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ABSTRACT

The purpose of this study was to determine the types of errors in using
substitution and partial integral techniques based on Newmann's Error
Analysis. This research is a descriptive research. The subjects of this
study were three 3rd semester students of the Tadris Mathematics
Study Programme at Al-Bahjah Cirebon Islamic Religious College. The

instruments used are 4 integral problems of substitution and partial
techniques. The results showed that the stages of reading, Process Skill,
Transformation, and Encoding errors occurred in the integral question
of substitution and partial. This is because students do not understand
the concepts of substitution and partial integrals, and cannot apply
differential concepts.

Keywords:

Analisis Kesalahan, Analisis
kesalahan Newman, teknik
integral subtitusi dan parsial.

ABSTRAK

Tujuan penelitian ini untuk mengetahui jenis kesalahan dalam
menggunakan teknik integral subtitusi dan parsial berdasarkan
Newmann’s Error Analysis. Penelitian ini merupakan penelitian
deskriptif. Subjek penelitian ini adalah tiga mahasiswa semester 3
Program Studi Tadris Matematika Sekolah Tinggi Agama Islam Al-
Bahjah Cirebon. Instrumen yang digunakan yaitu 4 soal integral teknik
subtitusi dan parsial. Hasil penelitian menunjukan bahwa tahapan
kesalahan reading, Process Skill, Transformation, dan Encoding terjadi
pada soal integral subtitusi dan parsial. Hal ini disebabkan mahasiswa
tidak memahami konsep integral subtitusi dan parsial, serta tidak dapat
menerapkan konsep diferensial.
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PENDAHULUAN

Integral merupakan salah satu konsep penting pada matematika yang
digunakan di berbagai bidang ilmu lain (Siregar et al, 2022; Anggoro, 2023).
Terdapat beberapa teknik pengintegralan yang dapat dipelajari, salah satunya
teknik integral subtitusi dan parsial. Meskipun kedua teknik ini fundamental dalam
menyelesaikan berbagai jenis persoalan integral, mahasiswa masih mengalami
kesulitan dalam memahami dan menerapkan konsep-konsep ini dengan tepat

(Faradila et al., 2024). Masalah tersebut mendorong pentingnya melakukan analisis
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secara mendalam terhadap kesalahan yang sering dilakukan mahasiswa dalam
penggunaan teknik integral subtitusi dan parsial.

Analisis kesalahan digunakan sebagai langkah untuk mengetahui keadaan
sebenarnya tentang pemahaman terhadap soal dan kemampuan pada diri
mahasiswa (Sriyanti, 2019; Rosalina et al., 2022). Kesalahan dalam menyelesaikan
soal matematika dapat juga digunaklan untuk mendeteksi kesulitan belajar dan
menentukan solusi terhadap kesulitan-kesulitan yang ditemukan (Hantoro &
Sutama, 2021; Takaendengan et al., 2022). Analisis kesalahan bertujuan untuk
melakukan evaluasi pembelajaran sehingga dapat memilih metode yang tepat dan
bervariasi dalam proses pembelajaran untuk mencari solusi alternatif sehingga
kesalahan yang dilakukan tidak berkelanjutan dan tujuan pembelajaran dapat
tercapai secara maksimal (Farhan & Zulkarnain, 2019). Salah satu jenis analisis
kesalahan yang telah banyak digunakan adalah jenis analisis kesalahan Newman
(Newmann'’s Error Analysis).

Newmann’s Error Analysis merupakan salah satu metode yang sangat
berguna dalam menganalisis kesalahan yang dilakukan mahasiswa dalam
menyelesaikan soal teknik integral subtitusi dan parsial (Aulia & Kurniasari, 2022).
Metode Newmann’s Error Analysis membantu dalam mengidentifikasi jenis-jenis
kesalahan yang mungkin terjadi, seperti kesalahan dalam memahami soal, kesalahan
dalam proses perhitungan, dan kesalahan dalam interpretasi hasil (Fitria &
Rismawati, 2024). Beberapa penelitian sebelumnya mengindikasikan bahwa
mahasiswa sering kali mengalami kesulitan dalam melakukan transformasi langkah-
langkah perhitungan pada soal-soal yang melibatkan teknik integral subtitusi dan
parsial, yang berujung pada kesalahan akhir yang signifikan (Anggoro, 2023).
Menurut Hussein &  Khoiruzzadittagqwa (2024) hal tersebut disebabkan
pembelajaran konvensional yang berfokus pada pengajaran langsung yang
membuat mahasiswa kurang terlibat dalam proses pembelajaran, sehingga
penguasaan konsep dan skill mereka rendah.

Metode Newman’s Error Analisis memiliki 5 tahapan untuk menentukan
kesalahan-kesalahan yang dilakukan mahasiswa dalam menyelesaikan masalah
berbentuk soal verbal (Febryana et al., 2023) yaitu reading (tahapan membaca),

comprehension (tahapan memahami), transformation (tahapan transformasi),
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process skill (tahapan keterampilan proses), dan encoding (tahapan penulisan
jawaban akhir). Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Siswandi (2021)
mengenai penggunaan NEA dalam analisis kesalahan telah terbukti efektif dalam
mengidentifikasi berbagai jenis kesalahan yang dilakukan oleh mahasiswa pada
permasalahan kalkulus. Hasil dari penelitian ini menunjukkan bahwa kesalahan
pada tahap pemahaman soal dan proses transformasi menjadi dua faktor utama
yang menyebabkan kesalahan perhitungan akhir.

Dengan demikian, penelitian ini bertujuan untuk menganalisis kesalahan-
kesalahan yang dilakukan oleh mahasiswa dalam menyelesaikan soal teknik integral
subtitusi dan parsial. Dengan menggunakan Newmann’s Error Analysis diharapkan
kesalahan-kesalahan yang sering muncul dapat diidentifikasi dan dikategorikan
dengan baik. Hal tersebut akan membantu para dosen dalam merancang strategi
pembelajaran yang lebih tepat, sehingga mahasiswa dapat lebih memahami konsep

teknik integral subtitusi dan parsial.

METODE

Penelitian ini merupakan penelitian kualitatif deskriptif. Penelitian ini
bertujuan untuk mengetahui kesalahan yang sering dilakukan oleh mahasiswa pada
soal teknik integral subtitusi dan parsial dengan menggunakan metode Newmann’s
Error Analysis. Subyek penelitian ini adalah mahasiswa semester tiga Program Studi
Tadris Matematika STAl Al-Bahjah Cirebon tahun akademik 2024/2025 sebanyak
tiga mahasiswa.

Teknik pengumpulan data menggunakan tes. Tes yang diberikan berupa soal
kalkulus integral dengan teknik integral subtitusi dan parsial yang terdiri dari 4 butir
soal. Analisis data menggunakan model Miles and Huberman yaitu pengumpulan
data, reduksi data, dan penyajian data. Tahap pengumpulan data dilakukan
menggunakan tes soal kalkulus integral dengan teknik integral subtitusi dan parsial,
tahap reduksi data dilakukan ketika mengelompokan kesalahan mahasiswa dalam
menyelesaikan soal berdasarkan metode Newmann’s Error Analysis, tahap
menyajikan data dilakukan dengan deskripsi dari hasil analisis kesalahan mahasiswa

dalam menyelesaikan soal berdasarkan metode Newmann’s Error Analysis.
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Adapun instrumen soal yang digunakan untuk mengumpulkan data disajikan
pada tabel 1 berikut:

Tabel 1. Instrumen Soal teknik integral subtitusi dan parsial

Nomor

Materi Soal
Soal
T hasil i 241 3 -
Teknik integral . 8)eréikan asil dari [(5x2 + 1)(5x3 + 3x
subtitusi 2 Tentukan hasil dari [ x3Vx* + 2 dx
Teknik integral 3 Tentukan hasil dari [ —xvVx — 2dx
parsial 4 Tentukan hasil dari [ x cos x dx

Analisis kesalahan jawaban mahasiswa pada penelitian ini mengacu pada
tahapan Newmann’s Error Analysis yang dinyatakan Nasution (2018) dan White
(2010), seperti pada Tabel 2 berikut.

Tabel 2. Tahapan Newmann’s Error Analysis

Tahapan Newmann’s . .
P Jenis Kesalahan Mahasiswa

Error Analysis
Reading (R) Jawaban salah jika tidak dapat memahami soal
Comprehension (C) Jawaban salah jika tidak dapat mengetahui yang
diketahui/ditanyakan soal.
Transformation (T) Jawaban salah jika tidak dapat menentukan cara
penyelesaian soal
Process skill (PC) Jawaban salah jika dapat menentukan cara

penyelesaian, namun tidak dapat menyelesaikan
dengan benar.

Encoding (E) Jawaban salah jika tidak dapat menuliskan
kesimpulan dan jawaban akhir dengan benar.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Setelah melakukan analisis terhadap hasil jawaban mahasiswa pada soal
teknik integral subtitusi dan teknik integral parsial, diketahui terdapat beberapa
mahasiswa yang tidak memahami soal, sehingga terdapat beberapa kesalahan.
Berikut dipaparkan analisis kesalahan pengerjaan mahasiswa pada soal teknik
integral subtitusi dan pasrsial.
1. Tahapan NEA Reading
Reading merupakan tahapan awal pada Newmann’s Error Analysis. Pada
tahap ini peoses pengerjaan dianggap salah jika tidak dapat memahami

informasi pada soal (Putri et al., 2021). Pada soal teknik integral subtitusi
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diberikan berupa [ x3vx* + 2 dx. Mahasiswa diminta untuk menyelesaikan soal
tersebut dengan teknik subtitusi. Berikut dipaparkan hasil jawaban mahasiswa

pada soal teknik integral subtitusi.
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Gambar 1. Kesalahan Tahapan Reading Integral Subtitusi

Pada gambar 1 terdapat kesalahan atau kekeliruan dalam menggunakan
konsep, dalam jawaban menggunakan konsep integral, yang mana seharusnya
menggunakan konsep turunan. Selain itu, terdapat kesalahan dalam
menyelesaikan teknik integral subtitusi. Sehingga pada gambar 1 mahasiswa
memberikan isian yang menunjukkan ketidakpahaman teknik integral subtitusi
atau Newmann’s Error Analysis pada tahapan Reading.

Pada soal teknik integral parsial diberikan [ x cosx dx. Mahasiswa diminta
untuk menyelesaikan soal tersebut dengan teknik parsial. Berikut dipaparkan

hasil jawaban mahasiswa pada soal teknik integral parsial.

\ ¥
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Gambar 2. Kesalahan Tahapan Reading Integral Parsial

kesalahan menentukan
——m=—s===__strategi penyelesian

| 1 J " .

Pada gambar 2 terdapat kesalahan dalam menggunakan konsep, mahasiswa

tidak paham teknik yang digunakan dalam menyelesaikan soal tersebut.
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Sehingga pada gambar 2 mahasiswa memberikan isian yang menunjukkan
ketidakpahaman teknik integral parsial atau Newmann’s Error Analysis pada
tahapan Reading.

Pada tahapan NEA Reading ini mahasiswa mampu memahami soal teknik
integral subtitusi, namun tidak benar-benar memahami informasi yang
terkandung pada soal, sedangkan pada soal teknik integral parsial mahasiswa
tidak mampu memahami soal, sehingga mahasiswa tidak dapat memberikan
solusi yang tepat. Hasil ini didukung Abdullah et al (2015) yang menyatakan
bahwa kesalahan tahapan Reading atau kesalahan pemahaman terjadi ketika
siswa dapat membaca soal namun tidak dapat memahami apa yang ditanyakan

dan dibutuhkan soal.

. Tahapan NEA Comprehension

Comprehension merupakan tahapan kedua pada Newmann’s Error
Analysis. Pada tahap ini peoses pengerjaan dianggap salah jika tidak dapat
mengetahui informasi yang diketahui atau ditanyakan soal (Cahyaningtyas et
al., 2021). Pada soal teknik integral subtitusi ataupun soal teknik integral parsial
mahasiswa dapat menentukan informasi yang diketahui atau ditanyakan pada
soal. Sehingga pada tahapan Newmann’s Error Analysis Comprehension tidak
terjadi kesalahan yang dilakukan mahasiswa. Hasil ini didukung oleh
Zukhrufurrohmah & Kusumawardana (2019) yang menyatakan bahwa
kesalahan tahapan Comprehension minim dilakukan mahasiswa, sementara
kesalahan yang dominan dilakukan mahasiswa dalam menyelesaikan soal pada
mata kuliah Kalkulus integral adalah kesalahan memanipulasi aljabar, kesalahan
melakukan perhitungan atau komputasi, dan kesalahan memilih rumus atau

teorema.

. Tahapan NEA Transformation
Transformation merupakan tahapan ketiga pada Newmann'’s Error Analysis.
Pada tahap ini peoses pengerjaan dianggap salah jika tidak dapat menentukan

cara penyelesaian soal (Qomari et al., 2019). Pada soal teknik integral subtitusi

diberikan berupa [ x3vx* + 2 dx. Mahasiswa diminta untuk menyelesaikan soal
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tersebut dengan teknik subtitusi. Berikut dipaparkan hasil jawaban mahasiswa

pada soal teknik integral subtitusi.

Mahasiswa  tidak
dapat menentukan
\ f \//7, ‘&\’K cara penyelesaian
R X X yang tepat —
™

Gambar 3. Kesalahan Tahapan T7ransformation Integral Subtitusi

Pada gambar 3 terdapat kesalahan dalam menentukan cara penyelesaian
(strategi) yang digunakan dalam menyelesaikan soal. Hal ini mengakibatkan
proses penyelesaian selanjutnya tidak tepat. Sehingga pada gambar 3
Newmann’s Error Analysis pada tahapan Transformation.

Pada soal teknik integral parsial diberikan [ x cosx dx. Mahasiswa diminta
untuk menyelesaikan soal tersebut dengan teknik parsial. Berikut dipaparkan

hasil jawaban mahasiswa pada soal teknik integral parsial.

cg»u B Mahasiswa tidak dapat
__4‘_1____9;"—’_;——;——’— menentukan cara
i > < penyelesaian yang tepat

Gambar 4. Kesalahan Tahapan 7ransformation Integral Parsial

Pada gambar 4 terdapat kesalahan dalam menentukan cara penyelesaian
(strategi) yang digunakan dalam menyelesaikan soal. Mahasiswa kesulitan
dalam menentukan langkah yang dijadikan rujukan penyelesaian. Hal ini

mengakibatkan mahasiswa tidak dapat memproses penyelesaian selanjutnya.
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Sehingga pada gambar 4 Newmann’s Error Analysis pada tahapan
Transformation.

Pada tahapan NEA Transformation ini mahasiswa tidak dapat menentukan
cara penyelesaian (strategi) yang digunakan dalam menyelesaikan soal, baik
soal teknik integral subtitusi ataupun parsial. Hasil ini didukung Putu (2021) dan
Regi et al (2020) yang menyatakan bahwa kesalahan pertama yang sering
dilakukan adalah kesalahan dalam menentukan strategi awal penyelesaian atau

dalam Newmann’s Error Analysis adalah kesalahan tahapan 7ransformation.

. Tahapan NEA Process Skill

Process Skill merupakan tahapan keempat pada Newmann’s Error Analysis.
Pada tahap ini peoses pengerjaan dianggap salah jika dapat menentukan cara
penyelesaian, namun tidak dapat menyelesaikan dengan benar (Nurfalah et al.,
2021). Pada soal teknik integral subtitusi diberikan berupa [ x3Vx*+ 2 dx.
Mahasiswa diminta untuk menyelesaikan soal tersebut dengan teknik subtitusi.

Berikut dipaparkan hasil jawaban mahasiswa pada soal teknik integral subtitusi.

(x3 (s z A
L v A
w2

= S \JL +~ C \ Kesalahan dalam

— mengubah
- S { 'X..“ A ,L ,\_‘ C. persamaan
. 0 AR RQY X ¢

" S XYYy C

- Z—:—\—fx"“{\-\—(‘,
z;L_xa-a\-\A"C,

Gambar 5. Kesalahan Tahapan Process Skill Integral Subtitusi

Pada gambar 5 terdapat kesalahan dalam mengubah bentuk akar menjadi
bentuk pangkat, hal ini menjadikan proses penyelesaian selanjutnya menjadi

salah. Sehingga pada gambar 5 Newmann’s Error Analysis pada tahapan Process

Skill
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Pada soal teknik integral parsial diberikan [ —xvx —2dx. Mahasiswa
diminta untuk menyelesaikan soal tersebut dengan teknik parsial. Berikut

dipaparkan hasil jawaban mahasiswa pada soal teknik integral parsial.

f-x ST -
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Gambar 6. Kesalahan Tahapan Process Skill Integral Parsial

Pada gambar 6 terdapat kesalahan dalam melakukan teknik integral pada
bentuk akar, dimana jawaban yang benar vyaitu g(x—z)%. Sehingga pada

gambar 6 mahasiswa memberikan isian yang menunjukkan ketidakpahaman
teknik integral parsial atau Newmann’s Error Analysis pada tahapan Process
Skill.

Pada tahapan NEA Process Skill ini mahasiswa tidak dapat mengubah
bentuk akar menjadi bentuk pangkat pada soal teknik integral subtitusi,
sedangkan pada soal teknik integral parsial mahasiswa tidak dapat melakukan
teknik integral pada bentuk akar, sehingga mahasiswa tidak dapat memberikan
solusi yang tepat. Hasil ini didukung Pomalato et al (2020) yang menyatakan
bahwa kesalahan tahapan Process Skill atau kesalahan keterampilan proses
terjadi ketika siswa menggunakan aturan atau rule penyelesaian soal dengan

benar, namun melakukan kesalahan dalam komputasi dan perhitungan.

5. Tahapan NEA £Encoding
Encoding merupakan tahapan terakhir pada Newmann’s Error Analysis.

Pada tahap ini peoses pengerjaan dianggap salah jika tidak dapat menuliskan
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kesimpulan dan jawaban akhir dengan benar (Yofita et al., 2022). Pada soal
teknik integral subtitusi diberikan berupa [(5x2 + 1)(5x3 + 3x — 8)* dx.
Mahasiswa diminta untuk menyelesaikan soal tersebut dengan teknik subtitusi.

Berikut dipaparkan hasil jawaban mahasiswa pada soal teknik integral subtitusi.

¢ (s v (X

SIES SRR = S

I Tidak terdapat

2 E g \\L\ X C kesimpulan pada
2 =

Jjawaban

v

L2 e-0 dx

Gambar 7. Kesalahan Tahapan £ncoding Integral Subtitusi

Pada gambar 7 mahasiswa dapat menyelesaiakan soal integral dengan
teknik subtitusi dengan benar dan memberikan jawaban akhir dengan benar,
namun tidak memberikan kesimpulan terhadap hasil jawaban. Sehingga pada
gambar 7 Newmann’s Error Analysis pada tahapan Encoding.

Pada soal teknik integral parsial diberikan [ x cosx dx. Mahasiswa diminta
untuk menyelesaikan soal tersebut dengan teknik parsial. Berikut dipaparkan
hasil jawaban mahasiswa pada soal teknik integral parsial.

\

o e M L) r .
(% cwt ¥ d¥ 2 3n ¥ QO F &y
- \ i - P
N S CaS g * €
— Tidak terdapat — — A - —
kesimpulan pada . \ ~ . @3 A C
____ Jawaban — . ’_: -
e \

Gambar 8. Kesalahan Tahapan £ncoding Integral Parsial

Pada gambar 8 mahasiswa tidak dapat menyelesaiakan soal integral dengan
teknik parsial dengan benar, sehingga tidak memberikan jawaban akhir dengan
benar. Pada gambar 8 Newmann’s Error Analysis pada tahapan Encoding. Pada
tahapan NEA £ncoding ini mahasiswa dapat menyelesaiakan soal teknik integral

subtitusi, sedangkan pada soal teknik integral parsial mahasiswa tidak dapat
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melakukan teknik integral pada bentuk trigonometri, sehingga mahasiswa tidak
memberikan jawaban akhir dengan benar dan menuliskan kesimpulan. Hasil ini
didukung Ningsi et al (2022) serta Rasul & Trisakti (2022) yang menyatakan bahwa
kesalahan tahapan £ncoding merupakan tahapan Newmann’s Error Analysis yang
sangat banyak terjadi pada kalkulus integral. Hasil ini selaras dengan pendapat
Jabnabillah (2022) yang menyatakan sebagian besar siswa belum memahami teknik
integral subtitusi dan parsial sehingga kurang paham dalam menggunakan konsep
dan mengaplikasikannya.

Pembahasan diatas memperoleh jawaban bahwa terdapat keterkaitan
kesalahan yang terjadi dalam mengerjakan soal integral teknik subtitusi dan parsial.
Mahasiswa yang terjadi kesalahan dalam mengerjakan soal teknik integral subtitusi,
terjadi juga kesalahan pada saat mengerjakan soal teknik integral parsial, bergitu
pula sebaliknya. Hal ini diungkapkan juga oleh Sanhadi & Muklis (2016) yang
menyatakan bahwa mahasiswa merasa bingung dalam menggunakan teknik
pengintegralan seperti teknik integrasi sederhana, parsial maupun substitusi,
sehingga mahasiswa yang tidak dapat menggunakan teknik integral subtitusi juga

tidak dapat menggunakan teknik integral parsial.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa
mahasiswa masih menghadapi berbagai kesulitan dalam menggunakan teknik
integral substitusi dan parsial. Kesalahan yang sering ditemukan meliputi tahapan
Reading, di mana mahasiswa tidak memahami soal dengan baik; tahapan
Transformation, yaitu tidak dapat menentukan cara penyelesaian (strategi) yang
digunakan dalam menyelesaikan soal; tahapan Process Skill, yang mencakup
kesalahan dalam proses penyelesaian perhitungan; serta tahapan £ncoding, yaitu
ketidaktepatan dalam menyimpulkan hasil akhir. Analisis menggunakan Newmann’s
Error Analysis menunjukkan bahwa pemahaman konsep dasar matematika dan
penguasaan langkah-langkah sistematis dalam menyelesaikan soal teknik integral
subtitusi dan parsial menjadi faktor penting yang memengaruhi keberhasilan

mahasiswa. Selain itu, mahasiswa yang terjadi kesalahan dalam mengerjakan soal
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teknik integral subtitusi, terjadi juga kesalahan pada saat mengerjakan soal teknik
integral parsial, bergitu pula sebaliknya. Hasil penelitian ini menekankan perlunya
intervensi pembelajaran yang lebih efektif, seperti metode berbasis pemecahan

masalah, untuk membantu mahasiswa memahami teknik integral secara mendalam.
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