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Abstrak: Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis jenis kesulitan 

mahasiswa dalam menyelesaikan permasalahan penerapan integral lipat tiga 

pada mata kuliah kalkulus Peubah Banyak. Penelitian ini merupakan 

penelitian deskriptif kualitatif. Subjek penelitian adalah 94 orang mahasiswa 

semester empat tahun akademik 2023/2024 Program Studi Pendidikan 

Matematika, Universitas Sriwijaya. Teknik pengumpulan data yang diguna-

kan yaitu tes, observasi, wawancara dan dokumentasi. Teknik analisis data 

dilakukan dengan analisis data kualitatif, yaitu reduksi data, penyajian data 

dan penarikan kesimpulan. Teknik keabsahan data menggunakan teknik 

triangulasi. Hasil penelitian diperoleh 4 jenis kesulitan mahasiswa, yaitu 1) 

kesulitan dalam menggambar daerah yang dibatasi, 2) kesulitan dalam 

menentukan batas integrasi, 3) kesulitan dalam mengintegralkan dengan 

bentuk batas fungsi, 4) kesulitan dalam melakukan perhitungan.   

 

Kata kunci: Kesulitan mahasiswa, Kalkulus Peubah Banyak, Penerapan 

Integral  
 

Abstract: This research aims to analyze students' difficulties in solving 

problems applying triple integrals in the Multiple Variable Calculus course. 

This research is qualitative research. The research subjects were 94 students 

in the fourth semester of the 2023/2024 academic year of the Mathematics 

Education Study Program, Sriwijaya University. The data collection techniq-

ues used are tests, observation, interviews and documentation. The data 

analysis technique is carried out using qualitative data analysis, namely data 

reduction, data presentation and drawing conclusions. The data validity 

technique uses triangulation techniques. The research results showed that 

there were 4 types of student difficulties, namely 1) difficulty in drawing the 

area 𝐸, 2) difficulty in determining integration limits, 3) difficulty in 

integrating with function limit forms, 4) difficulty in carrying out calculations.  

  

Keywords: Student difficulties, Calculus, Application of Calculus 

 

 

PENDAHULUAN 

Kalkulus menjadi bagian fundamental dari suatu bangunan matematika. Kalkulus 

sebagai ukuran perubahan fungsi dengan perubahan nilai input (Henra, 2021) memiliki 

perluasan satu variabel hingga ke multi variabel. Kalkulus juga membahas masalah 

linearisasi dan representasi geometri dalam pembelajaran dan pengajaran kalkulus 

multivariable dan analisisnya tidak terbatas pada kalkulus fungsi dua variabel (Harel, 

2013). Dasar dan perluasan kalkulus menjadi salah satu bagian penting dalam pengetahuan 
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matematika murni ataupun matematika terapan. Penguasaan konsep kalkulus ini harus 

dilengkapi juga dengan kemampuan penyelesaian masalah-masalah kalkulus di bidang dua 

dimensi ataupun di bidang dengan dimensi yang lebih kompleks dengan menghubungkan 

konsep-konsep kalkulus. Namun hal ini masih menjadi suatu kendala terutama dalam 

penerapan konsep multivariabel kalkulus (Thompson, 2021). Dalam mengembangkan 

gagasan kalkulus secara bermakna harus mengembangkan landasan gagasan yang kuat 

dalam penalaran kuantitatif tentang kovariasi, laju perubahan, dan akumulasi. Mahasiswa 

harus memahami bagaimana konsep dalam ruang tiga dimensi sehingga dapat menerapkan 

konsep untuk menyelesaikan masalah dalam ruang tiga dimesi tersebut. Trigueros (2013) 

dan Harrel (2013) menyimpulkan bahwa memahami kalkulus fungsi satu variabel sangat 

penting untuk memahami kalkulus fungsi dua variabel, hal ini tidak berarti cukup untuk 

memahami dan menyelesaikan pada bidang yang terdiri dari representasi tiga dimensi.  

Mata kuliah kalkulus peubah banyak menjadi salah satu mata kuliah yang dianggap 

cukup sulit untuk mahasiswa pada semester 4 (Noeruddin, 2014). Ada beberapa literatur 

yang membahas kesulitan mahasiswa dalam pembelajaran Kalkulus Multivariabel. 

Kesulitan mahasiswa dalam Kalkulus Peubah Banyak tidak sama dengan kesulitan 

mahasiswa dalam Kalkulus Dasar ataupun Kalkulus Lanjut. Kesulitan mahasiswa secara 

umum pada Kalkulus Peubah Banyak adalah terdapat pada topik tertentu, bagaimana 

menjawab soal-soal non-rutin, adanya latar belakang pengetahuan matematika yang buruk, 

pengaruh kemampuan dasar dan manipulasi aljabar yang buruk, serta keyakinan dan gaya 

belajar mahasiswa merupakan tantangan penting dalam pembelajaran Kalkulus 

Multivariabel (Kashefi, 2012).  

Pada penelitian sebelumnya dibahas kesulitan belajar mahasiswa pada materi 

integral (Monariska, 2019), kesulitan belajar mahasiswa pada koordinat polar (Apriandi, 

2016), kesulitan belajar mahasiswa dalam menyelesaikan soal kalkulus peubah banyak di 

Universitas Muhammadiyah Surakarta (Sholikah, 2017) dan di STKIP PGRI Pasuruan 

(Nurmalitasari, 2017). Hasil penelitian sebelumnya menunjukkan apa saja kesulitan 

mahasiswa dalam menyelesaikan soal-soal kalkulus peubah banyak. Secara khusus, 

penelitian terkait kesulitan mahasiswa dalam menyelesaikan penerapan integral lipat tiga 

pada mata kuliah Kalkulus Peubah Banyak belum dilakukan.  

Kalkulus Peubah Banyak adalah salah   satu   mata   kuliah   wajib   yang terdapat 

pada semester empat pada Program Studi Pendidikan Matematika Fakultas Keguruan dan 

Ilmu Pendidikan Universitas Sriwijaya. Peneliti tertarik menganalisis bagaimana kesulitan 

mahasiswa dalam menyelesaikan soal dengan konsep penerapan intergral lipat tiga sebagai 

salah satu materi yang kompleks dalam mata kuliah kalkulus peubah banyak. Penerapan 

konsep intergral lipat tiga dapat menjadi indikator pemahaman dan koneksi konsep-konsep 

mata kuliah kalkulus secara keseluruhan. 

 

METODE 

Jenis penelitian ini merupakan penelitian deskriptif kualitatif. Subjek penelitian 

sebanyak 94 orang merupakan mahasiswa semester empat tahun akademik 2023/2024 

Program Studi Pendidikan Matematika, Universitas Sriwijaya. Teknik pengumpulan data 

yang digunakan yaitu 1. Tes, tes yang diberikan menyesuaikan dengan kurikulum Program 

Studi dengan outcome merujuk pada CPL mata kuliah pada Ujian Akhir Semester, 2) 

observasi, observasi dilakukan pada proses penyelesaian soal yang diberikan, 3) 

wawancara, proses wawancara dilakukan setelah proses evaluasi selesai. Dalam 

wawancara diajukkan pertanyaan terkait kesulitan mahasiswa dan 4) Dokumentasi, data 

diperoleh berupa proses evaluasi pembelajaran.  

Kemudian untuk teknik analisis data dilakukan dengan analisis data kualitatif, yaitu 

reduksi data, penyajian data dan penarikan kesimpulan. Teknik keabsahan data 
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menggunakan Teknik triangulasi dan sumber. Teknik triangulasi dilakukan dengan cara 

menanyakan hal yang sama dengan teknik yang berbeda, yaitu dengan observasi, 

wawancara dan dokumentasi. Hal wawancara dan observasi menjadi data yang 

memperkuat hasil pengerjaan soal oleh mahasiswa. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pada Ujian Akhir Semester Mata Kuliah Kalkulus Peubah Banyak tahun akademik 

2023/2024 Program Studi Pendidikan Matematika, Universitas Sriwijaya dengan tujuan 

pembelajaran yaitu menghubungkan konsep kalkulus multivariabel secara sistematis untuk 

menyelesaikan permasalahan pada Materi Integral lipat tiga terdapat soal penerapan 

integral lipat tiga sebagai berikut: 

 

Hitunglah volume daerah 𝐸 dengan menggunakan integral lipa tiga. Daerah 𝐸 adalah 

tetrahedron pejal yang dibatasi oleh empat bidang 𝑥 =  0, 𝑦 =  0, 𝑧 =  0 dan 𝑥 +  𝑦 +
 𝑧 =  2. 

 

Pada soal ini diharapkan mahasiswa dapat menggambarkan fungsi-fungsi yang 

diberikan kemudian mengambarkan secara geometri daerah yang diharapkan kemudian 

memformulasikan daerah 𝐸 = {(𝑥, 𝑦, 𝑧)|0 ≤ 𝑥 ≤ 2,0 ≤ 𝑦 ≤ 2,0 ≤ 𝑧 ≤ 2 − 𝑥 − 𝑦}. 

 

 
Gambar 1 Daerah 𝑬 

 

Dari pemahaman geometris dan aljabar tersebut dan menghubungkan definisi 

integral lipat tiga, mahasiswa diharapkan dapat menyelesaikan ∭ 𝑧 𝑑𝑉
 

𝐸
 dengan 

memformulasikan batas-batas bidangnya 

 

∭ 𝑧 𝑑𝑉
 

𝐸
 = ∫  

2

0
∫  

2

0
∫  𝑑𝑧 𝑑𝑦 𝑑𝑥

2−𝑥−𝑦

0
 

 
Setelah dirumuskan penyelesaian soal secara lengkap dan terstruktur Setelah 

mehasiswa mengerjakan tes, diperoleh kesalahan-kesalahan umum pada tabel 1 berikut. 
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Tabel 1 Kesalahan dan kesulitan mahasiswa 

No. Kesalahan yang terjadi Kesulitan Mahasiswa 

1. 

Kesalahan dalam 

menghubungkan konsep 

untuk memformulasikan 𝐸 

Menggambarkan titik potong dari 

bidang-bidang tetrahedron 

 

Menentukan daerah dan batas 

integrasi dalam bentuk aljabar 

 

2. 

Kesalahan dalam 

menerapkan konsep interal 

lipat tiga 

Mengintegralkan dengan bentuk 

batas fungsi 

 

  Menghitung integral lipat tiga 

 

Hasil pengelompokkan berdasarkan kesalahan dan kesulitan dalam menyelesaikan 

permasalahan penerapan kalkulus peubah banyak tersebut mengambarkan hasil analisis 

secara keseluruhan yang dijelaskan melalui masing-masing subjek penelitian sebagai 

berikut: 

 

Subjek 1 

Subjek 1 tidak menggambarkan fungsi-fungsi yang diberikan secara geometri namun 

memformulasikan daerah 𝐸 = {(𝑥, 𝑦, 𝑧)|0 ≤ 𝑥 ≤ 2,0 ≤ 𝑦 ≤ 2,0 ≤ 𝑧 ≤ 2 − 𝑥 −
𝑦}Berikut adalah hasil pekerjaan subjek 1. 

 

 
Gambar 2 Hasil pekerjaan subjek 1 

 

Dari hasil pengerjaan subjek 1 pada gambar 2 dapat dideskripsikan kesalahan dan 

kesulitan yang dilakukan oleh subjek 1 dalam mengerjakan soal sebagai berikut. 
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Tabel 2 Hasil Analisis Tes dan Wawancara Subjek 1 

 
Kesalahan yang 

terjadi 

Kesulitan dari hasil 

tes 

Kesulitan dari 

wawancara 

1. 

Tidak menentukan 

titik potong dan 

menentukan batas 

bidang 

Kesulitan menentukan 

bidang-bidang dari 

tetrahedron 

Kesulitan 

menentukan daerah 

2. 

Kesalahan dalam 

menentukan daerah 

𝐸 

Kesulitan dalam 

menentukan batas 

integrasi 

Kesulitan 

membayangkan 

batas daerah yang 

dibatasi 

3. 

Kesalahan 

menuliskan batas 

daerah 

kesulitan dalam 

menentukan batas atas 

dan batas bawah 

Kesulitan 

membayangkan 

daerah yang 

dibatasi untuk 

dijadikan batas atas 

dan batas bawah 

4. 

Kesalahan dalam 

melakukan 

perhitungan 

integral lipat tiga 

Kesulitan untuk 

mengintegralkan 

dengan benar 

Kurang teliti dalam 

melakukan 

perhitungan 

 

Subyek 1 menunjukkan kesalahan dalam pengerjaan kalkulus yaitu kesalahan dalam 

memformulasikan daerah dari fungsi yang diberikan, kemudian tidak menuliskan batas 

integrasi dengan benar dan tidak melakukan perhitungan integrasi dengan tepat yang 

merupakan kesalahan prosedural (Nasution, 2018). Hal ini terjadi dalam penerapan konsep 

kalkulus peubah banyak pada materi yang lainva (Apriandi, 2016). Hal ini terindikasi 

bahwa mahasiswa kurang memahami konsep yang berhubungan dengan materi prasyarat 

(Dewi, 2014) yaitu menggambarkan benda di ruang tiga dimensi menentukan batas daerah 

dalam bentuk aljabar dan menerapkan definisi integral. Kalkulus sebagai salah satu cabang 

matematika yang melibatkan penghitungan perubahan sesaat, yang disebut kalkulus 

diferensial; penghitungan jumlah banyak faktor kecil untuk menentukan keseluruhan, yang 

disebut kalkulus integral (Berggren, 2016).  

Konsep kalkulus peubah banyak terkait dengan kalkulus dasar dan kalkulus lanjut. 

Untuk dapat memahami kalkulus peubah banyak dengan baik dibutuhkan pemahaman 

konsep kalkulus secara umum dengan baik pula. Hal ini selaras dengan pendapat 

dibutuhkan pemahaman yang kuat tentang materi kalkulus (Aprizal, 2024). Kesulitan 

dalam memecahkan permasalah pada konsep turunan dan integral berkaitan erat dengan 

sudut pandang mahasiswa, sudut pandang mahasiswa akan meningkatkan atau melemah-

kan motivasi mahasiswa dalam mempelajari dan memecahkan masalah kalkulus (Farhan, 

2019). Mahasiswa yang berasumsi konsep dan soal sulit akan lebih cenderung lemah 

motivasinya dalam mempelajari dan memecahkan masalah kalkulus. 

 

Subjek 2 

Subjek 2 tidak menggambarkan fungsi-fungsi yang diberikan secara geometri namun 

memformulasikan daerah 𝐸 = {(𝑥, 𝑦, 𝑧)|0 ≤ 𝑥 ≤ 2,0 ≤ 𝑦 ≤ 2,0 ≤ 𝑧 ≤ 2 − 𝑥 − 𝑦}. 

Berikut adalah hasil pekerjaan subjek 1. Terdapat kesalahan konsep dan perhitungan 

proseduran yang dilakukan oleh subjek 2. Dari hasil pengerjaan subjek 2 pada gambar 3 

dapat dideskripsikan kesalahan dan kesulitan yang dilakukan oleh subjek 2 sebagai 

berikut. 
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Tabel 3 Hasil Analisis Tes dan Wawancara Subjek 1 

 
Kesalahan yang 

terjadi 

Kesulitan dari hasil 

tes 

Kesulitan dari 

wawancara 

1. 
Tidak mengambarkan 

batas daerah 𝐸 

Kesulitan menentukan 

bidang-bidang 

tetrahedron 

Kesulitan 

menentukan batas 

dari daerah yang 

dimaksud 

2. 

Tidak menentukan 

daerah 𝐸 secara 

aljabar 

Kesulitan dalam 

menentukan batas 

integrasi dalam bentuk 

aljabar 

Tidak bisa 

membayangkan 

daerah yang dibatasi 

3. 

Kesalahan 

memformulasikan 

batas daerah 

kesulitan menentukan 

batas atas dan batas 

bawah 

Membayangkan 

bidang yang dibatasi 

pada interval [0,2] 

4. 

Kesalahan dalam 

melakukan perhitungan 

integral lipat tiga 

Kesulitan untuk 

mengintegralkan 

Ragu dengan jawaban 

yang dituliskan 

 

Berikut adalah hasil pekerjaan oleh subjek 2. 

 

 
Gambar 3 Hasil pekerjaan subjek 2 

 

Subyek 2 menunjukkan kesalahan sebagai berikut tidak menggambar daerah dari 

fungsi yang diberikan secara tepat, tidak menuliskan batas integrasi dengan benar dan tidak 

melakukan perhitungan integrasi dengan benar (Apriandi, 2016). Ini disebabkan oleh 

hubungan antara bentuk visual dari daerah tetrahedron dengan bidang-bidang yang 

membatasi sebagai bagian dari sumbu 𝑥, 𝑦, 𝑧 belum dipahami dengan benar. Hal ini juga 

terindikasi karena kurang memahami yang berhubungan dengan materi prasyarat (Dewi, 

2014). Bentuk aljabar 𝐸 terkait dengan pemahaman notasi dan kaitannya dengan bidang 

serta benda tetrahedro sebagai daerah pada bidang tiga dimensi. Hal ini selaras dengan 

pendapat bahwa memiliki pemahaman yang kuat tentang materi kalkulus dibutuhkan 

(Aprizal, 2024). Selain itu ditemukan nilai akhir 0 yang mengindikasikan bahwa kurangnya 
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ketelitian dan kurangnya pemahaman luas daerah di bawah kurva maka terjadi kekeliruan 

dari perhitungan bahwa volume daerah yang diberikan bernilai akhir 0 (Salsabila, 2022).  

Pemahaman luas daerah di bawah kurva merupakan konsep dasar yang penting dalam 

perhitungan daerah dibawah kurva satu variabel atau lebih. Nilai luas daerah di bawah 

kurva nilai negatif dan nilai 0 memiliki pengertian yang berbeda. Subjek 2 kurang peka 

pada kesalahan ini bahwa nilai yang diperoleh salah sehingga tidak mengecek kembali 

daerah yang dihitung atapun batas-batas dari daerah yang dihitung. Kesulitan dalam 

memecahkan masalah turunan dan integral ini juga berkaitan erat dengan sudut pandang 

mahasiswa dalam melihat materi atau masalah yang dibahas, sudut pandang dapat 

meningkatkan atau melemahkan motivasi mahasiswa dalam mempelajari dan memecahkan 

masalah berbanding lurus dengan sudut pandang terhadap kesulitan konsep atau masalah 

(Farhan, 2019). 

 

Subjek 3 

Berikut adalah hasil pekerjaan subjek 3.  

 

 
Gambar 4 Hasil pekerjaan subjek 3 

 

Berikut adalah hasil pengerjaan subjek 3 pada gambar 4 dapat dideskripsikan 

kesalahan dan kesulitan yang dilakukan oleh subjek 3 sebagai berikut. 
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Tabel 4 Hasil Analisis Tes dan Wawancara Subjek 3 

 
Kesalahan yang 

terjadi 

Kesulitan dari hasil 

tes 

Kesulitan dari 

wawancara 

1. 

Mengambarkan 

batas daerah 

𝐸 dengan benar 

Kesulitan 

menghubungkan 

bidang-bidang dari 

tetrahedron menjadi 

batas integral 

Kesulitan menentukan 

batas dari daerah 

2. 

Tidak menentukan 

daerah 𝐸 secara 

aljabar 

Kesulitan dalam 

menentukan dalam 

bentuk aljabar 

Tidak bisa 

membayangkan daerah 

yang dibatasi untuk 

dituliskan dalam 

daerah 𝐸 

3. 

Kesalahan 

menuliskan batas 

daerah 

kesulitan menentukan 

batas atas dan batas 

bawah 

Membayangkan bidang 

yang dibatasi oleh 

fungsi 

4. 

Kesalahan dalam 

melakukan 

perhitungan integral 

lipat tiga 

Kesulitan untuk 

mengintegralkan 

Ragu dengan 

perhitungan yang 

semakin panjang 

 

Subyek 3 menggambarkan daerah yang diberikan tetapi tidak menuliskan batas 

integrasi dengan benar dan tidak melakukan perhitungan integrasi dengan benar. 

Kemampuan membaca atau memahami koordinat kartesius, Persamaan garis pada suatu 

grafik dalam menyelesaikan luas daerah masih rendah. Kesalahan ini sama halnya dengan 

yang disebutkan oleh Muchlis (2017). Hal ini mengindikasikan kesulitan dalam 

memvisualisasikan batas menjadi bentuk batas integral atau sebelumnya tidak 

memformulasikan daerah 𝐸. Ini menunjukkan kendala memahami hubungan antara bentuk 

visual dari tetrahedron dengan bidang-bidang yang membatasi daerah tetrahedron sebagai 

bagian dari sumbu 𝑥, 𝑦, 𝑧 belum dipahami sepenuhnya.  

Kendala memahami hubungan antara bentuk visual dari tetrahedron dengan bidang-

bidang yang membatasi daerah tetrahedron mengindikasikan kurang memahami yang 

konsep-konsep yang berhubungan dengan materi prasyarat yaitu memformulasikan batas 

daerah di bawah kurva (Nasir, 2022). Hal ini selaras dengan pendapat bahwa memiliki 

pemahaman yang kuat tentang materi kalkulus baik kalkulus dasar dan kalkulus lanjut 

sangat penting (Aprizal, 2024). Selain itu ditemukan mahasiswa tidak menyelesaikan 

perhitungan dengan benar. Secara umum, pada kasus ini dapat disimpulkan menuliskan 

batas fungsi sebagai batas atas dan batas bawah tidak terhubung dengan memformulasikan 

daerah 𝐸. Selain itu ditemukan kesalahan dalam prosedur perhitungan sehingga hasil yang 

peroleh menjadi salah (Janan, 2022; Fahrudin, 2018). 

 

Subjek 4 

Dari hasil pengerjaan subjek 4 pada gambar 5 dapat dideskripsikan kesalahan dan 

kesulitan yang dilakukan oleh subjek 4 sebagai berikut. 
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Tabel 6 Hasil Analisis Tes dan Wawancara Subjek 4 

 
Kesalahan 

yang terjadi 

Kesulitan dari hasil 

tes 

Kesulitan dari 

wawancara 

1. 

Tidak 

menentukan 

interval bidang 

yang membatasi 

𝐸 dengan tepat 

Kesulitan dalam 

menentukan dalam 

bentuk aljabar  

Tidak bisa 

membayangkan 

daerah yang 

dibatasi untuk 

dituliskan dalam 

daerah 𝐸 

3. 

Kesalahan 

menuliskan 

batas daerah 𝑧 

kesulitan menentukan 

batas atas dan batas 

bawah  

Ambil batas yang 

diberikan oleh soal 

4. 

Kesalahan 

dalam 

melakukan 

perhitungan 

integral lipat 

tiga 

Kesulitan untuk 

mengintegralkan  

Ragu dengan 

perhitungan y 

 

Berikut adalah hasil pekerjaan subjek 4.  

 

 
Gambar 5 Hasil pekerjaan subjek 4 

 

Subyek 4 tidak menuliskan batas integrasi dengan bentuk daerah 𝐸 namun hasil 

fomulasinya tidak tepat yaitu 𝑥 = [0,2], 𝑦 = [0,2] dan 𝑧 = [0,2] seharusnya menjadi 𝑥 =
[0,2], 𝑦 = [0,2] dan 𝑧 = [0,2 − 𝑥 − 𝑦]. Ini disebabkan oleh kendala memahami hubungan 

antara bentuk visual yang diberikan tetrahedron dengan bidang-bidang yang membatasi 

sebagai bagian dari sumbu 𝑥, 𝑦, 𝑧 belum dipahami. Pada batas yang diberikan bentuk 

daerahnya menjadi kubus bukanlah tetrahedron. Kemudian, Subjek 4 tidak melakukan 

perhitungan integrasi dengan benar. Hal ini merupakan kesalahan prosedur (Janan, 2022; 

Fahrudin, 2018).   

Kesalahan konsep yang sering dilakukan oleh mempelajari integral yakni, kesalahan 

dalam menentukan nilai batas, menghitung integral yang disebabkan oleh ketidaktelitian 

dalam menyelesaikan soal, tidak memahami konsep pengintegralan dan hanya menghapal 

konsep (Wahyuni, 2019). Selain itu ditemukan nilai akhir -2 yang mengindikasikan bahwa 
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kurangnya pemahaman luas daerah di bawah kurva maka terjadi kekeliruan dari 

perhitungan bahwa volume daerah yang diberikan bernilai -2. Hal ini merupakan konsep 

dasar yang penting dalam perhitungan daerah dibawah kurva satu variabel atau lebih. Nilai 

luas daerah di bawah kurva nilai negatif dan nilai 0 memiliki pengertian yang berbeda. 

Subjek 4 tidak peka pada kesalahan ini bahwa nilai yang diperoleh salah karena kurang 

ketelitian (Janan, 2022) kemudian tidak mengecek kembali daerah yang dihitung atapun 

batas-batas dari daerah yang dihitung. Kesalahan ini termasuk pada kesalahan prosedur 

(Fahrudin, 2018) 

 

Subjek 5 

Berikut adalah hasil pekerjaan subjek 5.  

 

 
Gambar 6 Hasil pekerjaan subjek 5 

 

Dari hasil pengerjaan subjek 5 pada gambar 6 dapat dideskripsikan kesalahan dan 

kesulitan yang dilakukan oleh subjek 5 sebagai berikut. 

 

Tabel 7 Hasil Analisis Tes dan Wawancara Subjek 5 

 
Kesalahan yang 

terjadi 

Kesulitan dari hasil 

tes 

Kesulitan dari 

wawancara 

1. 

Tidak menentukan 

interval bidang 

yang membatasi 𝐸 

dengan tepat 

Kesulitan 

menghubungkan 

bidang-bidang dari 

tetrahedron menjadi 

batas integral 

Kesulitan 

menentukan batas 

dari daerah 

2. 

Kesalahan dalam 

melakukan 

perhitungan integral 

lipat tiga 

Kesulitan untuk 

mengintegralkan 

Ragu dengan 

perhitungan yang 

semakin panjang 

 

Subyek 5 menunjukkan bahwa mahasiswa dapat memformulasikan daerah 𝐸 dengan 

tepat dalam bentuk aljabar. Subjek 5 menentukan interval bidang yang membatasi E dengan 

tepat sebagai batas dari integral lipat tiga. Namun, pada proses mengintegralkan terjadi 
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kesalahan mensubtitusi 𝑧 sehingga hasil perhitungan sampai hasil akhir menjadi salah. 

Kesalahan prosedur mengakibatkan kesalahan perhitungan akhir (Janna, 2022).  

Hasil akhir yang diharapkan adalah 
4

3
 tidak didapat. Kesalahan ini termasuk pada 

kesalahan prosedur dalam proses menghitung integral (Fahrudin, 2018). Kesulitan dalam 

memecahkan permasalah pada konsep integral berkaitan erat dengan sudut pandang 

mahasiswa, sudut pandang mahasiswa akan meningkatkan atau melemahkan motivasi 

mahasiswa dalam mempelajari dan memecahkan masalah kalkulus. Mahasiswa yang 

berasumsi konsep dan soal sulit akan lebih cenderung lemah motivasinya dalam 

mempelajari dan memecahkan masalah kalkulus (Farhan, 2019). 

 

PENUTUP 

Berdasarkan hasil analisis pada hasil dan pembahasan dari penelitian diperoleh 

beberapa kesimpulan bahwa jenis-jenis kesulitan yang dialami mahasiswa dalam 

menyelesaikan permasalahan penerapan integral lipat tiga dapat dibagi menjadi 4 bagian 

dalam 2 kategori, yaitu:  

a. Kesalahan dalam menghubungkan konsep untuk dapat menentukan daerah E. 

Kesalahan ini mengindikasiakn kesulitan dalam menghubungkan konsep 

geometri yaitu menggambarkan bidang-bidang yang diberikan secara tepat kemudian 

memformulasikan dearah 𝐸 diberikan sehingga salah dalam menggambarkan daerah 𝐸. 

Kemudian kesulitan dalam menghubungkan daerah 𝐸 dalam bentuk batas secara aljabar. 

Jenis kesalahan ini meliputi:  

(1) Kesulitan dalam menggambarkan daerah yang dibatasi dan menentukan titik 

potong yaitu tetrahedron pejal;  

(2) Kesulitan dalam menentukan dalam menentukan batas integrasi dan dalam 

menentukan daerah dalam bentuk aljabar dari gambar.  

b. Kesalahan dalam menerapkan konsep interal lipat tiga. 

Kesalahan dalam menerapkan konsep integral lipat tiga terjadi karena kesalahan 

mengintegralkan bentuk batas pada bidang 𝑧 ataupun batas atas dan batas bawah pada 

bidang 𝑥 dan 𝑦. Kesulitan penerapan konsep ini meliputi: 

(1) kesulitan dalam mengintegralkan dengan bentuk batas fungsi,  

(2) kesulitan dalam melakukan perhitungan integral lipat tiga. 

Berdasarkan hasil kesimpulan penelitian, kesalahan dalam pengerjaan soal kalkulus 

peubah banyak yaitu pada konsep penerapan integral lipat tiga mengindikasikan 

kebutuhkan pemahaman konsep pada mata kuliah parasyarat dan mata kuliah kalkulus 

peubah banyak untuk dapat mendukung kemampuan pemecahan masalah mahasiswa. 

Peneliti menyarankan dalam proses pembelajaran untuk mendukung kemampuan 

pemecahan masalah dapat digunakan bantuan media seperti bahan ajar, website, aplikasi 

ataupun kecerdasan buatan (artificial intelligent) yang memberikan intepretasi satu 

variabel hingga 𝑛 variabel secara sehingga membantu mahasiswa dalam 

memvisualisasikan daerah dan dapat mengeksplorasi penyelesaian penerapan integral lipat 

tiga. 
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