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Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui learning obstacle yang dialami mahasiswa Teknik dalam
menyelesaikan masalah integral sebagai antiderivative. Penelitian ini didasarkan pada hasil observasi awal
terhadap permasalahan yang dialami mahasiswa Teknik Sipil. Tidak sedikit mahasiswa Teknik Sipil yang
menganggap materi integral merupakan materi yang sulit. Materi integral menjadi materi yang penting karena
merupakan prasyarat dalam mata kuliah lain pada program studi Teknik Sipil Learning obstacle bagian dalam
teori situasi didaktis yang hasil penelitiannya sangat penting untuk dijadikan dasar dalam membuat desain
didaktis pada DDR untuk meminimalisir learning obstacle tersebut. Metode penelitian yang digunakan adalah
penelitian deskriptif kualitatif.. Sampel penelitian dua kelompok mahasiswa Teknik Sipil di Universitas Sangga
Buana di Kota Bandung. Data penelitian diperoleh melalui instrument TKR pemahaman konsep integral yang
dilaksanakan secara daring untuk kelompok pertama (5 orang mahasiswa) dan luring untuk kelompok kedua (9
orang mahasiswa), dilanjutkan dengan wawancara. Hasil penelitian menunjukkan bahwa mahasiswa Teknik
mengalami Ontogenical learning obstacle psikologis dan konseptual serta epistemological learning obstacle.
Mahasiswa cenderung lemah pada konsep dasar materi prasyarat termasuk perhitungan bilangan dan operasi
aljabar, cenderung dan kesulitan dalam menginterpretasikan rumus integral sehingga sulit untuk memecahkan
masalah dengan menggunakan integral.

Kata kunci: Antiderivative, integral, learning obstacle, teori situasi didaktis

Abstract

This study aims to determine the learning obstacles experienced by Engineering students in solving integral
problems as antiderivatives. This research is based on the results of initial observations of the problems
experienced by Civil Engineering students. Not a few Civil Engineering students consider integral material to
be difficult material. Integral material becomes important material because it is a prerequisite in other subjects
in the Civil Engineering study program. Learning obstacle is part of the theory of didactic situations whose
research results are very important to be used as a basis for making didactic designs in DDR to minimize these
learning obstacles.. The research method used is descriptive qualitative research.. The research sample is two
groups of Civil Engineering students at Sangga Buana University in Bandung City. Research data were
obtained through the TKR instrument for understanding integral concepts which were carried out online for
the first group (5 students) and offline for the second group (9 students), followed by interviews. The results
showed that engineering students experienced psychological and conceptual ontogenical learning obstacles
and epistemological learning obstacles. Students tend to be weak in the basic concepts of prerequisite material
including number calculations and algebraic operations, tend to and have difficulty interpreting integral
formulas making it difficult to solve problems using integrals.
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PENDAHULUAN

Integral diperkenalkan pada abad
ke 17 oleh Isaac Newton dan Gottfried
Leibniz. Integral berperan penting
dalam banyak bidang, diantaranya
bidang sains dan industry (Monariska,
2019a). Integral dalam bidang Teknik
Sipil biasa digunakan untuk membantu
para insinyur dan arsitek untuk
mengetahui volume dan luas suatu
bangunan. Penggunaan integral dalam
efisiensi energi melalui penghematan
penggunaan air (Madonna, 2014).

Integral merupakan materi yang
dianggap sulit oleh sebagian besar
mahasiswa Teknik. Sejalan dengan
Setyawan & Astuti (2021) yang
menyatakan bahwa integral merupakan
materi yang sulit untuk dipahami
mahasiswa. Masalah tersebut telah
dikaji oleh beberapa penelitian yang
relevan baik yang terkait materi integral
(Fadillah  dkk., 2019; Monariska,
2019b) maupun materi matematika
lainnya. Salah satu penyebab kurangnya
pemahaman siswa adalah adanya
learning obstacle yang dialami
mahasiswa (Kurniawan dkk., 2019;
Sholekah dkk., 2017; Sulistiawati dkk.,
2015; Susanti & Yulaida, 2015; Yulianti
dkk., 2021).

Mahasiswa cenderung mendapat-
kan masalah learning obstacle dalam
belajar integral. Hal ini diungkapkan
juga dalam  beberapa  penelitian,
diantaranya  (Mahayukti dkk., 2022;
Maryono & Sholihah, 2022; Sudarman
& Linuhung, 2017). Mengingat begitu
penting dan sulitnya materi integral bagi
mahasiswa, penelitian ini  melihat
learning  obstacle yang dialami
mahasiswa  teknik  sipil  dalam
mempelajari integral sebagai anti-
derivative dengan kebaruan mengguna-
kan teori situasi didaktis yang belum
pernah dikaji sebelumnya.
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Masalah Learning obstacle ini
adalah bagian epistemologi dalam DDR
(Didactical Design Research), hal ini
sejalan  dengan  hasil  penelitian
Prihandhika dkk (2020). Epistemologi
berkaitan dengan dengan hakikat dan
bentuk  dari  pengetahuan, vyaitu
bagaimana cara pengetahuan itu
dibentuk, cara mendapatkan pengeta-
huan serta cara mengkomunikasikan
pengetahuan yang diperoleh.

Learning obstacle merupakan
salah satu dari ragam kajian teori situasi
didaktis. Ini dijadikan kerangka acuan
untuk  mengimplementasikan  atau
mengembangkan sebuah desain didaktis
dalam DDR (Suryadi, 2019). Teori
situasi didaktis dalam proses
pembelajaran diawali dengan suatu
tindakan. Tindakan terjadi karena
adanya rangsangan dari luar baik secara
fisik maupun mental. Situasi didaktis ini
sangat penting karena dapat memberi
kesempatan kepada peserta didik
dengan pengetahuan perseptual dan
pengetahuan memorinya menggunakan
pengalaman dan pengetahuan
sebelumnya yang dimiliki  untuk
melakukan  suatu  tindakan  yang
mengakibatkan perception of
environment dan action on environtment
(Suryadi, 2019). Tindakan dalam situasi
didaktis akan  membuat  proses
enkapsulasi untuk membentuk suatu
objek mental baru akan terfasilitasi
dengan baik (Dubinsky, 2014). Dalam
situasi didaktis memungkinkan
terjadinya perbedaan pemahaman pada
proses interaksi antara dosen dengan
mahasiswa, hal ini dapat
mengembangkan argumentasi, klaim,
atau representasi yang menghasilkan
proses validasi baik internal maupun
eksternal (Suryadi, 2019).

Learning obstacle dipandang
sangat penting untuk diteliti melihat
permasalahan dan hasil temuan yang
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relevan pada pembahasan yang sudah
dipaparkan sebelumnya. Penelitian ini
bertujuan mengkaji lebih dalam jenis
learning obstacle manakah yang
dialami mahasiswa Teknik dalam
mempelajari integral (antiderivative).
Dengan mengetahui jenis hambatan
yang dialami  mahasiswa, pada
penelitian selanjutnya akan dibuatkan
solusi berupa didactical design yang
tepat untuk  mengurangi  bahkan
menghilangkan hambatan tersebut.

METODE PENELITIAN

Metode penelitian ini adalah
penelitian kualitatif deskriptif  (Kim
dkk., 2017) dengan kajian teori situasi
didaktis yang hasil penelitiannya akan
digunakan untuk membuat desain
didaktis pada DDR.  Penelitian
dilakukan di Universitas Sangga Buana,
Bandung. Sampel penelitian adalah
mahasiswa Teknik sipil semester tiga
yang telah mengontrak mata kuliah
kalkulus. Sampel penelitian terdiri dari
dua kelompok mahasiswa dan diberikan
kelompok pertama terdiri dari lima
orang mahasiswa yang akan diberikan
tes soal pemahaman konsep integral
secara daring. Kelompok kedua terdiri
dari Sembilan orang mahasiswa yang
diberikan soal tes pemahaman konsep
integral secara luring.

Mahasiswa diberikan tes soal
pemahaman konsep integral (Utari &
Utami, 2020). Instrumen tes dalam
penelitian ini adalah Tes Kemampuan
Responden (TKR) asli yang terdiri dari
tiga soal yang dimotori oleh responden
sendiri, terlihat dari jawaban dan
penjelasan  yang  diberikan  oleh
subjek/responden. TKR sebagai patokan
untuk melihat jenis learning obstacle
yang dialami mahasiswa Teknik. TKR
diberikan kepada mahasiswa pada
tanggal 21 oktober 2022, baik untuk
mahasiswa yang mengerjakan soal TKR
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secara  daring maupun luring.
Mahasiswa yang mengerjakan soal TKR
secara daring mengerjakan soal dalam
waktu 60 menit dan mengumpulkan file
hasil TKR melalui link google drive.
Mahasiswa yang mengerjakan soal TKR
secara luring mengerjakan dengan
waktu yang lebih lama yaitu 90 menit,
karena ada  beberapa  kendala,
diantaranya keterlambatan mahasiswa
dan tidak siapnya alat tulis.

Hasil TKR awal didokumentasi-
kan dan ditelaah lebih jauh untuk
meninjau learning obstacle yang
dihadapi  mahasiswa.  Selanjutnya,
mahasiswa yang kecenderungan menga-
lami learning obstacle baik dari kelom-
pok yang mengejakan TKR tertulis
secara daring maupun luring dilakukan
in-depth interview (Carter dkk., 2014).

Subjek yang diwawancarai lebih
mendalam adalah mahasiswa yang
menjawab tes tertulis hampir sempurna,
yang menjawab tetapi mengalami
kecenderungan banyak kekeliruan dan
yang terakhir adalah yang tidak mengisi
jawaban tes tertulis sama sekali.
Wawancara dilakukan dengan mengacu
pada teori situasi didaktis, agar
mahasiswa melakukan suatu aksi atau
tindakan.  Berdasarkan  wawancara
tersebut learning obstacle mahasiswa
dalam belajar integral ditinjau berda-
sarkan pengetahuan perceptual, penga-
laman serta pengetahuan memorialnya.

Teknik analisis data  yang
digunakan adalah metode triangulasi.
Informasi hasil tes, wawancara dan
observasi  dalam  Dbentuk catatan
lapangan direduksi dan disajikan serta
ditarik kesimpulan dengan menggu-
nakan teknik triangulasi (Alfansyur &
Mariyani, 2020).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil TKR asli dapat diambil dari
hasil soal tes tertulis dan wawancara
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sebagai  penjelasan atas  Kinerja
mahasiswa. Selanjutnya Pewawancara
ditulis P, mahasiswa sebagai responden
pertama yang menjawab TKR secara
daring R1, responden kedua R2 dan
responden ketiga R3 menjawab TKR
secara luring.

Proses wawancara merujuk pada
teori situasi didaktis yang terdiri dari
aksi, formulasi, validasi dan
instionalisasi (Fitriani dkk., 2020). Teori
situasi didaktis adalah bagian yang tidak
dapat terpisahkan dari DDR yang
bertumpu pada dua paradigma, Yyaitu
interpretif dan kritis (Suryadi, 2019).
Hasil kajian ini lebih ditekankan pada
sisi interpretif. Hubungannya dengan
epistemology dalam DDR, disini lebih
ditekankan pada pengetahuan yang ada
dalam diri seseorang dan caranya dalam
memperoleh pengetahuan itu. Suryadi
(2019) mengemukakan paradigma dari
DDR- interpretif melalui Gambar 1.

/
Epistemologi /"

Cara memperoleh .
pengetahusn .,

Gambar 1. Realitas pada DDR-
interpretif

Pada tahapan aksi mahasiswa
sebagai responden menggunakan penge-
tahuan memorinya untuk menjawab
setiap permasalahan. Pada tahap
formulasi mahasiswa diberikan
kesempatan untuk melakukan interio-
risasi dalam aksi mentalnya untuk
menemukan suatu strategi dalam
memecahkan  masalah  (Borji &
Martinez-Planell, 2020). Selanjutnya,
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Pewawancara menuntun mahasiswa
untuk memastikan bahwa mahasiswa
menggunakan pengetahuan sebelumnya
sebagai strategi yang tepat untuk
menjawab setiap permasalahan.
Terakhir tahap institusionalisasi maha-
siswa menggunakan atau mengubah
pengetahuan  mereka  sebelumnya
menjadi  pengetahuan  baru  untuk
menjawab permasalahan. Soal pertama
yang diberikan pada saat TKR, yaitu
“Apa yang anda ketahui tentang
integral?”. Selanjutnya, jawaban dari
responden tersaji pada Gambar 2.

Integeal il pujormiahon ioryy_beckelanjutan . Integral
fafting, gbon betpuna. untvb ngkatian isicie gooa foimgy,

Gambar 2. Jawaban soal nomor 1 (R1)

Pada Gambar 2, terlihat bahwa R1
cenderung memiliki pengetahuan akan
integral meskipun belum dijawab rkan
lebih terperinci. Gambar 3 memper-
lihatkan kekurangtahuannya mengenai
integral yang sudah dipelajarinya di
semester 2.

LT !Awo.ng Mengenal ‘.nregmi,bgh,.ﬁj
© Megunadnngo dim uehdetn  Selanr haec

Gambar 3. Jawaban soal nomor 1 (R2)

Begitu juga pada Gambar 4, R3
menuliskan  pengetahuannya  akan
integral tapi tidak terperinci.

Ty Mo\ oun  gonSNE
Gambar 4. JaWaban soal nomor 1 (R3)

Learning obstacle mengenai ini
dapat terlihat dari hasil wawancara yang
lebih  mendalam  dengan  ketiga
responden untuk Klarifikasi  akan
jawaban responden. Hambatan belajar
bisa muncul dari berbagai faktor.
Learning obstacle terbagi ke dalam tiga

| 987


https://doi.org/10.24127/ajpm.v12i1.6470

AKSIOMA: Jurnal Program Studi Pendidikan Matematika
Volume 12, No. 1, 2023, 984-993

DOI: https://doi.org/10.24127/ajpm.v12i1.6470

bagian, yaitu ontogenical learning
obstacle, didactical learning obstacle
dan epistemological learning obstacle.

Berdasarkan hasil wawancara
dengan R1, mahasiswa mengalami
masalah Ontogenical learning obstacle
konseptual. ~ Ontogenical  learning
obstacle konseptual adalah kesulitan
yang  berkaitan  dengan  materi
pembelajaran yang kurang bersesuaian
dengan pengalaman belajar seorang
anak akan materi sebelumnya. Materi
yang terlalu sulit tanpa adanya
scaffolding (Rohana dkk., 2019) akan
membuat peserta didik prustasi dan
tidak bisa menerima pelajaran dengan
baik, begitu juga sebaliknya jika terlalu
mudah akan membuat peserta didik
tidak tertarik. R1 mampu menjelaskan
setelah dilakukan scaffolding oleh P.
Terlihat kemandirian mahasiswa dalam
belajar masih kurang dengan alasan
materi tidak diajarkan di kelas, sehingga
R1 cenderung belum bisa belajar
mandiri. Dengan ini, learning trajectory
dalam desain didaktis yang akan dibuat
harus lebih mendasar agar dapat
mengakomodir mahasiswa seperti R1
yang belum atau cenderung sedikit
pengetahuan  sebelumnya mengenai
materi integral, sehingga mahasiswa
akan mendapatkan materi integral
sebagai pengetahuan baru secara utuh
meskipun  belajar secara mandiri
(Suhendri, 2011).

Pembahasan selanjutnya adalah
terkait jawaban sal nomor 2 pada saat
TKR. Sebelumnya, butir soal nomor
adalah “Hitunglah! (i) Jika y = ax +

b,untuk a,b € R maka %:...; (ii)

[ a dx; dan (iii) Apa yang anda pahami
mengenai hubungan dari pernyataan
bagian (i) dan (ii).

Adapun  jawaban dari  responden
pertama tersaji pada Gambar 5.
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Hitunglah 1
() Jika Yzax -Q-h' unfuk a,b, € & maka 'X!,{ e
A Yzax+b

_"l_‘i .|

ax

i) fadx
D fadx = ax + C
i) Apa gang anda pabami Mergenai hokvngan dari
pecavataan Vagian (i) den (i)
2 P(mgamam (i) mervpakan tucunan fun@;'\, gecnyatoan (i)
merupakan integral. Specti Yano) kit leetah ol bahuwo
integral  Mecppakan kebalikan dacT +ucunan.

Gambar 5. Jawaban soal nomor 2 (R1)

Pada Gambar 5, R1 terlihat telah
melakukan aksi dan formulasi dari
masalah pertama sehingga dijadikan
strategi untuk  bisa  menjawab
pertanyaan nomor 2 dengan baik.
Selanjutnya perhatikan Gambar 6 dan
Gambar 7.

) <
L"') S0yo tidaM Menge, t; hobungan Mey, o g
vanya

Gambar 6. Jawaban soal nomor 2 (R2)

(‘” \V\Pd\. \9‘-’)\ (

Gambar 7. Jawaban soal nomor 2 (R3)

Jawaban soal nomor 2 dari R2
maupun R3 menyiratkan bahwa adanya
masalah learning obstacle. R2 dapat
menjawab  dengan menggunakan
pengetahuan sebelumnya dengan sedikit
arahan yaitu kata kunci “turunan”,
karena R2 kurang mengingat arti dari

%seperti terlihat dari hasil jawaban

tertulisnya. R2 mengalami masalah
epistemological  learning  obstacle.
Epistemological learning obstacle yaitu
hambatan belajar mahasiswa yang
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dikarenakan keterbatasan pemahaman
siswa tentang sebuah konsep suatu
materi ajar pada saat pertama Kkali
dipelajari. Hal ini yang menyebabkan
putusnya proses pemahaman suatu
pengetahuan secara  Utuh dan
mengganggu  sistem  pemerolehan
pengetahuan baru mahasiswa yang
memungkinkan terjadinya  stagnasi
bahkan penurunan pengetahuan (Rosita
dkk., 2020). R2 kesulitan dalam
menginterpretasikan  notasi  turunan
sehingga  cenderung  sulit  untuk
menghitung  integral dan  kurang
mengetahui hubungan antara integral
sebagai kebalikan dari antiturunan pada
soal TKR.

Hambatan jenis ini telah diteliti
olen Job & Schneider (2014) pada
kajian kalkulus. Hal ini menunjukkan
pentingnya kemampuan guru dalam
menghadapi mata pelajaran, kebutuhan
informasi tentang pengetahuan awal
siswa dan kemampuan menciptakan
situasi didaktis, agar proses pembe-
lajaran Dberjalan optimal dan dapat
membangkitkan minat siswa dalam
belajar mengajar (Fitriani dkk., 2020).

Berlanjut ke soal nomor 3 yang

berbunyi: “Perhatikan rumus integral

berikut! [ x™ dx = —x"*1 + C (1).

n+1
Berdasarkan rumus (1), hitunglah: a.
[x72dx dan b. Apakah anda bisa
menghitung [ x~! dx?jelaskan!. Jawa-
ban dari soal tersebut tersaji pada
Gambar 8.

- - -\ s\
o (x> g oy b xM L e xT a2 xTec
-2 4 -\

=>‘.L+C,
X

b. Aptean ande bism mengy Wity o) [ x~"dy 2 Jelastanl
= Ya,bisa N ) ) e
Jx " ox af,‘.,é»c,,; w(ty ¢
%

[ P bt
{ Agar  Suatu bilasan +tdak ada -tando () /(Z), Sthinop
'\ilmmau akan sz la(v positig

Gambar 8. Jawaban soal nomor 3 (R1)
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R1 menyelesaikan masalah nomor 3

dengan menggunakan  pengetahuan
memorinya mengenai fungsi
transenden, namun  Kkecenderungan

bingung dalam memaknai In|x|. Selain
itu, jawaban soal R2 dan R3
ditunjukkan pada Gambar 9 dan 10.

O,VJ'\Z'L‘;\ b. Bise el
X Edx s 1 “2g | (aw= | e "
S X TF:{ +C S X ‘—A-.’;r +C
. - | o
% —_x 7T
- tC o C
-x"+c AN
= 1+c

e e e
2 i \;\_A_'\ + C
[ Seo5en u%'ﬂ;mt)uv‘.ly\w \’\"‘C‘/S pg\wﬂ\v\h \an
Pl =
e s g
2 2\

2
gl

Gambar 10. Jawaban soal nomor 3 (R3)

Pada Gambar 9, R2 dapat
melakukan aksi dan formulasi untuk
menjawab bagian a, namun ada masalah
dalam menjawab pertanyaan bagian b,
sedangkan ~ R3  kesulitan  untuk
menyelesaikan kedua soal tersebut.
Berdasarkan hasil wawancara, R3
cenderung mengalami masalah
Ontogenical learning obstacle
psikologis dan  konseptual  serta
epistemological learning obstacle.

Ontogenical learning obstacle
adalah jenis hambatan belajar yang
berkaitan dengan kesiapan peserta didik
dalam belajar. Berdasarkan pengalaman
Suryadi (2019) selama mengajar,
Setidaknya ada tiga jenis hambatan

belajar  tersebut, yaitu hambatan
psikologis, instrumental, dan
konseptual. =~ Hambatan  psikologis

ontogenik  dalam  belajar, vaitu
keengganan siswa untuk belajar dari
aspek psikologis, antara lain kurangnya
motivasi dan minat belajar. Ontogenical
learning obstacle instrumental adalah
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kesulitan yang bersifat teknis, karena
tidak memahami suatu hal teknis yang
menjadi kuncinya maka seorang anak
tidak dapat mengikuti sepenuhnya
situasi didaktis. Ontogenical learning
obstacle konseptual adalah kesulitan
yang  berkaitan  dengan  materi
pembelajaran yang kurang bersesuaian
dengan pengalaman belajar seorang
anak akan materi sebelumnya. Materi
yang terlalu sulit tanpa adanya
scaffolding (Rohana dkk., 201 9)akan
membuat peserta didik prustasi dan
tidak bisa menerima pelajaran dengan
baik, begitu juga sebaliknya jika terlalu
mudah akan membuat peserta didik
tidak tertarik.

R3 masih cenderung kesulitan
dalam menyelesaikan masalah sekali-
pun diberikan scaffolding  untuk
melakukan aksi dalam pengetahuan
memorinya berdasarkan pengelamannya
dalam belajar, Situasi didaktis disini
tidak berjalan lancar karena banyak
pengetahuan dasar matematika yang
terputus, sehingga dari tahapan aksi,
formulasi, validasi dan instionalisasi
tidak dapat terakomodasi dengan baik
(Suryadi, 2013).

Hasil penelitian dari keseluruhan
ditemukan beberapa learning obstacle
yang dialami mahasiswa Teknik dalam
belajar integral sebagai antiderivative.
Pertama Ontogenical learning obstacle
psikologi dan konseptual dan yang
kedua adalah epistemological learning
obstacle. Hasil ini menjadi dasar yang
akan digunakan dalam learning
trajectory dalam desain didaktis. Hal ini
dapat menunjukkan pentingnya seorang
dosen atau  pendidik  memiliki
kemampuan dalam  merancang
pembelajaran dengan tepat (Kadarisma
& Amelia, 2018) yang disesuaikan
dengan tingkat kemampuan
mahasiswanya.
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KESIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan hasil penelitian dan
pembahasan pada bagian sebelumnya,
maka dapat disimpulkan mahasiswa
Teknik sipil yang telah mempelajari
kalkulus mengalami dua jenis masalah
learning obstacle. Pertama Ontogenical
learning  obstacle  psikologi  dan
konseptual. Mahasiswa kecenderungan
kurang motivasi dan ketertarikan dalam
mempelajari integral. Materi dasar yang
menjadi pengalaman belajar mahasiswa
Teknik sebelumnya terdapat masalah
terutama konsep perhitungan bilangan
dan operasi aljabar sehingga menjadi
kesulitan dalam mempelajari integral.
Selanjutnya, vyang kedua adalah
epistemological  learning  obstacle.
Mahasiswa kecenderungan kesulitan
dalam mempelajari integral karena
keampuannya dalam memahami konsep
integral yang lemah.

Saran untuk penelitian selanjutnya
adalah membuat learning trajectory
sehingga dapat membantu mengatasi
learning obstacle mahasiswa teknik
tersebut. learning trajectory yang tepat
sesuai dengan kemampuan mahasiswa
Teknik dapat membuat situsi didaktis
dapat berjalan dengan baik.
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