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PENDAHULUAN

Saat ini, dalam era globalisasi, telah mengalami perkembangan di segala bidang kehidupan
yang sebelumnya bersifat analog atau serba digital, mempercepat akses informasi dan
komunikasi. Hal ini sebagian besar disebabkan oleh perkembangan teknologi dan Internet, yang
telah mengubah cara kita mengakses, berbagi, dan mencari informasi. Dan, tentu saja,
matematika berperan penting dalam semua ini. Relevansi matematika sebagai landasan ilmu
sangat signifikan dalam kemajuan ilmu pengetahuan dan teknologi (Lucas et al., 2017). Adanya
pandangan buruk terhadap matematika sebagai subjek yang kompleks dan menakutkan di
antara siswa menjadi sesuatu yang lazim terjadi (Kunwar, 2020). Kemampuan matematika
siswa Indonesia sebagai alat berpikir dan memecahkan masalah telah menjadi perhatian utama
dalam bidang pendidikan dan tempat di mana Indonesia relatif rendah dalam matematika (Tasya
et al., 2018). Matematika berperan dengan sangat signifikan dalam berbagai aspek kehidupan
sehari-hari dan penerapannya meluas ke banyak bidang. Dalam situasi sehari-hari, seperti
proses jual beli barang, menghitung kecepatan suatu benda, menghitung waktu tempuh dan
banyak hal lainnya, dikatakan bahwa matematika adalah ratu dari segala ilmu. Dalam hal ini,
siswa harus berhati-hati ketika menggunakan matematika dan tentang fakta, konsep, prinsip,
dan prosedur (Suciati & Wahyuni, 2018).

Kepekaan pengajar atau guru matematika terhadap perangkat pembelajaran yang digunakan
dan hasil evaluasi tidak ditindaklanjuti apalagi dianalisa secara spesifik khususnya kesalahan
yang dilakukan oleh siswa dalam sebuah evaluasi. Mereka juga harus mengejar materi sehingga
disampaikan kepada siswa pada waktu yang tepat. Secara umum pembelajaran lebih didominasi
oleh guru yang tidak dikombinasikan dengan aktivitas siswa sebagai bentuk pengukuran harian
secara actual, jika hal tersebut terus dilakukan dapat memiliki dampak negatif pada pencapain
tujuan pembelajaran (Silviana & Mardiani, 2021). Menggambarkan sebuah masalah yang
umum terjadi dalam pendekatan pengajaran matematika di banyak tempat, pendekatan yang
terlalu rutin yaitu guru terfokus pada memberikan contoh soal serta latihan tanpa memberikan
pemahaman yang mendalam bisa menyebabkan siswa mengalami kebingungan dan kesukaran
dalam menuntaskan soal yang beraneka ragam atau yang memiliki kompleksitas lebih tinggi
(Fuadi et al., 2016).

Siswa terkendala dalam memecahkan matematika yang mengakibatkan salah dalam memahami
dan menerapkan konsep matematika.Banyak faktor yang dapat menyebabkan kesalahan ini,
termasuk kurangnya pemahaman konsep, keterbatasan keterampilan perhitungan, atau
kurangnya pemahaman tentang langkah-langkah pemecahan masalah. Maka dari itu, penting
untuk mengidentifikasi kesukaran siswa dalam memahami dan menerapkan konsep
matematika, terutama pada materi matriks (Latifah & Afriansyah, 2021). Kesulitan belajar
matematika pada materi matriks dapat menyebabkan kurangnya minat siswa terhadap
matematika secara keseluruhan, apabila siswa menghadapi kesusahan dalam menafsirkan dan
memecahkan soal matematika, minat mereka untuk belajar matematika dapat menurun.

Hal ini dapat mempengaruhi motivasi dan keterlibatan dalam pembelajaran matematika
(Ramziah, 2016). Pemahaman mendalam tentang kesulitan belajar matematika pada materi
matriks memiliki implikasi penting dalam pengembangan pembelajaran matematika yang lebih
efektif. Guru perlu meningkatkan kesadaran akan kesulitan yang dihadapi siswa dan
mengadopsi strategi pembelajaran yang berpusat pada siswa. Pendekatan yang aktif, pemberian
contoh soal yang bervariasi, dan memberikan umpan balik konstruktif kepada siswa dapat
membantu mengatasi kesulitan belajar matematika dalam materi matriks.
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Matriks merupakan sebagian dari materi pelajaran di tingkat sekolah menengah atas (SMA).
Salah satu kesalahan yang kerap muncul pada siswa adalah arti dan arah soal yang berbeda,
yang sulit dipahami karena siswa terbiasa memahami soal-soal sederhana. Selain itu, mayoritas
siswa masih melakukan kesalahan dalam operasi mengalikan dua matriks karena siswa masih
sulitnya menafsirkan konsep dan siswa juga sering melakukan kesalahan dalam operasi
matematika karena ketidaktepatan dan kecerobohan (Koem & others, 2014)

Secara umum proses penyelidikan kesukaran belajar siswa dilihat dari berbagai segi, seperti:
B. Kemampuan berpikir (Hasibuan, 2018), kondisi kehidupan siswa (Dini & Maarif, 2022),
kemampuan jasmani, strategi belajar-mengajar yang digunakan dan tingkah laku siswa
(Ristiyani & Bahriah, 2016), aspek-aspek topik yang dipelajari (Kumalasari & Sugiman, 2015)
dll. Hambaran pembelajaran dalam penelitian ini dikaji berdasarkan metode pembelajaran dan
karakteristik materi yang diperlukan guru selama proses menyampaikan ilmu pengetahuan.

Habie & others (2016) dalam penelitiannya tentang kesalahan mempelajari matematika dalam
topik matriks yang dilakukan oleh siswa kelas XI bisa bervariasi, tergantung pada pemahaman
asing-masing individu. Empat bentuk kesalahan yang diidentifikasi dalam penelitian ini, yakni
kesalahan konseptual, kesalahan operasional, kesalahan faktual dan Kesalahan fundamental,
memberikan wawasan yang lebih dalam tentang kesulitan yang dihadapi siswa dalam
memahami dan menerapkan konsep matriks. Temuan dari studi yang dilaksanakan oleh Rezki
(2015) kekurangan siswa dalam menuntaskan pertanyaan matematika materi matriks.
Berdasarkan temuan penelitian, dapat ditarik kesimpulan bahwa mayoritas siswa mengalami
kesalahan konseptual saat memecahkan masalah matematika materi matriks, tingkat kesalahan
konseptual mencapai 57,24%, yang menunjukan bahwa pemahaman siswa tentang konsep
matriks masih memerlukan perhatian khusus.

Dari hasil ulangan Harian siswa kelas XI A6 SMAN 1 Pangalengan yang menunjukan
penurunan nilai adalah peringatan yang penting bagi para guru untuk melakukan perbaikan
dalam pendekatan pembelajaran yang diterapkan. Dari wawancara dengan beberapa siswa,
diketahui bahwa penyebab utama penurunan kemampuan siswa adalah kurangnya pemahaman
pelajaran. Siswa sekadar mengingat metode yang diajarkan oleh guru tanpa mengetahui konsep
yang mendasarinya. Fenomena ini dapat disebut sebagai “pemahaman dangkal” atau
“menghafal tanpa mengerti”.

Berdasarkan hasil ulangan tersebut, perlu dipelajari analisis kesalahan siswa tingkat XI SMA
dalam menyelesaikan pertanyaan mengenai materi matriks dapat memberikan wawasan
berharga tentang kesulitan yang mereka alami. Kesalahan fase Castolan digunakan sebagai
analisis. Menurut Kastolan, ada 3 jenis kesalahan, yaitu: (1) kesalahan konseptual; (2)
kesalahan prosedur; dan (3) kesalahan teknis. Kesalahan konseptual ketika siswa tidak
menggunakan atau menerapkan rumus dengan benar. Kesalahan prosedural, dimana langkah-
langkah yang digunakan tidak tepat, sehingga masih dalam bentuk yang dimudahkan, dan
kekhilafan teknis, yang melibatkan penyingkiran atau kelalaian ketika dalam perhitungan.
(Khanifah, 2013).

Dengan demikian, hasil penelitian ini diharapkan memiliki potensi besar untuk memberikan
manfaat yang signifikan dalam meningkatkan pemahaman dan kemampuan siswa dalam bidang
matematika, terutama pada materi matriks. Dengan memahami kesalahan-kesalahan lazim yang
kerap muncul ketika siswa menyelesaikan persoalan matematika yang melibatkan matriks,
dapat mengambil langkah-langkah yang sesuai untuk memperbaiki dan meningkatkan kualitas
pendidikan.
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METODE

Dalam penelitian ini, pendekatan yang digunakan adalah deskriptif kualitatif. Maksud dari
penelitian ini adalah untuk memahami fenomena kesulitan siswa dengan soal-soal praktis dalam
materi matriks. Menurut Sidig et al. (2019), penelitian kualitatif adalah penelitian yang
ditujukan untuk mengeksplorasi aspek-aspek yang lebih mendalam dan kompleks dari
fenomena yang diteliti, seperti sikap, asumsi, motivasi, tindakan siswa saat memecahkan soal-
soal matematika. Dalam menganalisis Kekeliruan-kekeliruan yang dialami pada siswa, peneliti
mengamati langkah-langkah penyelesaian yang diambil oleh siswa. Dengan demikian,
mengacu pada metode analisis kesalahan lebih spesifik yang dikenal dengan “analisis kastolan”
yang digunakan untuk mengidentifikasi dan memahami pola kesalahan siswa saat memahami
konsep-konsep matematika. Maka, analisis kesalahan Menggunakan indikator-indikator yang
peneliti rancang dapat memberikan wawasan berharga tentang pola-pola ketidakbenaran yang
dilaksanakan oleh siswa. Indikator-indikator ini dipresentasikan dalam tabel 1 berikut:

Tabel 1. Indikator Kesalahan kastolan

Kategori

Kesalahan Indikator Kesalahan

No

Kesalahan dalam operasi matriks

Kesalahan
1 Kesalahan dalam menentukan rumus
Konseptual
Kesalahan dalam penggunaan rumus
Tidak sesuai dengan tahapan-tahapan dalam mengatasi persoalan
Kesalahan . . )
2 kesalaham dalam memanipulasi langkah-langkah menyelesaikan
Prosedural
masalah
Kesalahan dalam mengoperasikan perhitungan yang tidak tepat
Kesalahan : . :
3 Teknik Kesalahan dalam memasukan angka atau operasi matematika dari

satu tahap ke tahap yang berikutnya

(Dimodifikasi dari Kastolan)

Penelitian dilakukan di SMAN 1 Pangalengan. Fokus penelitian ini adalah pelajar tingkat XI
Kelas Mipa 6 SMAN 1 Pangalengan pada semester ganjil berjumlah 29 siswa. Sebelum
melakukan analisis, peneliti melakukan beberapa tahapan. (1) menentukan waktu ujian, (2)
menyerahkan tes soal deskriptif yang dianalisis (3). Ambil topik yang jawabannya mewakili
kesalahan yang dilakukan oleh banyak siswa dan (4) analisis jawaban siswa. Pada langkah
terakhir, peneliti kemudian menganalisis data yang diperoleh kemudian menarik kesimpulan.
Dalam penelitian ini langkah pengumpulan informasi diimplementasikan melalui cara tes yang
digunakan berupa instrumen tes yang memberikan gambaran terkait materi matriks berupa 4
soal yang diberikan kepada 29 siswa kelas XI yang mempelajari materi matriks. Penganalisaan
Kekeliruan yang dipakai dalam penelitian ini menggunakan prosedur Kekeliruan Kastolan.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil

Dari hasil evaluasi pengolahan data akhir yang telah dilakukan pada penelitian kali ini adalah
data hasil dari jawaban siswa kelas XI di SMAN 1 Pangalengan pada soal tes beruapa essay
pada materi matriks ditemukan bahwa siswa melakukan kesalahan saat menyelesaikan soal
matirks. Soal dianalisis menggunakan pengategorian kesalahan menurut tahapan Kastolan
berdasarkan parameter kesalahan. Hasil evaluasi potensi yang dialami siswa adalah sebagai
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berikut, berserta persentasi rerata tiap jenis kesalahan yang diperoleh dari hasil pengolahan
berbantuan aplikasi excel.

Tabel 2. Persentase Kesalahan Siswa

Persentase Kesalahan Siswa Pada Rata-
Tiap Nomor Soal (%) rata

1 2 3 4

Konseptual 20,7 27,6 48,3 75,9 43,1%
Prosedural 6,9 13,8 50,0 82,8 38,4%
Teknik 13,8 13,8 50,0 62,1 34,9%

Jenis
Kesalahan

Berdasarkan data yang ditemukan pada tabel 2, terlihat bahwa ada 3 kategori kesalahan yang
terjadi pada siswa saat menuntaskan soal pada topik matriks, yakni kesalahan pada konsep,
prosedur dan teknik. Berdasarkan table 1, hasil yang dicapai rata-rata proporsi jenis Kelalaian
yang paling rendah terjadi pada murid adalah Kelalaian teknik 34,9%, jenis kesalahan ini
mencerminkan bahwa siswa memiliki kesulitan dalam mengingat fakta-fakta atau rumus
matematika yang terkait dengan matriks. Kesalahan ini terkait dengan pengetahuan dasar yang
mendasari konsep matriks.

Kesalahan apa yang dilakukan siswa berkaitan dengan operasi hitung dalam menyelesaikan
soal matriks, pada jenis kesalahan koseptual, persentasi Kesalahan siswa adalah yang tertinggi
dari semuanya Kesalahan yaitu 43,1%, jenis kesalahan ini menunjukan bahwa siswa memiliki
pemahaman yang salah tentang konsep matriks. Selanjutnya pada jenis Kesalahan Prosedural
sebesar 38,4%, jenis kesalahan ini terkait dengan langkah-langkah yang dijalankan siswa dalam
memecahkan persoalan matriks. Siswa mungkin belum menguasai setiap langkah-langkah
secara mendalam sehingga menyebabkan kesalahan dalam penyelesaian akhir. Untuk
mengatasi kesalahan ini, perlu dilakukan latihan yang lebih banyak dan fokus pada
keterampilan operasional matriks.

Pembahasan

Dalam analisis kesalahan berdasarkan teori Kastolan, peneliti atau pengajar mencoba untuk
memahami dan menganalisis kesalahan yang dibuat oleh siswa saat pembelajaran. Analisis
kesalahan ini dilakukan dengan tujuan mengidentifikasi pola kesalahan yang paling umum dan
mengidentifikasi penyebabnya. Berikut adalah pemaparan hasil analisis kesalahan yang ada di
lapangan berdasarkan tes yang telah diimplementasikan pada siswa kelas XI SMAN 1
Pangalengan dengan menggunakan teori Kastolan: Analisis Soal 1 Soal 1 tentang perkalian dua
matriks.

Diberikan dua matriks dengan ukuran baris dan kolom vang

sama, siswa mampu memperoleh hasil perkalian dua

matriks. Diketahui matnks P = E _{Il] dan @ =

[g _B?] Tentukan hasil operasi Px Q =

:b'vw[;'llx[f S BN IR LR I £

|
e L‘L\(; 4\ p ¢ ['f_,

Gambar 1. Uraian penyelesaian pada soal nomor 1
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Pada gambar 1 berdasarkan hasil uraian jawaban tertulis salah satu siswa pada homor ke satu,
kesalahan yang terjadi pada siswa dalam mengalikan dua matriks, dapat diakibatkan oleh
pemahaman yang kurang tepat mengenai konsep operasi perkalian matriks. Kesalahan siswa
dalam mengalikan baris pertama matriks P dengan baris pertama matriks Q, seharusnya siswa
mengalikan baris pertama matriks P dengan kolom pertama matriks Q. Berdasarkan hasil
penelitian Fausan et al (2019) bahwa kesalahan dalam konseptual perkalian matriks disebabkan
oleh kesalahan siswa, kebanyakan siswa berpendapat bahwasannya suatu matriks hanya bisa
dikalikan jika ordo perkalian matriksnya sama yaitu, ketika dia mencari matriks. Pada urutan
yang berbeda, siswa langsung melakukan kesalahan dengan mengalikan unsur-unsur matriks
tersebut.

Sebuah matriks ordo 3x3, siswa dapat menentukan hasil
determinan menggunakan metode sarrurs. Tentukan determinan

1 2 -2
0 4 —2]
1 -1 3
p. | 2 -2y 2 : "
e )
Dee p <) (2) (%) (2)2) (V) 4 (-2)( 03) (CI0% 0110
-(-2)(a(y)

dari matriks P =

g+ 10

Ver p.
Y,

Gambar 2. Uraian penyelesaian pada soal nomor 2

Deskripsi pemaparan hasil penyelesaian gambar 2 memberi gambaran tentang kesalahan yang
terjadi pada siswa dalam menghitung determinan. Dalam gambar 2, tergambar penjelasan
jawaban siswa untuk soal nomor 2, dengan indikator soal diberikan sebuah matriks ordo 3x3,
siswa melakukan beberapa kesalahan yaitu: (1) Siswa menerapkan metode Sarrurs dengan
benar untuk mencari determinan P seperti pada Gambar 2.

Namun, menurut penelitian, siswa masih mengalami kesalahan atau kesulitan saat melakukan
operasi hitung (Hidayanto et al., 2017). Kesalahan teknik adalah kesalahan yang disebabkan
oleh ketidakmampuan dalam melakukan operasi hitung secara benar. Salah satu bentuk
kesalahan teknik yang dapat terjadi adalah Kesalahan dalam operasi hitung. Siswa
menginterpretasikan tanda minus sebagai langkah pengurangan dan sebagai symbol angka
negatif. Oleh karena itu, siswa melakukan kekeliruan dalam menetapkan nilai akhir penilaian.
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Sebuah matriks ordo 2x2. memunta siswa untuk dapat
menentukan hasil invers dari matriks tersebut. Tentukam

invers dari matriks A= [_34 _52]

-4

Gambar 3. Uraian penyelesaian pada soal nomor 3

Pada gambar 3, dari jawaban tertulis siswa pada pernyataan nomor 3, terdapat kesalahan yang
dilakukan siswa. Kesalahan ini terkait dengan pemahaman konsep invers matriks dengan
menggunakan rumus A-1 = 1/(det(A)). (A)). Adj(A). Dalam soal tersebut, siswa mengalami
kekeliruan saat menentukan adjoin dari matriks A berordo 2x2. Biasanya, untuk matriks
berordo 2x2, adjoin diperoleh dengan menukar elemen-elemen pada diagonal utama dan
mengubah tanda dari elemen-elemen di luar diagonal utama.

Namun, siswa melakukan perubahan tanda pada elemen-elemen di luar diagonal utama tanpa
mengubah posisinya, yang mengarah pada hasil yang salah. Hasil dari kesalahan tersebut
menyebabkan hasil matriks adjoin (Adj(A)) menjadi [3 -2 -4 5], yang sebenarnya seharusnya
adalah [5 -2 -4 3] berdasarkan konsep adjoin matriks berordo 2x2. Kesalahan tersebut sejalan
dengan pendapat (Gustianingum & Kartini, 2021) yang menunjukan masih sering terjadi pada
siswa ketika menyelesaikan soal invers matriks salah dalam mengartikan konseptualisasi
invers, kesalahan dalam operasi hitung, dan kesalahan pada adjoin dengan banyak siswa
kesulitan saat menghitung adjoin matriks, terutama untuk matriks berukuran lebih dari 2x2.
Kesalahan umum terlibat kesalahan dalam mengubah tanda elemen-elemen matriks adjoin atau
kesalahan dalam menentukan posisi elemen-elemen yang berubah.

Soal nomor 4 berkaitan dengan persamaan matriks bentuk AX=B , peserta didik dapat
o : 3 =21[%1_1[2
menentukan hasil nilai x dan y tersebut. Jika [_4 4 ] [y] = 0]

) 2 6)

oK. 4 Jq

| o .
(% ) men G525
» \

()

\ ‘ ‘J - (
Gambar 4. Uraian penyelesaian pada soal nomor 4

Dari deskripsi jawaban siswa pada gambar 4. Tampak bahwa siswa mengalami sejumlah
kesalahan dalam pengolahan soal yang melibatkan persamaan matriks bentuk AX = B.
Kesalahan-kesalahan tersebut termasuk kesalahan dalam memahami konsep persamaan
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matriks, rumus untuk menghitung invers matriks, dan langkah-langkah untuk menentukan
adjoin matriks. Uraian tersebut juga merujuk pada penelitian Wijayanti dalam (Ainin, 2020)
yang mengidentifikasi bahwa kesulitan dalam memahami rumus adalah hal yang umum terjadi.
Kesalahan dalam menentukan determinan adalah 1/(12-8) dan bukan 1/(12-(-)8), jadi
determinannya adalah 1/4. Terjadi kesalahan dalam perhitungan adjoin matriks pada matriks
berordo 2x2. Siswa mencoba menghitung adjoin matriks dengan memperhatikan diagonal
utama [3 -2 -4 4].

Namun, kesalahan ini mengarah pada adjoin yang salah dan mengakibatkan kesalahan dalam
hasil akhir dari perhitungan matriks tersebut.Kesalahan yang terjadi dalam soal ini adalah
kesalahan dalam memahami cara menghitung adjoin matriks pada matriks berordo 2x2. Adjoin
matriks pada matriks berordo 2x2 diperoleh dengan menukar elemen-elemen pada diagonal
utama dan mengubah tanda dari elemen-elemen di luar diagonal utama, seperti yang Anda
sebutkan dalam deskripsi. Untuk diagonal utama pada matriks [3 -2 -4 4], dengan metode yang
benar, adjoin matriksnya seharusnya menjadi [4 -2 -4 3], seperti yang disebutkan dalam
kesalahan siswa. Penting untuk memahami konsep yang benar dan langkah-langkah yang
diperlukan dalam menghitung adjoin matriks.

Berdasarkan hasil penelitian terdahulu oleh Ainin (2020) dan Tamba (2020) mengkaji
kesalahan siswa dalam menuntaskan tugas matriks. Kesalahan yang diidentifikasi dalam
penelitian tersebut melibatkan kesalahan konseptual, prosedural dan teknik. Ini menunjukkan
bahwa terdapat beberapa faktor yang dapat memunculkan kesalahan siswa dalam memahami
dan mengatasi persoalan matematika terutama yang terkait dengan matriks.

Kesalahan ini berkaitan dengan beberapa siswa mungkin mengasumsikan matematika sebagai
bidang yang kompleks dan kurang menarik. Selain itu, Nuritasari et al. (2017) dan Hasyim &
Andreina (2019) memperlihatkan bahwa kesalahan yang diperbuat siswa ketika mengerjakan
masalah matematika dalam mata pelajaran matriks adalah kesalahan dalam mengerti masalah,
kesalahan dalam mengatasi masalah, dan kesalahan dalam menulis pertanyaan. Berdasarkan
analisis hasil tersebut, banyak siswa yang kurang berhati-hati dalam menuntaskan masalah,
kurang berhati-hati dalam mengerjakan perhitungan karena buru-buru menyelesaikan tugas,
dan kurang minat siswa dalam belajar matematika karena siswa masih berpandangan bahwa
matematika dirasa sukar.

KESIMPULAN

Berdasarkan temuan penelitian yang telah diuraikan, teridentifikasi tiga varian kesalahan yang
dilakukan oleh siswa berdasarkan teori Kastolan, 1) Kesalahan yang paling tinggi adalah
kesalahan pada konseptual, faktor penyebabnya adalah kurangnya pemahaman siswa dalam
konsep dasar matriks; 2) Kesalahan prosedural yang disebabkan kelalaian dalam menjalankan
langkah-langkah dengan benar; 3) Kesalahan terendah adalah kesalahan teknik, faktor
penyebabnya dengan ketidaktelitian dalam perhitungan, kurangnya pemahaman terhadap
metode perhitungan. Penelitian yang lebih lanjut diharapkan mampu menganalisis strategi
sebagai solusi yang bisa diterapkan pada kesalahan-kesalahan yang terjadi pada siswa. Dengan
maksud, kesalahan-kesalahan siswa bisa diminimalisir.
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Penelitian ini tidak akan bisa terselesaikan tanpa keterlibatan dari berbagai pihak. Paling utama
peneliti sangat berterimakasin kepada Allah SWT yang senantiasa memberikan kesehatan
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sehingga penulis dapat menyelesaikan artikel ini, serta kepada pihak sekolah SMAN 1
Pangalengan yang telah mengizinkan pelaksanaan penelitian, guru serta siswa yang telah
melancarkan dalam kegiatan penelitian, tak lupa kepada orang tua tercinta yang selalu
mensupport dalam setiap langkahnya dan juga kepada diri sendiri yang sudah bisa sampai di
titik ini.
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