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Geometri merupakan cabang ilmu matematika yang penting dan dipelajari mulai
dari usia dini sampai tingkat perguruan tinggi. Penelitian ini bertujuan untuk
mendeskripsikan  kesalahan mahasiswa pendidikan matematika dalam
menyelesaikan soal geometri. Penelitian ini menggunakan pendekatan kualitatif
jenis penelitian deskriptif dengan analisis kesalahan yang didasarkan pada
tahapan Polya. Subyek penelitian ini adalah 22 mahasiswa pendidikan
matematika Universitas Kanjuruhan Malang angkatan 2016 dengan prosedur
pengumpulan data melalui tes. Hasil penelitian menunjukkan 10 mahasiswa
berkemampuan matematika yang baik, memiliki kesalahan: penyimpulan jawaban
kurang sesuai yang dikehendaki soal ditandai dengan kurang menuliskan satuan
pengukuran, salah proses perhitungan serta menggunakan rumus yang salah. Pada
4 mahasiswa berkemampuan sedang, kesalahan yang terjadi adalah kurang paham
maksud soal sehingga sebagian informasi saja yang dapat digunakan, kurang bisa
dalam mengaitkan informasi dengan rumus geometri yang akan digunakan yang
mengakibatkan kesalahan perhitungan dan penyimpulan. 8 mahasiswa dengan
kemampuan kurang, memiliki kesalahan: tidak memahami maksud soal, tidak
bisa membuat ilustrasi geometri sehingga salah dalam pemilihan rumus geometri
sampai pada langkah penyimpulan.

ABSTRACT

Keywords:

Error Analysis
Geometry Problems
Polya Steps

Geometry is a scope of mathematics that is important and studied starting from an
early age to the college level. This study aims to describe the errors of
mathematics education students in solving geometry problems. This study used a
qualitative approach type of descriptive research with error analysis based on the
Polya’s steps. The subjects of this study were 22 mathematics education students
at University Kanjuruhan Malang class 2016 with the procedure of collecting data
through tests. The results showed that 10 students with good mathematical ability
had errors: the conclusion of the answer was less than the desired problem was

marked by lack of writing down the unit of measurement, wrong calculation

process and using the wrong formula. In 4 students with sufficient mathematical
ability, the errors that occur are lack of understanding the purpose of the problem
so that only some information that can be used, is less able to associate
information with the geometric formula that will be used which results in
miscalculations and conclusions. 8 students with less ability, had errors: did not
understand the meaning of the problem, could not make geometric illustrations so
that it was wrong in choosing the geometry formula until the conclusion step.
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Pendahuluan

Matematika adalah ilmu yang mempelajari tentang bilangan, perhitungan, pengukuran,
dan bentuk. Matematika bersifat abstrak, konsisten, dan logis. Matematika bersifat abstrak
karena objek matematika yang tidak terdapat di alam semesta contohnya bilangan dan titik,
tetapi bilangan dapat menyatakan kuantitas suatu objek di alam. Titik dapat dijadikan posisi
atau letak suatu objek dalam alam semesta. Pernyataan kuantitas dan letak tersebut secara
konsisten dan logis dimanfaatkan dalam ilmu lain. Sesuai dengan pernyataan (Mulyadi, 2015)
bahwa matematika penting bagi kehidupan manusia, karena dalam kehidupan sehari-hari
manusia tidak bisa lepas dengan hal-hal yang bersifat matematis. Matematika banyak
digunakan sebagai alat bantu untuk menyelesaikan permasalahan dalam kehidupan sehari-
hari. Kegiatan tersebut dapat dilihat dari aktifitas sehari-hari seperti menentukan posisi, arah,
perhitungan jarak, estimasi waktu, kecepatan yang digunakan bahkan dalam membuat bentuk
makanan.

Ruang lingkup matematika cukup luas mencakup geometri dan pengukuran, aljabar,
kalkulus, statistika, peluang. Cabang yang penting salah satunya adalah geometri, dalam
geometri diajarkan mengenai pengukuran, posisi relatif, bentuk, titik, garis, dan sifat ruang.
Menurut (Nur’aini, Harahap, Badruzzaman, & Darmawan, 2017), Bila dibandingkan dengan
bidang-bidang lain dalam matematika, geometri merupakan salah satu bidang dalam
matematika yang dianggap paling sulit untuk dipahami. Objek geometri bersifat abstrak
sehingga pada saat menghadapi soal akan lebih mudah jika membuat visualisasi dengan
menggunakan gambar kemudian mulai merancang penyelesaian atau rumus yang sesuai
dilanjutkan dengan perhitungan dan penyimpulan yang baik sesuai satuan pengukuran.

Geometri pada tingkat perguruan tinggi terdapat pada bidang seni, teknik dan sains.
Mahasiswa pendidikan matematika universitas kanjuruhan malang tidak terlepas dari
mempelajari materi geometri dikarenakan lulusan dari program studi ini akan menjadi
seorang pendidik. Menjadi suatu keharusan seorang pendidik untuk dapat mengajarkan
materi geometri dengan baik, dikarenakan materi ini muncul pada ujian setiap jenjang
pendidikan. Pada matakuliah kajian pengembangan matematika sekolah 2 (KMPS 2),
mahasiswa dituntut mengembangkan dan mensimulasikan materi geometri dan pengukuran
sesuai dengan silabus yang dipergunakan di sekolah. Matakuliah ini merupakan matakuliah
wajib yang menjembatani antara teori geometri yang didapat di perguruan tinggi dengan
geometri sekolah. Geometri sekolah mencakup garis, sudut, segitiga, segiempat, lingkaran,
bangun ruang sisi datar dan lengkung, vektor serta dimensi tiga.

Berdasarkan hasil observasi dan wawancara awal pada saat pembelajaran KPMS 2,
mahasiswa menemui kesulitan mengajarkan materi geometri terutama saat menerangkan
pengerjaan soal geometri pada siswa. Mata kuliah KPMS 2 merupakan matakuliah prasyarat
untuk dapat melakukan program magang. Seorang calon pendidik seharusnya memahami
materi dan dapat mensimulasikannya dengan baik, maka dari itu peneliti ingin menganalisis
kesalahan mahasiswa pendidikan matematika universitas kanjuruhan malang dalam
menyelesaikan soal geometri. Dari hasil analisis ini akan dijadikan dasar untuk matakuliah
dasar geometri agar lebih menekankan pembelajaran sesuai kesalahan yang timbul sehingga
pada saat mahasiswa Magang tidak lagi salah dalam menerangkan materi geometri.

Penelitian mengupas mengenai analisis kesalahan, (Imswatama & Muhassanah, 2016)
menyimpulkan bahwa bahwa dalam mengerjakan soal geometri analitik terdapat beberapa
kesalahan yang dilakukan diantaranya adalah: (1) Kesalahan Konsep, lemah konsep
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diakibatkan siswa tidak aktif dalam perkuliahan, (2) Kesalahan Strategi, salah dalam memilih
cara atau rumus serta tidak mengetahui penggunaannya, (3) Kesalahan Hitung, kurang
ketelitian dalam menghitung, (4) Kesalahan Sistematik, pemilihan yang salah atas teknik
ekstrapolasi. Penelitian yang lain mengenai analisis kesulitan, (Kumalasari & Sugiman, 2015)
menyimpulkan kesulitan belajar matematikan mahasiswa terletak pada pengetahuan faktual
12,2%, pengetahuan konseptual 19,7%, pengetahuan prosedural 20,7%, dan pengetahuan
metakognitif 47,4%. Jenis kesulitan belajar matematika yang dialami peserta didik adalah
kesulitan mengingat fakta 1,9%, kesulitan mengingat konsep 13,1%, kesulitan memahami
fakta 8%, kesulitan memahami konsep 5,2%, kesulitan menerapkan konsep 0,9%, kesulitan
menerapkan prosedur 0,9%, kesulitan menganalisis prosedur 7%, kesulitan mengevaluasi
konsep 0,5%, kesulitan mengevaluasi prosedur 8,9%, kesulitan mengomunikasikan
metakognitif 47,4%, kesulitan meneliti fakta 2,3%, dan kesulitan meneliti prosedur 3,8%.

Penelitian mengenai kesalahan mengupas mengenai tahapan kesalahan dalam geometri
belum dikaitkan dengan karakteristik geometri yang diujikan sedangkan penelitian kesulitan
belum mendiskripsikan secara kualitatif letak kesulitan dikaitkan dengan materi yang ada
pada matakuliah. Pada penelitian ini analisis data menggunakan tahapan Polya. Polya
(Small, 2017) suggested that there were four key steps in solving a problem: (1) Understand
the problem (2) Make a plan (3) Carry out the plan (4) Look back. Pemilihan ini didasarkan
karena tahapan ini sudah lazim dan sederhana dalam penganalisisan serta dapat dijadikan
dasar untuk penanganan kesalahan yang dialami mahasiswa.

Metode

Pendekatan penelitian yang digunakan yaitu pendekatan kualitatif dengan jenis penelitian
deskriptif. Prosedur pengumpulan data yang digunakan adalah wawancara dan tes. Subjek
penelitian adalah 22 mahasiswa pendidikan matematika universitas kanjuruhan malang
angkatan 2016 kelas B. Pemilihan ini dikarenakan kelas tersebut memiliki kemampuan
matematika yang heterogen sehinggga bisa merepresentasikan kemampuan matematika
secara umum. Analisis data terdiri dari tiga alur kegiatan yang terjadi secara bersamaan yaitu
mengoreksi hasil tes dan diklasifikasikan berdasarkan kemampuan tinggi sedang kurang,
memilih jawaban mahasiswa yang terdapat kesalahan, menampilkan kesalahan dan penarikan
kesimpulan/verivikasi dalam bentuk narasi. Untuk memperoleh keabsahan data peneliti
menggunakan teknik triangulasi sumber, yaitu membandingkan antara sumber data tes
dengan sumber data wawancara.

Hasil dan pembahasan

Analisa kesalahan dimulai dengan melakukan tes terlebih dahulu, dilanjutkan dengan
mengklasifikasikan subjek menjadi 3 kategori kemampuan (tinggi, sedang, kurang).
Pengkategorian ini didasarkan pada penilaian kampus yaitu kemampuan tinggi rentang nilai
84 sampai 100, kemampuan sedang 70 sampai 83, dan kemampuan kurang 0-70. Dari
pengkategorian ini didapatkan 10 mahasiswa berkemampuan tinggi, 4 mahasiswa
berkemampuan sedang, 8 mahasiswa berkemampuan kurang.

Tes dilakukan secara individu dan bersifat tutup buku, terdiri dari 10 soal mengenai
materi jarak pada dimensi tiga, luas bidang diagonal kubus, vektor proyeksi, sudut, volume
dan luas permukaan kerucut dan balok, keliling lingkaran, jajargenjang, dan segitiga.
Pembuatan soal ini terlebih dahulu divalidasi ke dosen ahli materi dan diperoleh hasi yang
valid dengan sedikit revisi. Pada hasil berikut juga menunjukkan bahwa kelas penelitian
merupakan kelas yang heterogen dari kemampuan. Proses pengerjaan tes ini dikonsisikan
seautentik mungkin. Jawaban tes dikoreksi menggunakan pedoman penskoran yang
didasarkan pada tahapan Polya yaitu mahasiswa dapat memahami soal, dapat membuat
perencanaan atau pemilihan rumus, penyelesaian dengan menggunakan apa yang diberikan
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dan rumus yang dipilih serta menyimpulkan solusi sesuai permintaan soal. Berikut ini hasil
dari analisis skor mahasiswa.

Tabel 1. Analisis Skor Mahasiswa tiap soal
Total Skor Perolehan Mahasiswa

Soal Kemampuan Kemampuan Kemampuan
nomor Tinggi Sedang Tinggi
(max 100) (max 40) (max 80)
1 94 29 50
2 77 24 40
3 100 25° 17*
4 85 20° 49
5 99 22 47
6 96 39 66
7 89 35 60
8 74 30 32t
9 92 36 35
10 84 31 29¢

*perolehan skor relatif rendah

Analisis didasarkan pada tabel tersebut mahasiswa kemampuan tinggi relatif sering
melakukan kesalahan pada soal nomor 2 (Luas Bidang Diagonal Kubus). Kesalahan yang
dilakukan mencakup mahasiswa tidak memahami Understand the problem (gambar 1) apa
yang diminta soal terlihat bahwa mahsiswa tidak teliti dalam membaca soal bahwa yang
diminta soal adalah luas seluruh bidang diagonal kubus tetapi mahasiswa hanya menghitung
satu bidang diagonal saja. Kesalahan yang lain yaitu adalah pada langkah 4 look back, yaitu
siswa tidak melihat kembali/ mengecek apa yang diminta oleh soal. Hal ini merupakan
kesalahan yang sering dilakukan mahasiswa berkemampuan tinggi. (Small, 2017) Stage 4
involves looking at whether an answer is reasonable or makes sense. The importance of this
step must not be underemphasized. Small menekankan langkah Polya dalam melihat kembali
ini perlu ditekankan kepada mahasiswa, fungsi lain dari langkah ini adalah melihat solusi yag
didapatkan sesuai atau tidak, kenyataannya mahasiswa tidak melihat apa satuan pengukuran
yang sesuai dengan besaran luas sehingga mahasiswa menulis satuan yang salah (gambar 2)
atau bahkan tidak menuliskan satuan pengukuran (gambar 3 dan 5).

Gambar 1. Kesalahan Pemahaman Soal no. 2 Gambar 2. Kesalahan Penyimpulan Solusi <
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Gambar 3. Kesalahan pengecekan kembali solusi no. 2

Kesalahan juga relatif sering dilakukan oleh mahasiswa berkemampuan tinggi pada saat
menjawab soal nomor 8. Letak kesalahan ada pada perencanaan penyelesaian (gambar 4),
mahasiswa sudah paham dengan apa yang akan dicari dan diberikan soal, namun tidak bisa
menghubungkan informasi dengan ilustrasi gambar yang diberikan. Mahasiswa salah dalam
merepresentasikan tali yang melilit pipa, pipa berbentuk lengkungan namun mahasiswa
merepresentasikan sebagai segitiga. (Small, 2017), Visualization involves students visualizing
a situation to help them make better mathematical sense of that situation.Visualisasi atau
representasi penting dalam proses penyelesaian soal, apabila salah maka proses selanjutnya

juga akan salah.

>
Gambar 4. Kesalahan Perencanaan Penyelesaian Gambar 5. Kesalahan
Pengecekan Kembali Solusi

Mahasiswa dengan kemampuan sedang relatif sering melakukan kesalahan pada nomor
2,3,4, dan 5. Pada soal mengenai luas semua bidang diagonal kubus, mahasiswa mencoba
merepresntasikan gambar kubus, namun letak nama titik tersebut salah seharusnya ABCD
tertulis ABDC (gambar 6). Mahasiswa juga menuliskan beberapa informasi yang tidak terkait
contohnya menuliskan panjang diagonal ruang. Pada soal nomor 3 (vektor proyeksi),
mahasiswa tidak memahami apa yang diberikan soal terlihat bahwa mahasiswa hanya
menuliskan kembali apa yang ada pada soal serta menjumlahkan vektor dan menyamakan
hasil penjumlahan vektor dengan besaran skalar(gambar 7). Pada soal nomor 4 (sudut),
mahasiswa tidak paham bahasa yang digunakan dalam soal (gambar 8).
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Gambar 7. Kesalahan Pemahaman Soal No.3 Gambar 8. Kesalahan Pemahaman Soal No.4
S L

i

Gambar 10. Kesalahan Perencanaan Penyelesaian Soal No. 5

Pada gambar 9, mahasiswa salah dalam menuliskan rumus volume seharusnya
menuliskan sepertiga tetapi mahasiswa menulis setengah yang berakibat kesalahan eksekusi
secara menyeluruh. Hal ini juga terjadi pada mahasiswa lain saat menyelesaikan pengerjaan
luas permukaan (gambar 10), mahasiswa salah mengira bahwa selimut kerucut berbentuk
segitiga dengan garis pelukis menjadi tinggi. Pada saat penulisan satuan pengukuran luas,
mahasiswa salah menuliskan seharusnya centimeter persegi (cm?).

Gambar 11. Kesalahan Perencanaan Penyelesaian Soal No. 8

Mahasiswa berkemampuan matematika kurang, sering melakukan kesalahan pada nomor
3, 8, dan 10. Pada soal nomor 3, rendah karena mahasiswa tidak menuliskan apapun sehingga
disimpulkan mahasiswa tersebut tidak dapat memecahkan soal (meliputi 4 tahap). Pada soal
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nomor § mahasiswa mencoba membuat representasi mengenai soal yang diberikan namun
melakukan kesalahan pengamatan dan kalkulasi dengan mengira bagian ujung adalah
setengah keliling yang seharusnya sepertiga keliling (gambar 11). Pada nomor 10, mahasiswa
melakukan kesalahan dengan terburu-buru menyelesaikan. Pertanyaan soal adalah jenis
segitiga berdasarkan sudut yang ada, mahasiswa puas setelah mengetahui nilai variabel. Ini
membuktikan siswa tidak tuntas dalam penyelesaian(gambar 13). Hal yang lebih salah adalah
yang terlihat pada gambar 12, mahasiswa tidak dapat mengeksekusi solusi yang didapatkan
dan menuliskan konsep yang salah yaitu jumlah ketiga besar sudut segitiga adalah sama
dengan 0 serta menyimpulkan bahwa segitiga tersebut merupakan segitiga tumpul.

Gambar 12. Kesalahan Eksekusi dan Penyimpulan Gambar 13. Kesalahan
Penyelesaian

Merujuk kepada pernyataan (Widodo, 2013), kesalahan mahasiswa dapat dijadikan
sebagai pedoman untuk mengetahui sejauh mana mahasiswa menguasai dan memahami
materi yang diberikan. Sejalan dengan pendapat (Hidayah, 2016), (Jana, 2018), (Wati et al.,
2017) Tahapan pemecahan soal matematika menurut tahapan Polya ada 4 yaitu (1)
pemahaman soal (2) perencanaan penyelesaian (3) penyelesaian menggunakan rencana yang
telah disusun (4) penyimpulan dan pengecekan solusi. Pemahaman masalah, tahapan ini
mencakup mahasiswa dapat menuliskan apa yang diketahui, ditanyakan sesuai soal.
Perencanaan penyelesaian mencakup mahasiswa dapat membuat representasi atau visualisasi
soal serta membuat simbol atau model matematika dari tahapan sebelumnya. Penyelesaian
ada menghubungkan apa yang telah tertulis pada 2 tahapan sebelumnya serta melakukan
perhitungan. Tahapan akhir yaitu melakukan penyimpulan sesuai apa yang dipertanyakan
oleh soal dan melakukan pengecekan kebenaran solusi. Dalam menyelesaikan soal geometri
dibutuhkan beberapa tahapan tersebut, dimulai dengan menuliskan apa yang diketahui dan
ditanyakan dilanjutkan dengan mengingat kembali dan memilih berbagai rumus yang ada
pada materi geometri. Visualisasi dan representasi sangat dibutuhkan dalam penyelesaian soal
geometri, karena materi ini mempelajari mengenai bentuk, posisi, bidang, bangun datar, dan
bangun ruang. Ketelitian perhitungan dan satuan pengukuran penting untuk diperhatikan ini
terkait dengan tahapan Polya ketiga dan keempat, geometri adalah ilmu yang mempelajari
mengenai pengukuran sehingga mahasiswa harus menuliskan satuan pengukuran yang
digunakan.

Kesalahan yang dilakukan mahasiswa beragam tidak serta merta apabila mahasiswa
tersebut memiliki kemampuan matematika yang baik maka mahasiswa tersebut hanya salah
pada tahapan akhir saja, begitu pula sebaliknya. Kesalahan yang dilakukan oleh mahasiswa
kemungkinan diakibatkan oleh beberapa faktor. (Tias, 2015) menyatakan bahwa beberapa
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faktor penyebab terjadinya kesalahan dalam memecahkan masalah matematika adalah faktor
dari luar diri, yaitu siswa kurang teliti dalam mengerjakan soal, tergesa-gesa dalam
mengerjakan soal, faktor lupa, terkecoh, dan faktor waktu yang dirasa kurang untuk
mengerjakan soal, siswa kurang dalam latihan soal, cepat menyerah, dan siswa sering merasa
cemas.

Simpulan

Kesalahan mahasiswa pendidikan matematika Universitas Kanjuruhan Malang dalam
menyelesaikan soal geometri ada pada beberapa tahapan, pertama mahasiswa salah
memahami soal meliputi hanya paham beberapa informasi tidak membaca dengan teliti apa
yang ditanyakan oleh soal dan tidak dapat memahami simbol matematika yang dituliskan.
Kedua, mahasiswa melakukan kesalahan dalam memodelkan atau merepresentasikan bentuk
atau bangun geometri serta tidak dapat mengingat dan memilih rumus dengan mengaitkan
apa yang diketahui dan ditanyakan pada soal. Ketiga, kesalahan mahasiswa ada pada saat
melakukan perhitungan dikarenakan ketidaktelitian. Keempat, kesalahan mahasiswa dalam
menyimpulkan solusi yang ditanyakan dan kesalahan dalam menuliskan satuan pengukuran.
Dari beberapa kesalahan tersebut diharapkan dapat dijadikan pertimbangan dalam pengajaran
matakuliah geometri dasar serta mengaitkannya dengan yang diajarkan pada sekolah.
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