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Abstract:Error Analysis in Divergent Problem Solving Proving Types of Mathematics
Students. The purpose of this research was to know the types of errors that the students
encountered in understanding the concept, designing plannings, implementing the plans, and
recorrecting the answers. This study utilized a descriptive qualitative methods, involving 145
students as the subjects of the study which were determined based on purposive sampling. The data
were collected by using TOL procedures. The analysis was made by using (1) anayzing al the
obtained data, (2) analyzing the students” works in relation to solving mathematics problems, (3)
verifying the data. Validation data was made based on the degree of confidence with triangulation
techniques. The first step of error was about error of habit 4.14%, language interpretation 0.69%,
and facts of errors 4.14%. The second stage of errors consisted of errors of concepts 8.28%, and
principle errors 6.90%. The third stage of errors consisted of principle errors 4.14% and procedural
errors 14.48%, and all students made principle errors on the fourth stage.
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Abstrak: Analisis K esalahan dalam Pemecahan M asalah Divergens Tipe M embuktikan pada
Mahasiswa M atematika. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui jenis kesalahan mahasiswa
matematika dalam memahami masalah, membuat rencana, melaksanakan rencana, dan memeriksa
kembali jawaban. Penelitian ini menggunakan metode kualitatif deskriptif, dengan subjek
penelitian sebanyak 145 mahasiswa yang diambil berdasarkan purposive sampling. Prosedur
pengumpulan data digunakan teknik Think Out Louds. Teknik analisis data yang digunakan adalah
(1) menelaah semua data yang terkumpul, (2) menelaah hasil pekerjaan mahasiswa dalam
menyelesaikan masalah matematika, (3) melakukan verifikas data. Pengecekan keabsahan data
menggunakan dergjat keterpercayaan dengan menggunakan teknik triangulasi. Kesalahan tahap
pertama adalah kesalahan kebiasaan 4,14%, kesalahan intepretasi bahasa 0,69%, dan kesalahan
fakta 4,14%. Kesalahan tahap kedua adalah kesalahan konsep 8,28% dan kesalahan prinsip 6,90%.
Kesalahan tahap ketiga adalah kesalahan prinsip 4,14%, dan kesalahan prosedur 14,48%, serta
seluruh mahasi swa melakukan kesalahan prinsip pada tahap keempat.

K ata-kata K unci: pemecahan masalah, analisis kesalahan, masalah divergensi

Pendidikan merupakan suatu proses pengubahan
tingkah laku dan kemampuan seseorang menuju
ke arah kemajuan dan peningkatan. Pendidikan
dapat mengubah pola pikir seseorang untuk sela-
lu melakukan inovasi dan perbaikan dalam sega-
la aspek kehidupan ke arah peningkatan kualitas
diri. Pada pendidikan formal, penyelenggaraan
pendidikan tidak lepas dari tujuan pendidikan
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yang akan dicapai karena tercapai atau tidaknya
tujuan pendidikan merupakan tolak ukur dari
keberhasilan penyelenggaraan pendidikan. Tuju-
an pendidikan nasional disesuaikan dengan tun-
tutan pembangunan dan perkembangan Bangsa
Indonesia sehingga tujuan pendidikan bersifat
dinamis.



Tugas pokok pendidikan matematika ada-
lah menjelaskan proses berpikir siswa dalam
mempelgjari matematika dengan tujuan memper-
baiki pembelgjaran matematika di sekolah. Mar-
paung menyatakan bahwa tugas pendidikan ma-
tematika memperjelas proses berpikir siswa da-
lam mempelgjari matematika dan bagai mana pe-
ngetahuan matematika itu diinterpretasi dalam
pikiran. Dengan melakukan interpretasi terhadap
informasi (data) yang dikumpulkan melalui pe-
ngamatan terhadap tingkah laku siswa ketika
sedang mempelgjari matematika (baik dalam hal
pembentukan konsep maupun dalam suasana
pemecahan masalah), proses berpikir siswa akan
dapat dikonstruksi (Rizzal, 2011).

Tujuan pembelgjaran matematika antara
lain adalah agar siswa mampu menghadapi peru-
bahan keadaan di dunia yang selalu berkembang,
melalui latihan bertindak atas dasar pemikiran
secara logis, rasional, kritis, cermat, jujur, dan
efektif (Suherman, 2003). Hal ini merupakan
tuntutan yang sangat tinggi yang tidak mungkin
dapat dicapai hanya melalui penggaran hafalan,
latihan pengerjaan sod yang bersifat rutin, dan
proses pembel gjaran biasa.

Dalam pendidikan matematika, pemeca-
han masalah juga menjadi hal yang penting
untuk ditanamkan padadiri siswa. Dengan peme-
cahan masalah matematika, siswa tidak akan ke-
hilangan makna dalam mempelgari matematika
karena suatu konsep atau prinsip akan bermakna
jika konsep tersebut dapat diaplikasikan dalam
pemecahan masalah. Pentingnya pemecahan ma-
salah matematika diperkuat oleh pernyataan Wil-
son dalam National Council of Teachers Mathe-
matics (NCTM) yang menyebutkan bahwa “Pro-
blem solving has a special importance in study of
mathematics. A primary goal of mathematicstea-
ching and learning is develop the ability to solve
a wide variety of complex mathematics pro-
blems” (Wilson, 1993: 57).

Setiap siswa tidak dapat menghindari ke-
sulitan dalam belgjar matematika sekolah. Harus
disadari bahwa pada umumnya siswa mengalami
tingkat kesulitan yang berbeda-beda dalam bela-
jar matematika. Menghindar suatu kesulitan da-
lam belgjar matematika hanya untuk tujuan prag-
matis akan berhadapan dengan kesulitan lain
yang lebih besar. Oleh karena itu, siswa perlu
berusaha memotivasi dirinya untuk lebih menye-
nangi matematika. Siswa perlu menanamkan
dalam benaknya bahwa matematika itu penting.

K esalahan siswa dalam menyelesaikan ma-
salah dapat menjadi salah satu petunjuk untuk
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mengetahui sgjauh mana siswa menguasai mate-
ri. Oleh karena itu, adanya kesalahan-kesalahan
tersebut perlu diidentifikas dan dicari faktor-fak-
tor yang mempengaruhinya kemudian dicari so-
lus penyelesaiannya. Dengan demikian, infor-
mas tentang kesalahan dalam menyelesaikan
masalah dapat digunakan untuk meningkatkan
mutu kegiatan belgjar mengajar dan prestasi be-
lgar siswa. Sgjalan dengan salah satu ciri khas
matematika yaitu penalaran deduktif (kebenaran
suatu konsep atau pernyataan merupakan akibat
logis dari kebenaran sebelumnya), kaitan antar-
konsep atau pernyataan dalam matematika bersi-
fat konsisten. Belgjar matematika merupakan su-
atu proses yang berkesinambungan untuk mem-
peroleh konsep, ide, dan pengetahuan baru ber-
dasarkan pengalaman-pengalaman sebelumnya.
Oleh karena itu, untuk setiap materi, siswa diha-
rapkan benar-benar menguasai konsep yang di-
pelgjari karena konsep tersebut akan digunakan
untuk mempelgari materi berikutnya. Akibatnya,
analisis kesalahan secara mendetail dibutuhkan
agar kesalahan-kesalahan siswa dan faktor-faktor
penyebabnya dapat diketahui lebih jauh untuk
membantu mengatasi permasal ahan tersebut.

Masalah dapat terjadi jika seseorang tidak
mempunyai aturan tertentu yang dapat dipergu-
nakan untuk mengatasi kesenjangan antara Situa-
Si saat ini dan tujuan yang akan dicapai. Untuk
mencapai tujuan tersebut, seseorang perlu meng-
upayakan pemecahan masalah yang melibatkan
proses berpikir secara optimal. Untuk menyele-
sailkan masalah, seseorang perlu menemukan
aturan untuk memecahkan masalah tersebut. Jika
seseorang telah mampu mengatas kesenjangan
antara Situas saat ini dan tujuan yang akan
dicapai (melalui aturan yang diciptakan sendiri),
maka orang tersebut sudah dapat dikatakan me-
nyel esaikan masalah.

Dalam pendidikan matematika, permasa-
lahan matematika biasanya berbentuk pertanyaan
atau soal matematika yang harus dijawab atau
dikerjakan oleh siswa. Suatu soa matematika
dapat menjadi masalah matematika jika siswa
tidak mempunyal gambaran untuk menyelesai-
kan permasalahan, tetapi siswa tersebut berke-
inginan untuk menyelesaikan masalah matema-
tika tersebut.

Pemecahan masalah adalah proses yang di-
gunakan untuk menyelesailkan masalah. Masa-
lah dapat terjadi jika seseorang tidak mempunyai
aturan tertentu yang dapat dipergunakan untuk
mengatasi kesenjangan antara Situasi saat ini dan
tujuan yang akan dicapai. Untuk mencapai tujuan
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tersebut diperlukan upaya pemecahan masalah
yang melibatkan proses berpikir secara optimal.
Jika seseorang telah mampu mengatasi kesenja-
ngan situas saat ini dengan tujuan yang akan
dicapai maka orang tersebut sudah dapat dikata-
kan menyel esaikan masal ah.

Masaah adaah kesenjangan antara harap-
an dan kenyataan. Dalam pendidikan matema-
tika, masalah matematika biasanya berbentuk
soal matematika yang harus dikerjakan oleh
siswa (Widjajanti, 2009). Suatu soal matematika
dapat menjadi masalah matematika jika siswa
tidak mempunyai gambaran untuk menyelesai-
kan permasalahan, tetapi siswa tersebut berkei-
nginan untuk menyelesaikan masalah matemati-
ka tersebut. Salah satu jenis masalah matematika
di antaranya adalah problem to prove. Masaah
matematika jenis ini adalah masalah untuk
menentukan apakah suatu pernyataan benar atau
tideak benar. Soad membuktikan terdiri atas
bagian hipotesis dan simpulan. Pembuktian dila-
kukan dengan membuat atau memproses per-
nyataan yang logis dari hipotesis menuju simpu-
lan, sedangkan untuk membuktikan suatu per-
nyataan yang tidak benar cukup diberikan contoh
penyangkalnya sehingga pernyataan tersebut
tidak benar (Polya, 1973).

Pemecahan masalah matematika yang di-
gunakan dalam penelitian ini adalah pemecahan
masalah dari Polya (1973). Empat langkah untuk
menyelesaikan masalah matematika tersebut
adalah (1) memahami masalah, (2) membuat
rencana, (3) melaksanakan rencana, dan (4) me-
meriksa kembali jawaban (Polya, 1973). Pada
tahapan memahami masalah, siswa harus meya-
kini bahwa suatu permasalahan dapat dipecahkan
melalui beberapa cara, di antaranya adalah de-
ngan membaca berulang-ulang, menanyakan pa-
da diri sendiri tentang apa yang ketahui, apa
yang tidak diketahui, dan menanyakan tujuan
permasal ahan matematika tersebut. Pada tahapan
membuat rencana, siswa dapat mencari hubung-
an antarainformasi yang diketahui dan informasi
yang tidak diketahui. Pada tahap ini, perhitungan
dilakukan pada variabel yang tidak diketahui
sehingga memperoleh pertanyaan bagaimana
informasi  yang telah diketahui akan sdling
dihubungkan untuk memperoleh hal-hal yang
tidak diketahui. Pada tahap melaksanakan renca-
na, siswa memeriksa setiap langkah yang ter-
tuang dalam rencana dan menuliskannya secara
detail untuk memastikan bahwa tiap-tiap langkah
tersebut sudah benar. Pada tahapan memeriksa
kembali, siswa melihat kembali jawabannya

untuk menyakinkan bahwa hasil jawaban dari
permasal ahan tersebut sudah benar

Untuk mengetahui kesalahan-kesalahan
yang dilakukan oleh mahasiswa pada masing-
masing tahapan, indikator kesalahan yang digu-
nakan adalah indikator yang telah dimodifikasi
dari Syafri (2000; dalam Y ulina, 2012). Indikator
kesalahan pada masing-masing tahapan adalah
sebagai berikut.

1. Tahap memahami masalah dengan indikator
mahasiswa tidak dapat menentukan hal-hal
dalam soal tentang apa yang diketahui dan
hal-hal yang ditanyakan dan tidak dapat
menceritakan kembali tentang masalah de-
ngan bahasanya sendiri. Selanjutnya, kesala-
han pada tahapan ini disebut dengan kesa-
lahan tahap pertama.

2. Tahap membuat rencana pemecahan masalah
dengan indikator mahasiswa tidak mengeta-
hui kecukupan dan keperluan syarat dari sua-
tu masalah dan tidak menggunakan semua
informasi yang telah dikumpulkan. Selanjut-
nya, kesalahan pada tahap ini disebut dengan
kesal ahan tahap kedua.

3. Tahap melaksanakan rencana pemecahan
masal ah atau menyelesaikan masalah dengan
indikator mahasiswva tidak menggunakan
langkah-langkah secara benar dan tidak
terampil dalam algoritma dan ketepatan men-
jawab soa. Selanjutnya, kesalahan pada
tahap ini disebut dengan kesalahan tahap
ketiga.

4. Tahap memeriksa kembali jawaban dengan
indikator mahasiswa tidak melakukan peme-
riksaan jawaban soa terhadap masalah.
Selanjutnya, kesalahan pada tahap ini disebut
dengan kesal ahan tahap keempat.

Ada beberapa jenis kesalahan dalam
menyelesaikan masalah matematika. Subaidah
(2006) menyatakan bahwa kesalahan dalam
menyel esaikan masalah matematika dapat dibagi
menjadi tiga jenis, yaitu kesalahan konsep, kesa-
lahan prinsip dan kesalahan operasi. Kesalahan
konsep adalah kesalahan dalam menggunakan
konsep-konsep yang terkait dengan materi. Kesa-
lahan konsep dapat terjadi pada siswa di anta-
ranya karena salah dalam memahami makna soal
dan salah dalam menggunakan konsep variabel
yang akan digunakan. Kesalahan prinsip adalah
kesal ahan yang berkaitan dengan hubungan anta-
ra dua atau lebih objek-objek matematika. Kesa-
lahan prinsip dapat terjadi di antaranya karena
salah dalam menggunakan rumus dan salah da-



lam menerjemahkan soal. Kesalahan operas ada-
lah kesalahan dalam melakukan perhitungan. Ke-
salahan operasi dapat terjadi karena tidak meng-
gunakan aturan operasi atau perhitungan dengan
benar. Hidayat (2012) menyatakan bahwa kesa-
lahan yang dilakukan oleh siswa dapat dikelom-
pokkan menjadi empat jenis, yaitu (1) kesalahan
fakta, yaitu kesalahan yang terkait dengan materi
dan yang ada dalam soal; (2) kesalahan konsep,
yaitu kesalahan pemahaman terhadap konsep-
konsep terkait dengan materi; (3) kesalahan ope-
ras, yaitu kesalahan dalam melakukan perhi-
tungan; dan (4) kesaahan prinsip, yaitu kesa-
lahan karena salah memahami prinsip atau
menerapkan prinsp dalam soal. Sependapat
dengan Subaidah (2006) dan Hidayat (2012),
Sahriah, Nuksar, dan Lestari (2012) mengelom-
pokkan kesalahan menjadi dua jenis, yaitu kesa-
lahan konsep dan kesalahan prosedural. Kesa-
lahan konsep adalah kesalahan yang dilakukan
siswa dalam menafsirkan istilah, konsep, dan
prinsip atau salah dalam menggunakan istilah,
konsep dan prinsip. Indikator kesalahan konsep
adalah (1) salah dalam menentukan rumus atau
teorema atau defenis untuk menjawab suatu
masalah, (2) penggunaan rumus, teorema, atau
definis yang tidak sesuai dengan kondisi pra-
syarat berlakunya rumus, teorema, atau definisi
tersebut, dan (3) tidak menuliskan rumus, teo-
rema atau definisi untuk menjawab suatu masa-
lah. Di lain pihak, indikator kesalahan prosedural
adalah kesalahan dalam menyusun langkah-
langkah yang hirarkis sistematis untuk menjawab
suatu masalah. Indikator kesalahan prosedural
adalah (1) ketidakhirarkisan langkah-langkah
dalam menyelesaikan masalah-masalah dan (2)
kesalahan atau ketidakmampuan memanipulas
langkah-langkah untuk menjawab suatu masal ah.
Berdasarkan latar belakang tersebut, tujuan
penelitian ini adalah mengetahui jenis-jenis kesa-
l[ahan mahasiswa dalam memahami masaah,
membuat rencana, melaksanakan rencana dan
memeriksa kembali jawaban pada masalah diver-
gens tipe membuktikan (problem to prove).
Jenisjenis kesaahan nantinya dikelompokkan
dalam kesalahan jenis kesalahan fakta, konsep,
prinsip dan operasi. Indikator masing-masing
jenis kesalahan adalah sebagai berikut.
1. Kesaahan faktaterdiri atas (@) mahasiswa ti-
dak mampu menyampaikan materi yang ada
di soa dan (b) mahasiswa tidak mampu me-
nyampaikan makna soal.
2. Kesalahan konsep terdiri atas () mahasiswa
sdlah dadam memahami makna soa dan
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salah dalam menggunakan konsep variabel
yang digunakan, (b) dalam menggunakan ru-
mus, teorema, atau definisi, mahasiswa tidak
menyesuaikannya dengan kondisi prasyarat
berlakunya, dan (c) mahasiswa tidak menu-
liskan rumus, teorema atau definis untuk
menjawab permasalahan.

3. Kesdahan prinsip terdiri atas (a) mahasiswa
sdlah daam menerjemahkan soal dan (b)
mahasiswa tidak memperhatikan prasyarat
dalam menggunakan rumus, teorema, atau
definisi.

4. Kesdahan operas terdiri atas (a) mahasiswa
melakukan langkah-langkah yang tidak hi-
rarkis dalam menyelesaikan masalah-masa-
lah dan (b) mahasiswa tidak mampu mema-
nipulas langkah-langkah untuk menjawab
suatu masal ah.

METODE

Sesuai dengan permasalahan yang akan
diteliti, jenis penelitian ini termasuk dalam pe-
nelitian deskriptif kualitatif. Pendlitian ini ber-
maksud mengungkapkan secara mendalam kesa-
lahan mahasiswa dalam proses berpikir untuk
memecahkan masalah matematika. Subjek pene-
litian sebanyak 145 mahasiswa program studi
pendidikan matematika yang memprogramkan
mata kuliah analisis vektor pada tahun akademik
2012-2013.

Mahasiswa diberikan lembar kerja yang
berisikan masaleh divergen tipe membuktikan.
Masalah tersebut adalah “Buktikan V (4 + B) =
V A+ VB untuk selanjutnya disebut dengan P1
dan buktikan V (AxB) =B (VxA) — A (Vx B)
untuk selanjutnya P2.” Lembar kerja mahasiswa
terdiri atas dua permasalahan terkait tentang
kedivergenan masalah tersebut. Untuk mempero-
leh data penelitian, mahasiswa diminta menye-
lesaikan masalah divergen yang terdapat dalam
lembar kerja mahasiswa (LKM). Penyelesaian
masal ah tersebut mengikuti langkah-langkah dari
Polya. Metode yang digunakan untuk mengum-
pulkan data adalah Think Out Louds.

Tahapan andlisis data yang digunakan da-
lam penelitian ini menggunakan tahapan-tahapan
dari Moleong (2000), yaitu sebagai berikut.
Pertama, menelaah semua data yang terkumpul
dari berbagai sumber. Hasil penelahan ini berupa
hasil LKS dalam menyelesaikaan permasalahan
matematika, pengamatan, dan catatan |apangan.
Kedua, menelaah hasil pekerjaan mahasiswa
dalam menyelesaikan soal pemecahan masalah
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matematika. Hasil penelaahan LKS ini dikonsul-
tasikan dengan indikator-indikator kesalahan dari
Syafri (dalam Y ulina, 2012) yang telah dimodifi-
kasi dan untuk mengetahui jenis-jenis kesalahan
yang dilakukan oleh mahasiswa. Ketiga, melaku-
kan verifikas (penarikan kesimpulan) dari data
dan sumber data yang sudah diklasifikasi dan
ditranskripkan pada penyajian/paparan data. Pa-
da proses verifikasi ini, pendliti menggunakan
teknik analisis deskriptif kualitatif, yaitu menaf-
sirkan dan memberi makna yang penekanannya
menggunakan uraian mendalam dikaitkan de-
ngan kgjian pustaka.

Untuk menetapkan keabsahan data, bebe-
rapa teknik pemeriksaan diperlukan. Teknik
pemeriksaan tersebut didasarkan atas empat (4)
kriteria, yaitu dergat keterpercayaan, keterali-
han, kebergantungan, dan kepastian (Moleong,
2000). Hanya kriteria deragjat keterpercayaan saja
yang digunakan dalam penelitian ini.

Pada kriteria dergjat keterpercayaan (cre-
dibility), beberapa teknik pemeriksaan data yang
dapat digunakan di antaranya adalah perpanja
ngan keikutsertaan, ketekunan pengamatan, tria-
ngulasi, pengecekan sejawat, kecukupan referen-
si, kajian kasus negatif, dan pengecekan anggota
(Moleong, 2000). Pada penelitian ini, teknik
yang digunakan untuk menetapkan keabsahan
data pada kriteria dergjat keterpercayaan adalah
ketekunan pengamat dan triangulasi. Ketekunan
pengamat dilakukan oleh peneliti sendiri dengan
cara melakukan pengamatan secara teliti, cermat
dan terus menerus selama mahasiswa menye-
lesaikan masalah divergen. Triangulas adalah
teknik pemeriksaan keabsahan data yang me-
manfaatkan sesuatu (data) yang lain di luar data
yang telah diperoleh untuk keperluan pengece-
kan atau sebagai pembanding (Moleong, 2000).
Teknik triangulasi dalam penelitian ini adalah
teknik triangulasi sumber, yaitu mengkonfirmasi-
kan data yang diperoleh dari suatu sumber de-
ngan sumber lainnya dengan cara membanding-
kan data hasil testertulis.

HASIL DAN PEMBAHASAN

K esalahan dalam M emahami M asalah

Pada masalah P1 diperoleh bahwa 13 ma-
hasiswa (8,97%) melakukan kesalahan tahap
pertama. Mereka yang melakukan kesalahan
tahap pertama terdiri atas 2 mahasiswa (1,38%)
tidak mampu menyampaikan hal-ha yang dita-
nyakan, 5 mahasiswa (3,45%) tidak mampu me-

nyampaikan hal-hal yang diketahui dan dita-
nyakan, 1 mahasiswa melakukan kesalahan inter-
pretas bahasa, 7 mahasiswa (4,83%) melakukan
kesalahan penggunaan simbol, dan 2 mahasiswa
(1,38%) melakukan dua jenis kesalahan sekali-
gus, yaitu kesaahan tidak mampu menyam-
paikan ha-hal yang diketahui dan kesalahan
penggunaan simbol. Di lain pihak, pada masalah
P2 diperoleh bahwa 16 mahasiswa (11,03%)
melakukan kesalahan pada tahap pertama, yang
terdiri atas 3 mahasiswa (2,07%) melakukan
kesalahan karena tidak menyebutkan hal-hal
yang ditanyakan, 6 mahasiswa (4,14%) melaku-
kan kesalahan tidak menyebutkan hal-hal yang
tidak diketahui dan ditanyakan, 7 mahasiswa
(4,83%) mengalami kesalahan menggunakan
simbol. Merujuk pada pendapat Subaidah (2006),
Hidayat (2012) serta Sahriah, Muksar, dan
Lestari (2012) mengemukakan bahwa kesalahan
mahasiswa terjadi karena (1) mahasiswa tidak
mampu menyampaikan hal-hal yang ditanyakan,
(2) mahasiswa tidak mampu menyampaikan hal-
hal yang diketahui dan ditanyakan, dan (3) maha-
siswa mengalami kesalahan dalam menginterpre-
tas bahasa. Ha ini disebabkan oleh mahasiswa
melakukan kesalahan dalam memahami makna
scal.

Mahasiswa menyatakan dalam memahami
masalah dengan membuktikan V(A4 + B) #
VA + VB padamasalah P1. Hal yang sama juga
diungkapkan oleh Sumargiyani (2004). la me-
nyatakan bahwa ada tiga jenis kesalahan yang
sering dilakukan oleh siswa. Ketiga kesalahan
tersebut adalah kesalahan konsep, kesalahan
interpretasi bahasa dan kesalahan dalam kompu-
tas. Kesalahan konsep di antaranya dapat ditun-
jukkan dengan kesalahan pemahaman siswa
tentang apa yang diketahui dan apa yang dita-
nyakan dalam soal. K esalahan interpretasi bahasa
adalah kesalahan siswa dalam memaknai masa-
lah, termasuk mengubah masalah matematika
dalam bentuk bahasa sehari-hari ke dalam bentuk
kalimat matematika. Kesalahan dalam komputasi
adalah kesalahan dalam perhitungan untuk
mencari jawaban yang benar.

Mahasiswa yang melakukan kesalahan
konsep mengakibatkan mereka tidak mampu
menyelesaikan masalah pada tahap berikutnya.
Namun, mahasiswa yang melakukan kesalahan
konsep baik pada masalah P1 (13 mahasiswa)
maupun pada masalah P2 (16 mahasiswa)
mampu menyelesaikan masalah pada tahapan
berikutnya. Mereka belum dapat dikategorikan
mel akukan kesalahan konsep. Hal ini disebabkan



pada indikator untuk jenis kesalahan konsep
tidak terpenuhi. Untuk mengetahui mengapa
mereka melakukan kesalahan tipe pertama ini,
wawancara dilakukan kepada mahasiswa yang
melakukan kesalahan tipe pertama ini. Hasll
wancara kepada mahasiswa dapat ditunjukkan
sebagai berikut (P untuk peneliti dan M untuk
mahaSSNa)

P : Pada masdah pertama, mengapa Anda
mengerjakannya langsung pada tahap
ketiga (mel aksanakan rencana)?

M : Menghemat waktu pak. Karena kebiasaan
saya dalam menyelesaikan soal saya tidak
menuliskan apa yang diketahui dan apa
yang ditanyakan.

P : OK! Apakah kamu mengerti P1 itu tentang
apa?

M : Tahu pak. Pada masalah pertama, yang
diketahui adalah divergen A plus B, dan
yang ditanyakan adalah apakah divergens
A plus B sama dengan divergenst A plus
divergensi B?

Berdasarkan hasil wawancara tersebut,
kesalahan mahasiswa karena tidak mampu
menyampaikan hal-hal yang ditanyakan, tidak
mampu menyampaikan hal-hal yang diketahui
dan ditanyakan tidak dapat dikelompokkan ke
dalam jenis kesalahan konsep. Hal ini disebab-
kan oleh mahasiswa mampu memahami masalah
atau mampu menyampaikan hal yang diketahui
dan ditanyakan, hanya sgja mahasiswa tidak
menuliskan pada lembar jawaban. Mahasiswa
memiliki kebiasaan tidak menuliskan apa yang
diketahui dan apa yang ditanyakan dari setiap
masalah matematika yang dihadapi. Mahasiswa
yang melakukan kesalahan karena mereka tidak
mampu menyampaikan hal-hal yang ditanyakan,
hal-hal yang diketahui dan ditanyakan. Kesala-
han jenis ini dikelompokkan pada jenis kesalah-
an karena kebiasaan.

Di lain pihak, kesalahan penggunaan sim-
bol yang terjadi pada mahasiswa dalam me-
nyelesaikan masalah P1 dan P2 menurut Umar,
Sudirman, dan Susanto (2012) dapat dikelom-
pokan pada kesalahan fakta. Hal ini disebabkan
oleh mahasiswa menggunakan simbol matema-
tika yang kurang lazim digunakan. Simbol
divergensi yang lazim digunakan adalah V, tetapi
mahasiswa menggunakan simbol D dan v untuk
divergensi. Mahasiswa yang mengalami kesalah-
an penggunaan smbol ini dapat dikelompokan
pada kesalahan fakta. Kesalahan dalam menggu-
nakan simbol ini berhubungan dengan keku-
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rangcermatan atau kurang perhatiannya maha-
siswaterkait dengan simbol.

K esalahan dalam M embuat Rencana

Pada masalah P1 sebanyak 12 mahasiswa
(8,28%) melakukan kesalahan konsep dan 10
mahasiswa (6,90%) melakukan kesalahan prin-
sip. Pada masalah P2 sebanyak 14 mahasiswa
(7,59%) melakukan kesalahan konsep. Selain itu,
8 mahasiswa (5,52%) melakukan kesalahan prin-
sip.

Kesalahan konsep terjadi dikarenakan ma-
hasiswa tidak memahami konsep divergens
dan/atau konsep pembuktian suatu teorema atau
suatu sifat. Mahasiswa yang melakukan kesalah-
an konsep, jawaban masalahnya hanya sampai
pada tahap pertama (memahami masalah). Pada
tahap membuat rencana tidak ada langkah-lang-
kah menyel esaikan masalah. Jawaban mahasiswa
ini digali melalui wawancara. Mahasi swa menga-
takan bahwa mereka tidak mampu membuat
rencana.

P : Pada masal ah pertama, mengapa pada tahap
kedua (membuat rencana) tidak ada jawab-
an sama sekali?

M : Sayatidak tahu pak harus memulai menger-
jakan masalah ini dari mana.

P : Mengapa?

M : (terdiam dan menundukan kepala)

Kesalahan prinsip terjadi karena mahasis-
wa tidak mampu menyampaikan syarat cukup
(rumus divergensi vektor) dengan benar. Seba-
gian besar mahasiswa yang melakukan kesalahan
prinsip peda masalah P1 mencantumkan syarat
cukupnyaadalah

VA = a11+ a2}+ azk

dan

VB: _'b1l+ bz}‘{" b3k

Padahal,
/T :ali + a2j+a3k. E = b11+b21+b3k
dan
v= (d 2 g )
e g

sehingga mahasiswa melupakan operasi vektor
satuan, yaitu i.i = 1, j.j = 1 dan k. k = 1 untuk
menyelésaikan VA atau VB.

Masalah P2 adalah jika A = a,i + a,j +
aak dan E = b1i + sz + b3k., maka
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i j k

AxB = (a1 a, ag) = (ayb; — azby)i —
by b, b3

(aybz — azby)j + (a1b; — azby)k

dan

d . d . d
V= al + EJ +5k
Sehingga,

V(A x B) adalah [% (ayb; — a3b2)] =
[;—y(a1b3 - a3b1)] + [% (a1 b, — a2b1)].

Akan tetapi, mahasiswa yang melakukan kesa-
lahan prinsip peda P2 menyatakan V(A4 x B)
dengan

[(;_xf +;‘yf "'% )(a2b3 - a3b2)] -

[(;—xl +~d%j-+~a ) (a1b3 — a.3b1)] +

(e &7+ £0) = ]

Mahasiswa yang melakukan kesalahan prinsip
pada P2 karena mereka melupakan operas
vektor satuan, vyaitu i.i=1, j.j=1 dan
k.k=1.

K esalahan dalam M elaksanakan Rencana

Pada masalah P1 sebanyak 7 mahasiswa
(6,21%) melakukan kesalahan prinsip. Selain itu,
23 mahasiswa (6,90%) melakukan kesalahan
prosedur. Begitu juga pada P2 sebanyak 7 maha-
siswa (6,21%) melakukan kesalahan prinsip.
Demikian juga, 23 mahasiswa (6,90%) melaku-
kan kesalahan prosedur.

Kesalahan prinsip terjadi karena maha-
siswa tidak mampu menyelesaikan masalah de-
ngan baik. Mahasiswa yang melakukan kesalah-
an prinsip telah mampu menyelesaikan masalah
tahap kedua (merencanakan untuk menyelesai-
kan masalah) sehingga mahasiswva mampu
menyampaikan rumus dan sifat-sifat yang akan
digunakan. Namun, mahasiswa tidak mampu
menyelesaikan masalah tersebut karena mereka

hanya menyelesaikan masalah sampai V(A +

— 4oy  doy  da, , dby  dby  db,
B)_ dx+dy+dz+dx+dy+dz
masalah Pl dan hanya sampai pada. V(A X B) =

untuk

i j k
V(al a, ag) untuk masalah P2. Mahasiswa
b; by, bz

kurang memahami langkah yang harus dilakukan
setelah menjumpai  persamaan tersebut. Selain
itu, mereka juga kurang memahami sifat komu-
tatif penjumlahan pada vektor dan prinsip operasi
perkalian vektor satuan, yaitu i.i =1, j.j=1
dan k. k = 1 yang dapat digunakan untuk melan-
jutkan langkah tersebut.

Sama halnya dengan mahasiswa yang me-
lakukan kesalahan prinsip, mahasiswa yang me-
lakukan kesalahan prosedur juga mampu me-
nyelesaikan masalah pada tahap kedua (me-
rencanakan untuk menyelesaikan masalah)
sehingga mereka mampu menyampaikan rumus
yang akan digunakan dan sifat-sifat yang akan
digunakan. Pada masalah P1 dan P2, kesalahan
prosedur yang dilakukan oleh mahasiswe terjadi
karena mahasiswa tidak mampu melakukan
perkalian vektor satuan yaitu, i.i =1, j.j=1
dan k.k =1. Sdlain itu, beberapa mahasiswa
juga mengalami kesalahan dalam menerapkan
operas  diferensial  (turunan), menerapkan
penjumlahan dua buah vektor. Kesaahan
prosedur yang dialami oleh mahasiswa ini
disebabkan oleh mahasiswa kurang teliti menye-
lesaikan masalah analisis vektor.

K esalahan dalam M elihat Kembali

Pada tahap ini baik pada masalah P1 ma-
upun pada masalah P2, semua mahasiswa tidak
melakukan tahap melihat kembali pada proses
berpikir. Saat hal ini ditanyakan, mayoritas ma-
hasiswa menyatakan (1) tidak mengetahui apa
yang harus dilakukan pada bagian ini dan (2)
mahasiswa tidak terbiasa melakukan tahap
melihat kembali dalam pemecahan masalah.

SIMPULAN

Kesadlahan mahasiswa dapat dijadikan
sebagai pedoman untuk mengetahui sgjauh mana
mahasiswva menguasai dan memahami materi
yang telah diberikan. Dengan mengikuti langkah-
langkah pemecahan masalah dari Polya diperoleh
bahwa kesalahan pada tahap pertama adalah
kesalahan fakta, kesalahan karena kebiasaan, dan
kesalahan intepretas bahasa. Kesalahan pada
tahap kedua adalah kesalahan konsep dan fakta.
Kesalahan pada tahap ketiga adalah kesalahan
prinsip dan prosedur.
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