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ABSTRAK

Tujuan penelitian ini mengetahui persentase kesalahan dan mennganlisis kesalahan mahasiswa dalam menyelesaikan
soal aplikasi integral pada materi volume benda putar dengan tahapan Kastolan. Subjek penelitian adalah mahasiswa
kelas B sebanyak 13 orang di Pendidikan Matematika Universitas Ahmad Dahlan tahun akademik 2023/2024. Metode
penelitian termasuk deskriptif kuantitatif dan deskriptif kualitatif. Deskriptif kuantitatif untuk menggambarkan jenis
kesalahan dalam bentuk persentase, dan deskripstif kualitatif untuk menggambarkan faktor kesalahan dengan
menggunakan kata-kata. Analisis dilakukan dari dokumentasi hasil Ujian Akhir Semester sebanyak satu soal uraian
dengan dua pertanyaan. Teknik analisis data dilakukan berdasarkan jenis-jenis kesalahan konseptual, kesalahan
prosedural, dan kesalahan teknikal sesuai tahapan Kastolan. Faktor penyebab kesalahan dianalisis dengan mengambil
empat buah hasil pekerjaan mahasiswa secara purposive sampling untuk dianalisis letak kesalahan jawaban. Penelitian
menghasilkan persentase kesalahan mahasiswa yakni 50% terjadi pada jenis kesalahan prosedural, kedua kesalahan
konseptul sebesar 39,5% dan kesalahan teknik sebesar 36%. Hasil analisis kesalahan yang dilakukan terletak pada
penggambaran grafik yang salah, penentuan luas daerah yang diputar, penggunaan rumus metode cakram dan metode
rumah siput, penentuan batas integral, dan dalam mengintegralkan fungsi. Dari hasil ini peneliti menyarankan untuk
dilakukan penelitian lebih lanjut dengan mengkategorikan subyek penelitian berdasarkan gender.
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PENDAHULUAN

Kalkulus merupakan salah bagian yang dibahas di bidang Matematika. Pokok bahasan yang dipelajari di
kalkulus tentang fungsi, limit fungsi, kekontinuan, turunan dan integral. Secara garis besar kalkulus terbagi
menjadi dua, yang pertama kalkulus diferensial dan yang kedua kalkulus integral (Sulistyorini & Napfiah, 2019).
Mata kuliah Kalkulus Integral di Universitas Ahmad Dahlan pada program studi pendidikan matematika
diberikan di semester dua dengan bobot SKS sebesar tiga. Kalkulus integral membahas mengenai integral dasar,
teknik pengintegralan, integral fungsi transenden dan penerapan integral (Silitonga & Ramadhani, 2023; Siregar
etal., 2023).

Salah satu materi yang dibahas pada penerapan integral yaitu volume benda putar. Volume ini dihasilkan
dari daerah di bidang datar yang diputar terhadap sumbu putar yang berupa garis. Dua metode yang dapat
digunakan adalah metode cakram atau metode kulit tabung (Sihombing, 2020). Metode cakram dengan sudut
pandang volume yang dihitung berbentuk cakram sedangkan metode kulit tabung dengan sudut pandang

volume yang dihitung berupa jumlah dari silinder tegak yang menyusun benda dengan pusat yang sama (Rimo,
2018).

Pengalaman selama peneliti mengajar kalkulus integral menunjukkan bahwa kesalahan dari beberapa
mahasiswa terletak pada penerapan konsep integral untuk menghitung volume benda putar. Kesulitan belajar
dapat diartikan sebagai kondisi ketika seseorang menghadapi hambatan selama proses belajar, sehingga
pencaoaian hasil belajar tidak optimal (Ayuningsih et al., 2020). Kesulitan belajar ini sering kali menjadi pemicu
terjadinya kesalahan dalam penyelesaian masalah matematika (Sundari & Wulantina, 2022). Berdasarkan
pengamatan, kesulitan yang dialami mahasiswa meliputi pemahaman terhadap penerapan rumus, membedakan
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penggunaan rumus volume benda putar, serta cara menggambar grafik fungsi yang menjadi dasar perhitungan.
Faktor -faktor kesulitan belajar yang menyebabkan kesalahan diantaranya kurangnya pemahaman terhadap
konsep dasar sehingga sehingga tidak mampu menerapkan dalam memecahkan masalah (Ayu et al., 2021).

Mahasiswa dalam menyelesaikan soal volume benda putar tidak boleh mengalami kesalahan yang
berulang-ulang. Untuk mengetahui letak kesalahan mahasiswa dapat dilakukan dengan menganalisis kesalahan
hasil pekerjaan mahasiswa. Analisis kesalahan merupakan kegiatan untuk menganalisis penyimpangan dan
mengidentifikasi penyebab kesalahan dalam menyelesaikan soal itu terjadi (Rofi’ah et al., 2019). Salah satu teori
untuk menganalisis kesalahan adalah teori Kastolan, terdiri dari kesalahan konseptual, kesalahan prosedural dan
kesalahan teknikal (Kurnia et al., 2024; Ramadhini & Kowiyah, 2022; Septianingsih & Amelia, 2023). Kesalahan
konseptual terjadi ketika salah dalam menerapkan dan menggunakan rumus, ketika melakukan kesalahan
langkah-langkah pengerjaan soal atau memanipulasi langkah-langkah pengerjaan soal termasuk kesalahan
proseudral, apabila terjadi kesalahan perhitungan termasuk kesalahan teknik (Fitriyah et al., 2020).

Pada penelitian sebelumnya telah banyak peneliti menganalisis kesalahan yang menggunakan tahapan
Kastolan diantaranya penelitian dari Hajerina et al., (2022) yang meneliti pada materi turunan fungsi dua
variabel dengan menganalisis kesalahan mahasiswa dalam mengerjakan soal dan hasilnya pada mahasiswa
dengan kategori rendah paling banyak mengalami kesalahan Vhantoria, (2022) menganalisis kesalahan dengan
menggunakan teori Kastolan hasil pekerjaan mahasiswa pada soal ketaksamaan yang melibatkan nilai mutlak.
Hasil yang diperoleh kesalahan konseptual dilakukan karena dalam mengerjakan soal rumus, hukum maupun
dalil dan kesalahan dalam meerapkan rumus. Kesalahan teknik dengan bentuk terjadinya kesalahan dalam
melakukan perhitungan. Hasil penelitian sebelumnya menunjukkan tahapan Kastolan dapat digunakan untuk
menganalisis jenis kesalahan dan faktor penyebabnya pada soal kalkulus.

Menurut sepengetahuan peneliti belum banyak penelitian yang membahas kesalahan-kesalahan dalam
menyelesaikan soal kalkulus integral, khususnya pada materi volume benda putar. Oleh karena masih banyak
kesalahan yang dilakukan mahasiswa dalam menyelesaikan soal volume benda putar. Maka menurut peneliti
masih layak dilakukan penelitian untuk mengetahui kesalahan-kesalahan mahasiswa dalam menyelesaikan soal
volume benda putar. Melalui analisis kesalahan akan diperoleh jenis dan faktor penyebab kesalahan mahasiswa
dalam mengerjakan soal, sehingga dosen dapat memberikan bimbingan yang lebih efektif untuk mengurangi
kesalahan yang terjadi. Oleh sebab itu, penelitian ini bertujuan untuk mengetahui persentase kesalahan
mahasiswa dan menganalisis letak kesalahan dalam menyelesaikan soal volume benda putar pada mata kuliah
kalkulus integral berdasarkan tahapan Kastolan.

METODE

Penelitian dilaksanakan pada semester genap tahun akademik 2023,/2024 melibatkan semua mahasiswa
kelas B sebanyak 13 mahasiswa dari program studi Pendidikan Matematika Universitas Ahmad Dahlan tahun
akademik 2023/2024. Penelitian yang dilakukan ini termasuk penelitian deskriptif kuantitatif dan deskriptif
kualitatif. Deskriptif kualitatif yaitu menggambarkan kesalaha-kesalahan dengan menggunakan kata-kata.
Sedangkan deskriptif kuantitatif yaitu menggambarkan kesalahan-kesalahan dengan menggunakan angka
(Zulfah, 2017). Deskriptif kuantitatif untuk menggambarkan persentase masing-masing jenis kesalahan
mahasiswa dalam menyelesaikan soal volume benda putar dan mendeskripsikan penyebab kesalahan-kesalahan
menggunakan tahapan Kastolan. Deskriptif kualitatif untuk menggambarkan penyebab kesalahan dengan baik
konsep, prosedur maupun teknik dari hasil pekerjaan mahasiswa. Untuk menganalisa dibutuhkan indikator
konseptual, prosedural maupun teknikal untuk mempermudah indentifikasi kesalahan yang dilakukan
mahasiswa. Indikator-indikator kesalahan yang sesuai dengan Kastolan peneliti modifikasi dari hasil penelitian
Hodiyanto et al., (2020) , Najwa, (2021), D. K. Sari, (2023), dan (M. R. Sari et al., 2022) dengan menyesuaikan
langkah - langkah penyelesaian soal volume benda putar. Indikator-indikator yang digunakan dalam penelitian
ini diasajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Indikator Kesalahan Konseptual, Prosedural dan Teknikal

No Aspek Indikator
1 Kesalahan konseptual e Mahasiswa salah dalam memilih rumus volume benda putar

e Mahasiswa salah menentukan batas integral
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No Aspek Indikator

e Mahasiswa tidak memahami hubungan antara luas daerah yang diputar
dengan sumbu putar.

2 Kesalahan prosedural e Mahasiswa salah dalam melakukan pengintegralan
e Mahasiswa salah menulis batas integral, mensubstitusi saat melakukan
pengintegralan
o Tidak menyelesaikan integral hingga hasil akhir
3 Kesalahan teknikal o Mahasiswa salah melakukan perhitungan (penjumlahan, perkalian,
pembagian, pengurangan)
e Mahasiswa melakukan kecerobohan

e Mahasiswa salah dalam menyalin data atau menyalin hasil integral

Data yang diolah merupakan data dokumentasi dari hasil pekerjaan Ujian Akhir Semester mata kuliah
Kalkulus Integral. Dari dokumentasi tersebut hanya ada satu soal mengenai volume benda putar, sehingga dalam
penelitian ini hanya menganalisis hasil pekerjaan satu soal saja. Dari satu soal volume benda putar yang diberikan
terdapat dua pertanyaan. Pertanyaan pertama dikerjakan dengan metode cakram dan pertanyaan kedua dengan
metode kulit tabung. Adapun soal yang diberikan adalah sebagai berikut:

Diberikan garis y = —x + 2 dan kurve y = x2. Hitunglah volume benda putar yang
dihasilkan dari perputaran daerah tersebut yang diputar pada garis (a) y = —1 dan (b) x=2

Data yang diperoleh selanjutnya dihitung persentase masing-masing jenis dengan menggunakan Persamaan (1).

banyaknya kesalahan
persentase kesalahan = - X 100% (1)
skor maksimum kesalahan

Dari perhitungan akan diperoleh persentase kesalahan dan dapat diketahui kesalahan terbesarnya.
Selanjutnya dilakukan analisis penyebab kesalahan yang dilakukan mahasiswa dengan melakukan reduksi data,
penyajian data dan penarikan kesimpulan (Purnamasari & Afriansyah, 2021). Dari jumlah data hasil
pekerjaan13 mahasiswa dipilih sebanyak 4 hasil pekerjaan mahasiswa peneliti anggap dapat mewakili dan
memberi informasi yang lengkap dan dalam sesuai dengan tujuan penelitian. Dari hasil 4 pekerjaan mahasiswa
tersebut dilakukan analisis yang mendalam mengenai kesalahan-kesalahan yang dilakukan dalam mengerjakan
soal volume benda putar.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Dalam penelitian ini, analisis dilakukan terhadap satu soal pada materi volume benda putar yang terdiri
atas dua pertanyaan. Pertanyaan pertama mengharuskan mahasiswa menggunakan metode kulit tabung untuk
menyelesaikan soal, sedangkan pertanyaan kedua memanfaatkan metode cakram. Penelitian ini melibatkan 13
mahasiswa kelas B sebagai subyek penelitian, yang hasil pekerjaannya dianalisis untuk mengidentifikasi jenis-
jenis kesalahan yang dilakukan.

Hasil dari pekerjaan mahasiswa setelah diidentifikasi sesuai dengan jenis kesalahan diperoleh hasil pada

Tabel 2.

Tabel 2. Persentase Kesalahan Hasil Pekerjaan Mahasiswa

Pertanyaan Metode Penyelesaian ~ Kesalahan Konseptual =~ Kesalahan Prosedural ~ Kesalahan Teknik

A Cakram 38 % 51% 36%
B Kulit tabung 41% 49% 36%
Rata-rata 39,5% 50% 36%

Pada pertanyaan (a), dengan metode penyelesaian cakram, diperoleh hasil bahwa 38% mahasiswa
melakukan kesalahan konseptual, 51%, kesalahan prosedural, dan 36% , dan kesalahan teknikal. Sementara itu,
pada pertanyaan (b) yang diselesaikan menggunakan metode kulit tabung, persentase kesalahan mahasiswa
adalah 41% untuk kesalahan konseptual, 49% untuk kesalahan prosedural, dan 36% untuk kesalahan teknikal.
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Secara keseluruhan, rata-rata kesalahan mahasiswa dalam menyelesaikan soal volume benda putar adalah 39,5%
untuk kesalahan konseptual, 50% untuk kesalahan prosedural, dan 36% untuk kesalahan teknikal. Hal ini
menunjukkan bahwa sebagian besar mahasiswa mengalami kesalahan terbesar pada aspek prosedural, yang
mencakup kesalahan dalam melakukan pengintegralan, kesalahan menulis batas integral, mensubstitusi saat
melakukan pengintegralan dan tidak menyelesaikan integral hingga hasil akhir. Di sisi lain, kesalahan konseptual
(39,5%) menunjukkan bahwa masih ada mahasiswa yang belum sepenuhnya memahami konsep dasar volume
benda putar, seperti menentukan batas integral atau memilih metode yang sesuai. Adapun kesalahan teknikal
(36%) mencerminkan adanya ketidaktelitian atau melakukan kecerobohan dalam menyelesaikan soal.

Berikut ini hasil analisis pekerjaan mahasiswa dalam mencari volume benda putar dengan mencermati
letak kesalahan yang dilakukan.

Metode Cakram

Hasil pekerjaan mahasiswa KI-10 dan KI-13 yang mengalami beberapa kesalahan dalam mengerjakan soal
dengan menggunakan metode cakram berturut-turut disajikan pada Gambar 1 dan Gambar 2 berikut.

Hasil pekerjaan mahasiswa KI-10

Salah
Salah gambar Y Sislh i gy _dbokas_ob mengintegralkan
grafik We__m
= ’
3 / Ya=X42 )/ l 2 ]
\&\\ .‘ I] /fV I Melakukan
Salah menulis f\ IVAEDY 7S : Il : ;\t/v perhitungan yang
batas integral NN il salah
-2 -‘s‘ L/ 1 F /" 3 3
Vaul gExt 0 0
1 1
"J"’ ’(“x 1 1 Salah memasukkan
T X aprax ~
Salah menerapkan ﬂ:& Xt d); batas integral
rumus T (=34+TF1) )
T (4)]
=85 219 8 -0 Sawnviluw
_ Y 3 3 3,

Gambar 1. Pekerjaan KI-10

Gambar 1 mahasiswa KI-10 secara konsep sudah paham bahwa langkah awal menggambar daerah yang
akan diputar. KI-10 juga sudah menggambar sumbu putar secara benar. Sebelum menggambar garis dan kurve
yang diketahui KI-10 membuat tabel dengan mengambil beberapa nilai x (absis) selanjutnya ditemukan nilai y
(ordinat) sehingga nanti diperoleh beberapa titik yang akan digunakan untuk membantu menggambar grafik.
Pemilihan rumus yang digunakan untuk menghitung volume benda putar dengan menggunakan metode cakram
sudah benar. Mahasiswa KI-10 secara prosedural mengalami beberapa kesalahan. Kesalahan yang dilakukan
meletakkan titik-titik koordinat dalam ruang dimensi dua yang masih salah, sehingga terjadi kesalahan dalam
penggambaran fungsi yang diketahui yaitu y = x2. Berawal dari kesalahan menggambar y = x? mengakibatkan
kesalahan luas daerah yang akan diputar pada garis y = —1. Kesalahan juga terjadi pada pencarian titik potong
antara garis ¥ = —x + 2 dan y = x2. Kesalahan ini terjadi karena tidak akurat dalam menggambar grafik,
sehingga berakibat pada kesalahan dalam menentukan batas atas dan batas bawah suatu integral.

Meskipun K10 paham mengenai rumus volume benda putar yang akan digunakan, namun penerapan
untuk menentukan jarijari juga mengalami kesalahan. Kesalahan juga terjadi ketika melakukan langkah
pengintegralan. Nampak dari proses pengintegralan K10 tidak menguasai teknik pengintegralan. Kesalahan juga
terjadi pada pengambilan batas atas dan batas bawah dari integral. Kesalahan ini diakibatkan dari penggambaran
grafik yang salah. Dalam mengerjakan soal ini, KI-10 menuliskan batas atas x = 3 dan batas bawah x = 0, jika
dilihat dari gambar grafik menunjukkan bahwa mahasiswa KI-10 tanpa dasar dalam pengambilan batas atas dan
batas bawah. KI-10 telah melakukan kecerobohan dalam melakukan operasi perhitungan seperti ketika
menghitung —x + 2 — 12 menjadi —x + 6 — 1. Dalam melakukan pengintegralan mahasiswa tidak dapat
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melakukan secara benar, jika dilihat hasil yang dituliskan yaitu - —x + 6 — 1. menjadi —3 + 6 — 1. Prosedur
perhitungan memasukkan batas atas dan batas bawah pada hasil integral juga mengalami kesalahan, hal ini dapat
15 5 _ 10

dilihat hasil yang diberikan 532185
3~ 3 3 3

Hasil Pekerjaan Mahasiswa KI-13

w. fefiolon deproh W Aboloy O1En YT A Te aER gt as

Uth rehensy ¥

" 'n ¥

o= Ul Salah menggambar

TR b " grafik y=-x+2

(e12) (2] % ‘: / e
wrey xrt A
‘i

=T
Y
"l[ x [ye1)* dx
TRYETOEL XA Salah menggambar
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/J
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I ST

T 42T lalven volume 4

Gambar 2. Pekerjaan KI-13

Gambar 2 merupakan hasil pekerjaan mahasiswa KI-13 yang telah mengerjakan soal dengan menggunakan
metode cakram. Dari hasil pekerjaan telah ditemukan kesalahan konsep yang dilakukan KI-13, yaitu salah dalam
menggambar garis y = —x + 2. Kesalahan dalam menggambar garis ini mengakibatkan daerah bidang datar
yang diperoleh menjadi salah. KI-13 telah mencari titik potong dengan perhitungan secara analitis, namun hasil
ini tidak sinkron dengan gambar grafik yang dibuat, artinya KI-13 belum mengerti makna dari titik potong antara
garis dan kurve.

Mahasiswa KI-13 sudah paham rumus yang digunakan adalah rumus untuk menghitung volume benda
putar dengan menggunakan metode cakram. Akan tetapi, mahasiswa KI-13 tidak paham cara menerapkan rumus
tersebut dalam soal. Awal kesalahan KI-13 berasal dari menentukan jari-jari (r) yang salah, sehingga berakibat
pada hasil akhir yang diperoleh menjadi salah. Penentuan batas atas dan batas bawah integral yang digunakan
sudah benar. Prosedur dalam melakukan pengintegralan tidak mengalami kesalahan, artinya K13 paham dalam
melakukan pengintegralan. Memasukkan batas atas dan batas bawah, KI-13 tidak mengalami kesalahan.
Perhitungan yang dilakukan juga tidak mengalami kesalahan.

Metode Kulit Tabung

Hasil pekerjaan mahasiswa KI-7 dan KI-4 yang mengalami beberapa kesalahan dalam mengerjakan soal
dengan menggunakan metode kulit tabung berturut-turut disajikan pada Gambar 3 dan Gambar 4.
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Gambar 3. Pekerjaan KI-7

Pada Gambar 3 mahasiswa KI-7 mengerjakan soal dengan menggunakan metode kulit tabung. K17 telah
melakukan ketiga jenis kesalahan. KI-7 di langkah awal mahasiswa kurang teliti membaca soal dengan tidak
menggambar garis y = —x + 2 sehingga mengalami kesalahan. Seharusnya KI-7 belum menemukan daerah
bidang datar yang akan diputar. Mahasiswa KI-7 salah dalam menentukan batas integral. Mahasiswa KI-7
melakukan perhitungan secara analitis dan mengalami kesulitan ketika melakukan pemfaktoran. Hasil dari
pemfaktoran salah, sehingga batas atas dan batas bawah integral yang ditemukan menjadi salah juga.

Berikutnya peneliti cermati dari penerapan integralnya, di awal mahasiswa KI-7 sudah salah dalam
mengambil rumus kulit tabung. Oleh karena, kesalahan dalam pengambilan rumus maka perhitungan
berikutnya menjadi salah, seperti salah dalam pengambilan jarijari dan tinggi tabung. Mahasiswa KI-7 tidak
menguasai pengintegralan, sehingga mengalami kesulitan dalam mengintegralkan. Mahasiswa KI-7 juga salah

dalam memasukkan batas atas dan batas bawah integral. Kesalahan dalam perhitungan juga dilakukan seperti
320-1

10

menghitung 2x + % menjadi 20 + . Hasil ini menunjukkan bahwa mahasiswa kurang teliti dan tidak

memahami soal.

Hasil Pekerjaan Mahasiswa KI-4

Mahasiswa tidak
menggambar
sumbu putar

Tidak
memberi
tanda kurung

Salah menentukan
batas atas dan batas

bawah

Gambar 4. Pekerjaan KI-4
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Mahasiswa KI-4 melakukan beberapa kesalahan, diantaranya KI4 tidak mengambarkan sumbu putar x =
2. Pemilihan metode kulit tabung sudah betul, namun penerapan dari rumus masih salah dalam pengambilan
batas atas dan batas bawah integral. Kecerobohan dalam penulisan juga dilakukan karena tidak memberi tanda
kurung pada 2 — x. (y2 — ¥1)- Apabila KI4 benar dalam menuliskan batas atas dan batas bawah, maka pekerjaan
yang dilakukan hasilnya menjadi benar. Oleh karena secara prosedural langkah-langkah yang dilakukan dalam
mengintegralkan tidak mengalami kesalahan.

Dari hasil penelitian, peneliti menemukan berbagai kesalahan dalam menggunakan metode kulit tabung
maupun metode cakram. Kesalahan tersebut mencakup aspek konseptual, prosedural, dan teknikal. Kesalahan
yang teridentifikasi meliputi: salah dalam menggambar grafik, salah memilih rumus, ketidakmampuan dalam
menerapkan rumus, kesalahan dalam menentukan batas integral, penguasaan integral dasar yang kurang, serta
kesalahan dalam melakukan operasi matematika. Hal ini menunjukkan bahwa mahasiswa memiliki tantangan
dalam memahami dan menerapkan konsep serta prosedur yang diperlukan dalam materi volume benda putar.

Hasil yang diperoleh sesuai dengan Siregar et al., (2023) yang menemukan bahwa kesulitan mahasiswa
terletak pada proses pengintegralan, yang diakibatkan dari pemahaman terhadap konsep dasar kalkulus dan
perhitungan matematis yang salah. Selain itu, penelitian Sanjaya, (2021) menemukan bahwa mahasiswa sering
melakukan kesalahan dalam menggambar benda putar serta kurang memahami konsep yang berkaitan dengan
tinggi, jari-jari, dan jarak. Penelitian lainnya oleh Fanani et al., (2024) juga menyoroti kelemahan mahasiswa
dalam memahami soal, dalam langkah-langkah penyelesaian, dan kurang ketelitian selama proses pengerjaan.

Faktorfaktor yang mendasari kesalahan dalam mengerjakan soal volume benda putar ini dapat
dikategorikan menjadi dua aspek utama. Pertama, pengetahuan prasyarat yang tidak memadai, baik karena lupa
maupun tidak memahami konsep dasar. Kedua, adanya kecerobohan dan kurangnya ketelitian dalam proses
pengerjaan. Oleh karena itu, diperlukan upaya untuk meningkatkan pemahaman mahasiswa terhadap konsep
dasar kalkulus, mendorong pembiasaan berpikir sistematis, serta menanamkan kebiasaan teliti dalam
menyelesaikan soal. Pendekatan-pendekatan ini diharapkan dapat mengurangi tingkat kesalahan dalam
menyelesaikan soal (Yudhi Anggoro, 2023).

Saran peneliti berdasarkan dari hasil temuan penelitian ini, pertama yang harus ditekankan adalah
pentingnya ketelitian dalam menggambar garis atau kurva. Kesalahan dalam menggambar dapat menyebabkan
mahasiswa gagal menentukan daerah bidang datar yang akan diputar, sehingga hasil akhirnya menjadi salah.
Untuk menghindari hal ini, mahasiswa perlu memeriksa kembali keakuratan gambar yang dibuat, baik secara
visual maupun analitis, sebelum melanjutkan ke tahap berikutnya.

Peneliti juga menekankan pentingnya memahami cara mencari titik potong secara analitis maupun
geometris. Jika penggambaran geometri dilakukan dengan benar, titik potong dapat diperoleh langsung dari
grafik. Namun, jika menggunakan cara analitis, mahasiswa jangan mengalami kesalahan dalam proses
pemfaktoran atau perhitungan aljabar. Ketelitian dalam menentukan titik potong ini sangat krusial karena
berpengaruh langsung pada penentuan batas integral yang akan digunakan.

Selanjutnya, pemahaman terhadap rumus yang digunakan, baik metode cakram maupun metode kulit
tabung, sangatlah penting. Mahasiswa perlu memastikan bahwa pemilihan rumus sesuai soal yang diberikan.
Kesalahan dalam memilih rumus seringkali berakibat pada kesalahan di langkah-langkah penyelesaian
berikutnya. Oleh karena itu, mahasiswa disarankan untuk membaca dan memahami soal dengan saksama
sebelum memutuskan metode yang digunakan. Selain itu, mahasiswa juga perlu berhati-hati dalam memasukkan
nilai dari soal ke dalam rumus. Sering kali, kesalahan terjadi karena mahasiswa tidak memahami konsep jari-ari,
tinggi, atau tebal dari benda putar. Pemahaman mendalam mengenai elemen-elemen ini akan membantu
mahasiswa menghindari kekeliruan dalam penghitungan.

Kesalahan dalam pengintegralan juga menjadi perhatian utama. Peneliti menemukan bahwa banyak
mahasiswa tidak menguasai integral dasar, yang menjadi dasar untuk menyelesaikan soal volume benda putar.
Untuk mengatasi masalah ini, mahasiswa disarankan untuk memperkuat pemahaman mereka terhadap teknik
integral dasar melalui latihan yang intensif dan terstruktur.

Akhirnya, mahasiswa perlu menjaga ketelitian dan menghindari kecerobohan dalam melakukan
perhitungan. Kesalahan kecil dalam operasi matematika sering kali berakibat fatal pada hasil akhir. Oleh karena
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itu, selain memahami konsep dan prosedur, mahasiswa harus memastikan setiap langkah perhitungan dilakukan
dengan hati-hati.

SIMPULAN

Kesimpulan dari penelitian ini, persentase kesalahan prosedural 50%, kesalahan konseptul sebesar 39,5% dan
kesalahan teknik sebesar 36%. Faktor penyebab kesalahan terjadi pada menggambar grafik, mencari titik potong,
memahami soal, memasukkan nilai ke dalam rumus, serta melakukan pengintegralan. Kesalahan-kesalahan ini
menunjukkan bahwa mahasiswa belum sepenuhnya memahami konsep dasar kalkulus integral yang mendasari
perhitungan volume benda putar. Oleh karena itu, peneliti menyarankan agar mahasiswa lebih banyak belajar
dan berlatih, terutama dalam memahami perbedaan penerapan antara metode cakram dan metode kulit tabung.
Pemahaman yang mendalam terhadap soal, diikuti dengan latihan yang konsisten dan bimbingan yang tepat,
akan membantu mahasiswa mengatasi kesulitan tersebut serta meningkatkan ketelitian dan kemampuan analitis
dalam menyelesaikan soal kalkulus integral.
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