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Abstrak

Menyelesaikan masalah matematika pada topik turunan, masih dianggap sebagai soal yang sulit bagi
mahasiswa karena berkaitan dengan banyak konsep matematika. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk
menganalisis kesalahan mahasiswa dalam menyelesaikan masalah turunan pada matakuliah Kalkulus.
Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan pendekatan kuantitatif dengan metode deskriptif. Populasi
dan sekaligus sampel dalam penelitian ini adalah 70 mahasiswa yang mengambil mata kuliah Kalkulus.
Pengumpulan data dilakukan dengan menggunakan tes dan wawancara. Tes disusun berdasarkan
indikator pemecahan masalah matematis. Wawancara dilakukan untuk mendukung data lembar jawaban.
Analisis lembar jawaban siswa berdasarkan Newmann's Error Analysis (NEA). Hasilnya, kesalahan
berdasarkan kategori NEA yang paling banyak dilakukan oleh siswa adalah Encoding, Process Skill, dan
Transformation. Dengan demikian, dosen harus meminimalisir kesalahan dengan menerapkan soal non-
rutin dan HOTS.

Kata kunci: Kalkulus; NEA; pemecahan masalah; turunan.

Abstract

Solving mathematical problems in derivative topics, are still considered as a difficult matter for the
students, because it’s related to many mathematical concepts. The purpose of this research is to analyze
students’ error in solving derivative’s problem in Calculus. This research was conducted by using
quantitative approach with descriptive method. Population and sample in this research were 70 students
that took Calculus Course. The data was collected by using test and interview. The test was arrange
based on mathematical problem solving indicators. The interview is conducted to support the answer
sheet’s data. The analysis of students answer sheets are based on Newmann's Error Analysis (NEA). The
result is that the errors based on the NEA category which are mostly made by students are Encoding,
Process Skill, dan Transformation. So that, lecturers should minimize the error by giving the non-routine
and HOTS problems.

Keywords: Calculus; derivative; NEA; problem solving.
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EY

PENDAHULUAN (McLaren et al, 2012). Upaya
Analisis kesalahan  diperlukan mengatasi masalah dilakukan dengan
bagi  pendidik dan  mahasiswa dengan cara mengidentifikasi kesalahan
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yang dilakukan agar dapat diperbaiki
hasil belajarnya  (Jana, 2018).
Kesalahan yang umumnya terjadi dalam
memecahkan masalah adalah kesalahan
yang disebabkan oleh penerapan yang
tidak tepat pada aturan matematika;
penerapan  rumus dan  teorema
matematika yang salah, atau dengan
kesalahpahaman  konsep, teorema;
dengan salah memahami tugas, atau
dengan membuat kesalahan dalam
penghitungan dan penyajian solusi
masalah (Loc & Hoc, 2014). Kesalahan
peserta didik dalam menyelesaikan soal
matematika bukan karena mereka
lemah, namun mereka kesulitan
menghubungkan pertanyaan metode
penyelesaian yang tepat (Badaruddin &
Anggo, 2016). Selain itu, kesalahan
peserta didik juga terjadi ketika
menerapkan aturan tanpa memahami
konsep dasar yang terkait. Kesalahan
mahasiswa  dalam permasa-lahan
matematika bukan sekedar hasil dari
ketidaktahuan dan situasional.
Berdasarkan teori behavioristik
pendidikan, sebagian besar kesalahan
terjadi bukan karena ketidaktahuan,
kecerobohan, atau kondisi situasional,
melainkan terjadi karena hasil dari
pengalaman pengetahuan yang mereka
bangun sebelumnya di ruang kelas
(Radatz, 2020).

Analisis kesalahan mahasiswa
merupakan metode untuk memperluas
dan menyempurnakan pengetahuan.
Selain itu, analisis kesalahan juga
berguna untuk mengetahui penyebab
kesalahan dan bagaimana mencegah
atau meminimalisir kesalahan tersebut
(Loc & Hoc, 2014). Analisis kesalahan
juga merupakan strategi instruksional
yang dapat membantu mahasiswa
mempertahankan pengetahuan yang
mereka peroleh dalam pembelajaran
(McLaren et al, 2012). Analisis
kesalahan menuntun mahasiswa untuk

ISSN 2089-8703 (Print)
ISSN 2442-5419 (Online)

memberlakukan dua Standar Praktik
Matematika, yaitu, (a) memahami masa-
lah dan tekun dalam memecahkannya
dan (b) memperhatikan ketepatan.

Pentingnya analisis kesalahan
adalah untuk menciptakan pembelajaran
maksimal dan mewujudkan tercapainya
tujuan pembelajatan.  Penelitian ini
difokuskan pada matakuliah kalkulus.
Kalkulus merupakan mata kuliah yang
dipelajari pada tingkat lanjut yaitu
perguruan  tinggi. Konten dalam
matakuliah  ini  memuat:  Sistem
Bilangan Real, Pertidaksamaan, Fungsi
dan Limit, Turunan, dan Integra.
Kalkulus juga merupakan mata kuliah
prasyarat bagi mahasiswa Jurusan
Matematika untuk melanjutkan
matakuliah-matakuliah  di  semester
selanjutnya. Kalkulus yang dipelajari
mahasiswa yaitu konsep-konsep
bilangan, fungsi, limit, turunan, integral,
serta dan aplikasi yang menyertainya.
Pada penelitian ini, analisis dibatasi
pada materi Turunan.

Berdasarkan studi pendahuluan
selama dua tahun terakhir (4 semester),
terdapat  setengah  dari  seluruh
mahasiswa yang mengambil matakuliah
kalkulus di tiap semester mengalami
gagal dalam matakuliah tersebut. Hal ini
ditunjukkan dari nilai akhir mahasiswa
yang muncul pada Lembar Hasil Studi
(LHS) mahasiswa. Lebih lanjut, setelah
dilakukan wawancara terkait kegagalan
mahasiswa pada mata kuliah kalkulus,
diperoleh hasil bahwa materi yang
komplek dan  abstrak  membuat
mahasiswa  kesulitan ~ membangun
pengetahuan.  Selain itu, mereka
beranggapan mampu dalam menjawab
soal, namun memperoleh nilai yang
kurang memuaskan. Terutama pada
materi Turunan, mereka berpendapat
memahami materi dengan baik ketika
dosen mengajarkan, namun gagal pada
ujian.
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Dalam menganalisis kesalahan,
Newman mengembangkan model yang
dikenal sebagai Analisis Kesalahan
Newman atau Newmann's Error
Analysis (NEA) (Clarkson, 1991;
Clements, 1980; Newman, 1977). NEA
merupakan  suatu  metode  yang
digunakan untuk menganalisis suatu
kesalahan soal dalam bentuk uraian
(Darmawan et al., 2018). Selain itu,
NEA memiliki tahapan yang sesuai
dengan proses penyelesaian secara
matematis, sehingga kategori kesalahan
NEA  dapat  digunakan untuk
menganalisis kesalahan siswa dalam
menyelesaikan berbagai tugas
matematika (Wijaya et al., 2014).

Newman sebagai penemu model
ini, mengusulkan lima tahapan atau
kategori kesalahan berdasarkan proses
pemecahannya. Kelima tahapan tersebut
yaitu reading (kesalahan membaca),
comprehension (pemahaman), transfor-
mation (transformasi), process skill
(proses keterampilan), dan encoding
(pengkodean). Metode NEA dianggap
mampu menganalisis kesalahan
berdasarkan kategorinya sehingga dosen
dapat meningkatkan ketercapaian tujuan
pembelajaran.

Rumusan masalah penelitian ini
adalah bagaimana kesalahan-kesalahan
mahasiswa dalam menjawab soal pada
materi Turunan berdasarkan NEA?; dan
faktor apa saja penyebabnya?. Tujuan
penelitian ini adalah untuk mengetahui
kesalahan-kesalahan mahasiswa dalam
menjawab soal pada materi Turunan
berdasarkan NEA.

METODE PENELITIAN

Tujuan penelitian ini adalah untuk
mengetahui kesalahan-kesalahan
mahasiswa dalam menjawab soal pada
materi Turunan berdasarkan NEA,
Khususnya pada Materi Turunan di
Matakuliah Kalkulus. Penelitian ini
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merupakan penelitian kuantitatif dengan
pendekatan metode deskriptif. Populasi
pada  penelitian  ini  merupakan
mahasiswa yang mengambil mata
kuliah Kalkulus. Sampel pada penelitian
ini adalah 70 orang mahasiswa yang
dipilih menggunakan teknik purposive
sampling. Purposive sampling penting
karena memungkinkan peneliti untuk
mengambil sampel dengan cara yang
disengaja dengan tujuan yang sudah
dipikirkan (Punch, 2013). Pengumpulan
data pada penelitian ini menggunakan
soal Ujian Akhir Semester (UAS) yang
dipilih  mengenai materi  Turunan.
Adapun soal UAS ada pada Tabel 1.

Tabel 1. Soal UAS mata kuliah kalkulus
untuk materi turunan

No Soal
1 y=0CBx?+2x)(x*—-3x+1)
2 _(2x - 3)?
T X2+ 4x
3 y =Y(@x?-3)?

4 Seorang petani bermaksud memagari
kandang segiempat berdampingan
yang identik, masing-masing seluas
900 kaki kuadrat. Berapa x dan y agar
pagar kawat yang dibutuhkan
sesedikit mungkin?

5 Dari sehelai karton akan dibuat
sebuah kotak tanpa tutup dengaan alas
bujur sangkar. Jika jumlah luas bidang
alas dan semua bidang sisi ditentukan
harus 432 satuan luas. Tentukan
volume maksimum yang mungkin dari

kotak tersebut!
Analisis lembar jawaban
mahasiswa  dilakukan  berdasarkan

Newmann's Error Analysis (NEA).
Terdapat 5 tahapan kesalahan menurut
NEA, vyaitu reading, comprehension,
transformation, process skill, dan
encoding. Indikator Newmann’s Error
Analysis dapat dilihat pada Tabel 2
(Clements, 1980).
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Tabel 2. Kategori dan indikator Newmann’s error analysis

No

Kategori

Indikator

1

Reading (R): Error in simple
recognition of words and symbols

2 Comprehension (C): Error in
understanding the meaning of a
problem

3 Transformation (T): Error in
transforming a word problem into
an appropriate  mathematical
problem

4 Process skills (PS): Error in
performing mathematical
procedures

5 Encoding (E): Error in

representing the mathematical

Mahasiswa salah dalam membaca soal secara rinci
terkait istilah, symbol, informasi penting dalam
soal.

Mahasiswa tidak mengetahui, yang ditanyakan soal
atau salah memahami pertanyaan sehingga tidak
bisa melanjutkan ke tahapan penyelesaian
selanjutnya

Mahasiswa salah/gagal dalam mengubah ke model
matematika atau salah dalam menggunakan tanda
operasi hitung

Mahasiswa salah hitung atau tidak melanjutkan
prosedur penyelesaian

Mahasiswa tidak menuliskan simpulan/jawaban
akhir atau kecerobohan

solution into acceptable written
form

Wawancara juga dilakukan untuk
mendukung data analisis kesalahan pada
lembar jawaban mahasiswa. Wawancara
ini  bertanya mengenai  penyebab
kesalahan. Teknik wawancara yang
digunakan adalah bebas terpimpin
dengan mengajukan pertanyaan secara
bebas namun sesuai dengan pedoman
wawancara (Arikunto, 2013). Hal ini
dilakukan untuk memperdalam analisis
kesalahan  yang  dilakukan  oleh
mahasiswa dalam menyelesaikan soal-
soal yang diberikan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan hasil analisis
terhadap lembar jawaban mahasiswa,
diperoleh data kategori kesalahan
mahasiswa dalam menjawab soal nomor
1 yang ditunjukkan pada Tabel 3.

Tabel 3. Kategori Kesalahan dalam
Menjawab Soal Nomor 1

No Contoh Kesalahan Jumiah
(orang)
C  Salah memahami yang 2
ditanyakan soal
(mengoperasikan turunan
tingkat tinggi)
T  Gagal mengubah kedalam 0
model matematika
PS Salah dalam proses 10
perhitungan (perkalian
aljabar)
E  Salah dalam menuliskan 17
jawaban akhir
Jumlah Mahasiswa Benar 38
Jumlah Mahasiswa 70

No Contoh Kesalahan Jumlah
(orang)
R  Salah dalam membaca soal 3
(kesalahan penulisan soal
dan symbol)

Berdasarkan Tabel 3 diperoleh
hasil bahwa lebih dari setengah dari
jumlah sampel menjawab soal dengan
benar. Kesalahan terbesar yaitu pada
kategori Encoding (E) yaitu sebesar 17
orang. Berikut salah satu contoh
kesalahan yang dilakukan mahasiswa
dalam menjawab soal nomor 1.
Mahasiswa melakukan kesalahan proses
perhitungan aljabar, seperti yang
ditunjukkan pada Gambar 1.
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dijelaskan jumlah siswa yang menjawab
benar dan salah perkategori.

Yau- v vy 0 Tabel 4. Kategori kesalahan dalam
(GX”-)(X” 3){.”) + (!(X 3) JY 2 .
(67l 49 1 206D (15 g9y’ -6) menjawab soal nomor 2
= xS Bx*t1 t ¥ 9" R Jumlah
Whe = BT] 2 1Y (x4 No Contoh Kesalahan (orang)
Gambar 1. Kesalahan tahapan encoding R Salah dalam membaca soal 4
E) soal 1 (kesalahan penulisan soal
( dan symbol)
. C Salah memahami yang 0
Berdasarkan Gambar 1, terlihat ditanyakan soal
mahasiswa keliru dalam menyimpulkan T  Gagal mengubah kedalam 0
jawaban atau terjadi kecerobohan dalam model matematika
melakukan operasi aljabar pada langkah PS Salah dalam proses 26
akhir perhitungan. Kesalahan kategori perhitungan (penjumlahan
ini  cenderung merugikan  karena dan perkalian aljabar)
jawaban menJadl kurang tepat, E -St':llah dalam .menU“Skan 15
walaupun proses sudah benar (Santoso Jawaban akhir
et al., 2017). Berdasarkan semua soal Jumlah Mahasiswa Benar 25
Jumlah Mahasiswa 70

yang diberikan, selalu ada sejumlah
mahasiswa yang mengalami kesalahan
pada kategori encoding. Hal ini
memiliki kesamaan dengan penelitian
sebelumnya (Rahmawati & Permata,
2018), bahwa kesalahan pada tahap
encoding sebesar 66,67% dan tergolong
tinggi. Selain itu, kesalahan yang sering
dilakukan siswa adalah ceroboh dan

salah  hitung  (Wiyartimi,  2010;
Wulandari & Resta, 2018; Yulia et al.,
2017). Selanjutnya, pada Tabel 4

Y: () ou . Uv-viu Vil

Y iux v v - gx-n
() ) = (e g ki)
(xaux)™
T D R T e T
“IBY - 36)

(£ sun)™
> 8xP+20x -Yrx -8x® 43% hlr k36

Berdasarkan Tabel 4 diperoleh
hasil bahwa kesalahan terbesar yaitu
pada kategori Process Skill (PS) yaitu
sebesar 26 orang. Berikut salah satu
contoh kesalahan yang dilakukan
mahasiswa dalam menjawab soal nomor
2. Mahasiswa melakukan kesalahan
proses skill, seperti yang ditunjukkan
pada Gambar 2.

%
= (2x-3)
Y =0

X rax

Lj: 4x 12X +9
At+ax
Y @x-12 ) (4x) — (zxM)th-ux"’))
(s
a}{-f ;z){‘—nx @ éifrg e

10x + 1bx ™ A8x T 36)

3 (x4 10~

< DR A3 G

St reweat’ e
[CERL =

(a)

Xt g4t

X +GX 'Hl»X

(b)

Gambar 2. Kesalahan tahapan process Skill (PS) soal 2

Berdasarkan Gambar 2, terlihat
mahasiswa keliru dalam melakukan
proses hitung. Konsep yang digunakan

1518

dalam menyelesaikan sudah benar,
hanya saja pada langkah awal
menyelesaikan soal sudah terjadi



AKSIOMA: Jurnal Program Studi Pendidikan Matematika
Volume 11, No. 2, 2022, 1514-1523

DOlI: https://doi.org/10.24127/ajpm.v11i2.5093

kekeliruan. Hal ini juga sangat
merugikan mahasiswa mendapat nilai
yang memuaskan. Kesalahan kategori
ini memiliki kemiripan dengan kategori
encoding, namun pada encoding terletak
pada hasil akhir menuliskan jawaban
akibat kecerobohan/tidak mengecek
kembali apa yang sudah dikerjakan.

Tabel 5. Kategori kesalahan dalam
menjawab soal nomor 3

No Contoh Kesalahan Jumlah
(orang)

R Salah dalam membaca soal 7
(kesalahan penulisan soal
dan symbol)

C Salah memahami yang 0
ditanyakan soal

T Gagal mengubah kedalam 0
model matematika

PS  Salah dalam proses 23
perhitungan (salah
menggunakan konsep
turunan)

E Salah dalam menuliskan 16
jawaban akhir

Jumlah Mahasiswa Benar 24

Jumlah Mahasiswa 70

Berdasarkan Tabel 5, diperoleh
hasil bahwa kesalahan terbesar yaitu
pada kategori Process Skill (PS) yaitu
sebesar 23 orang. Berikut salah satu
jawaban mahasiswa yang salah pada
soal nomor 3 untuk Kkategori PS,
ditunjukkan pada Gambar 3.

A [T
= (2x*-2)YH
'z 3 (2x*-3). “X

Skill (PS) soal 3
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Berdasarkan Gambar 3,
mahasiswa salah dalam melakukan
proses turunan. Mahasiswa tidak
melakukan pengurangan  pangkat
dengan 1 (terlihat pada Gambar 4).

- La_¥1_3 )"/4

«1
A +4«x

Gambar 4. kesalahan tahapan encoding
(E) soal 3

Berdasarkan Gambar 4, terlihat
mahasiswa salah dalam menyimpulkan
jawaban. Mahasiswa lupa dalam
menuliskan akar pangkat 4 pada hasil
akhir. Kesalahan-kesalahan seperti ini
seringkali dilakukan mahasiswa karena
tidak terbiasa melakukan pengecekan
ulang. Upaya yang dapat dilakukan
pendidik yaitu memberikan learning
therapy, dimana salah satu langkahnya
yaitu membiasakan mahasiswa
melakukan pengecekan ulang dari apa
yang sudah dikerjakan (Junaedi et al.,
2015).

Tabel 6. Kategori kesalahan dalam
menjawab soal nomor 4

Jumlah
No Contoh Kesalahan (orang)
R Salah dalam membaca soal 13
(kesalahan penulisan soal
dan symbol)
C Salah memahami yang 9

ditanyakan soal
T Gagal mengubah kedalam 13
model matematika

PS  Salah dalam proses 8
perhitungan

E Salah dalam menuliskan 7
jawaban akhir

Jumlah Mahasiswa Benar 20

Jumlah Mahasiswa 70
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Berdasarkan Tabel 6 diperoleh
hasil bahwa kesalahan terbesar yaitu
pada kategori Reading (R) yaitu sebesar
13 orang. Berikut contoh kesalahan
yang dibuat mahasiswa ditunjukkan
pada Gambar 5.

Tl s gL
Y00 = x L

=X

Gambar 5. Kesalahan tahapan ’reading
(R) soal 4

Pada Gambar 5, mahasiswa salah
dalam membaca dan memahami soal
yaitu “kandang segiempat berdam-
pingan yang identik”. Pada soal ini
dimaksudkan bahwa, kandang
segiempat terletak pada posisi yang
berdampingan dimana salah satu sisi
kandang berimpit. Hal ini menyebabkan
keliling dari kendang tersebut hanya
memiliki, 4 sisi panjang dan 3 sisi lebar.
Kesalahan pada kategori ini juga
berdampak pada kategori Transfor-
mation  (T). Mahasiswa  keliru
mengubah soal ke dalam model
matematika dan salah dalam menentu-
kan formula yang tepat untuk penyele-
saian soal (Suyitno & Suyitno, 2015).

Tabel 7. Kategori kesalahan dalam
menjawab soal nhomor 5

No Contoh Kesalahan Jumlah
(orang)

R  Salah membaca soal (salah 11
penulisan soal dan symbol)

C  Salah memahami yang 10
ditanyakan soal

T  Gagal mengubah kedalam 9
model matematika

PS Salah dalam proses 6
perhitungan

E  Salah dalam menuliskan 5
jawaban akhir

Jumlah Mahasiswa Benar 25

Jumlah Mahasiswa 70
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Berdasarkan Tabel 7 diperoleh
hasil bahwa kesalahan terbesar yaitu
pada kategori Transformation (T) yaitu
sebesar 10 orang. Berikut contoh
kesalahan yang dibuat mahasiswa pada
Gambar 6.

A - Ytk *rmya L)
|/ Sing e Udingn 5
g"\‘Mc(\,V—k\A Luwy \T\!\w\q -

Y

L
1

e Vi Meksinam = 8
L $- 4nfs - (mad G
¥ T / ~ ENED
N 72/ ‘

Gambar 6. Kesalahan tahapan
transformation (T) soal 5

Berdasarkan Gambar 6, maha-
siswa salah dalam membaca dan soal
sehingga salah dalam  mentrans-
formasikan ke model matematika.
Berikut juga kesalahan mahasiswa di
soal nomor 5 untuk kategori
Comprehension (C) pada Gambar 7.

S— 1
Dari heidi wackon awan dibiah scbuth worok anga fahp dgn alas
Bupc langues. Jio, ymiah g, s idang qlas dan Setnce, idung 5§

Gidemtudh Morgs 432 sctun
i 3 Tenhuwan vowme ey i
_(,'lm; oo terdt \ MU Y Mg n

b Bpng - (dvar - x

Vol - .
g " t Uﬂt\mnq'u‘aur.ﬁmag.
s alod + YW wdarg (s Y3

VoLay
. Lxt Yh-xt
X%n9 - 43 o)
_ Wxyewgax? 1
= YR-x1 "‘-H?U(vxz_.,v.‘ _X
e ! R

h Gambar 7. Kesalahan tahapan
comprehension (C) soal 5

Pada Gambar 7 menunjukkan
bahwa mahasiswa tidak paham dengan
pertanyaan soal. Sehingga pengerjaan
jawaban terhenti setelah membuat
model matematika. Mahasiswa tidak
melakukan proses turunan, dalam
menghitung “volume maksimum”.

Berdasarkan data hasil penelitian
diperoleh bahwa kesalahan yang banyak
dilakukan  mahasiswa yaitu pada
kategori Process Skill (PS). Kesalahan
PS ini dikarenakan salah menggunakan
konsep turunan.  Hal ini memiliki
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kesamaan dengan dengan penelitian
sebelumnya yang menyatakan bahwa
kesalahan pada konsep  menjadi
kesalahan yang dominan dilakukan oleh
mahasiswa dalam materi turunan
(Apriliyanto, 2019; Hajerina et al.,
2022; Sugita, 2021).

Pada umumnya, mahasiswa sulit
memahami soal yang berbentuk soal
cerita/ soal dalam kehidupan sehari-
hari. Akibatnya, konsep yang sudah
dimiliki mahasiswa sulit dituangkan
dalam menjawab soal (Lutvaidah &
Hidayat, 2019). Kesalahan seperti ini

dapat diminimalisir dengan
membiasakan  pemberian  soal-soal
mengukur  kemampuan  pemecahan

masalah, soal open ended/non-rutin
(Rusyda et al., 2017). Hal ini sejalan
dengan penelitian terdahulu  bahwa
faktor penyebab  keselahan yaitu
mahasiswa belum terbiasa dihadapkan
pada soal HOTS (Kurniawati & Hadi,
2021).

KESIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan uraian di atas dapat
disimpulkan bahwa umumnya dilaku-
kan mahasiswa matakuliah Kalkulus
pada materi Turunan Vyaitu pada
kategori Encoding, Process Skill, dan
Transformation. Hal ini umum terjadi
karena mahasiswa kurang dibiasakan
dengan soal HOTS.

Berdasarkan  hasil  penelitian,
disarankan untuk pengembangan terha-
dap soal-soal matematika open ended,
non rutin dan soal —soal HOTS pada
mata kuliah kalkulus. Hal ini bertujuan
untuk mengurangi atau meminimalisir
kesalahan-kesalahan mahasiswa dalam
proses penyelesaian soal.
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