakan konsep
aloritma penyelesaian masalah, kurangnya pemahaman konsep batas integrasi, urutan integrasi (dx dy
atau dy dx ) dan perubahan sistem koordinat (Cartesian ke Polar), serta kesalahan prosedural sering
terjadi akibat kurangnya penguasaan aljabar, trigonometri, dan kesalahan substitusi dasar. Adapun

kesalahan yang terlihat subjek A; melakukan kesalahan utama terjadi di substitusi batas, batas integral

1
tidak berubah dan kesalahan pada hasil akhir —%e‘yz = [—%e‘yz]o seharusnya hasil yang diperoleh

benar adalah —%e‘l — (—%eo) = —%e‘l +§ = %(1 —el)
Diskusi

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis kesalahan dalam menyelesaikan soal integral lipat
dua pada mata kuliah kalkulus integral, masih ada mahasiswa mengalami kesalahan dalam menentukan
batas atas serta batas bawah. Perihal ini sependapat dengan penelitian yang dilakukan oleh Nurhikmah
& Febrian (2016) bahwa jenis kesalahan yang dilakukan siswa merupakan kesalahan tidak tepat.
Kesalahan tidak tepat ini diawali dari ketidaktahuan dalam rumus dasar integral atau ketidak hafalan
dalam memahami konsep dasar dari materi integral lipat dua. Seperti yang dikemukakan Farhan &
Zulkarnain (2019) bahwa beberapa hal yang dapat dilakukan untuk menyelesaikan soal-soal integral
adalah membaca dan memahami konsep dasar integral, melakukan latihan soal bervariasi dan
berkonsultasi dengan dosen pengampu jika mengalami kendala sehingga dapat peneliti lihat bahwa
mahasiswa melakukan kesalahan pada pemahaman konsep, menyelesaikan soal yang berbeda dengan
contoh soal yang diberikan oleh dosen, mahasiswa masih mengalami kesalahan memilih dan
menggunakan prosedur yang sesuai, mahasiswa juga masih salah memilih dan menggunakan konsep

algoritma penyelesaian masalah. Seperti masih ada mahasiswa meletakkan batasan atau interval ke
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dalam bentuk salah sehingga akan mengakibatkan kesalahan dalam menggambar grafik, tidak hanya
itu, mahasiswa masih merasa binggung meletakkan rumus atau menganti simbolnya. Sering terjadi
karena kurangnya penguasaan aljabar, trigonometri, dan kesalahan substitusi dasar dalam soal.

Kesalahan pemahaman konsep, mahasiswa masih salah dalam menerapkan sifat integral lipat
dua. Mahasiswa dapat menggunakan sifat integral lipat dua akan tetapi subjek hanya menghafal konsep
tanpa memahami secara bermakna. Mahasiswa masih salah dalam menentukan nilai batas. Mahasiswa
melakukan kesalahan ini karena tidak teliti dalam memahami dan menyelesaikan soal. Hal ini
sependapat dengan penelitian Satoto, Sutarto, & Pujiastuti (2012) menyatakan bahwa siswa mengalami
jenis kesalahan terutama kesalahan konsep. Kesalahan konsep dalam hal ini menyatakan tongak dasar
dari penganalisis kesalahan, dimana konsep dasar merupakan hal yang sangat penting dalam pengerjaan
atau pembahasan soal. Ketika mahasiswa memahami konsep dasar dengan benar, maka penilaian yang
didapat mahasiswa dalam menyelesaikan soal mendapatkan hasil yang memuaskan. Sependapat dengan
penelitian Arvianto (2017) yaitu jenis-jenis kesalahan mahasiswa meliputi kesalahan konsep, kesalahan
operasi dan kesalahan prinsip. Jenis-jenis kesalahan ini, dari materi sangat sering terjadi sehingga masih
banyak mahasiswa yang memperoleh kesalahan konsep dan kesalahan operasi,

Temuan penelitian ini sejalan dengan penelitian sebelumnya, peneliti mengungkapkan bahwa
kesalahan konsep meliputi salah dalam sifat integral lipat dua, salah dalam menentukan nilai batas, yang
telah menunjukkan bahwa semakin bervariasi soal-soal integral yang diberikan, akan semakin banyak
pula muncul indikator pemahaman konsep (Hw, 2017). Sejalan dengan peneliti dalam indikator
memberikan contoh dan non-contoh, mahasiswa diharapkan mengusai pemahaman konsep dasar dari

setiap materi yang diberikan dan banyak melakukan latihan soal untuk meminimalkan kesalahan.

KESIMPULAN

Penelitian ini menunjukkan bahwa kesalahan pemahaman konsep dapat mengakibatkan
kesalahan dalam menyelesaikan soal integral lipat dua. Berdasarkan hasil analisis kesalahan mahasiswa
dalam menyelesaikan soal, dapat disimpulkan kesalahan pemahaman konsep mahasiswa pada materi
integral lipat dua yakni (1) menyatakan ulang konsep integral. Mengenai indikator ini, mahasiswa
belum memahami dengan baik Klasifikasi dari variable x dan y sebagai integran. Ketika menentukan
batas atas dan bawah dari variable x dan y mahasiswa masih belum tepat (2) Memberikan contoh dan
non-contoh soal integral lipat dua. Mengenai indikator ini, mahasiswa masih mengalami kesulitan
menyelesaikan soal ketika bentuk soal berbeda dengan contoh yang telah diberikan, sehingga
mahasiswa masih banyak melakukan kesalahan dalam menyelesaikan soal, maka perlu melakukan
latihan soal untuk meminimalkan kesalahan. (3) Memilih dan menggunakan prosedur yang sesuai.
Kesalahan sering terjadi karena kurangnya pemahaman konsep batas integrasi, urutan integrasi, dan (4)
Menggunakan konsep dan memilih algoritma menyelesaian masalah. Kesalahan mahasiswa dalam
memilih dan menggunakan prosedur untuk menentukan fungsi yang akan diitegralkan dilatarbelakangi

kurangnya pengetahuan awal mahasiswa mengenai integral dan diferensial.. Kesalahan mahasiswa
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dalam indikator pemahaman konsep disebabkan kurangnya pengetahuan awal mahasiswa terkait
geometri, diferensial, integral, penguasaan aljabar, trigonometri, dan kesalahan substitusi dasar dalam

soal.
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