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Info Artikel ABSTRAK

Tujuan dari penelitian berbasis teori kastolan ini adalah untuk mengukur
frekuensi kesalahan siswa saat mencoba memecahkan masalah matematika
Kirim: 2 Maret, 2025 terkait matriks. Metodologi penelitian untuk penelitian ini adalah
Terima: 28 Maret, 2025 deskriptif kualitatif, dan instrumen tesnya adalah ujian tertulis dengan tiga
S . . masalah terkait matriks. Delapan siswa kelas sebelas dari SMAN 1
;ggls'kas' Online 1 Juni, Nimboran berpartisipasi dalam penelitian ini. Pertanyaan pertama
memiliki persentase kesalahan konseptual tertinggi (73%), diikuti oleh

Kata-kata kunci: kesalahan prosedural (69%), dan kesalahan teknis (67%). Sementara 71%
adalah konseptual, 56% adalah prosedural, dan 50% adalah teknis pada
pertanyaan 2. Ada 60% kesalahan konseptual, 55% kesalahan prosedural,
dan 49% kesalahan teknis pada pertanyaan 3. Besarnya kesalahan yang
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Matriks; diidentifikasi membuat kami percaya bahwa, menurut teori kastolan,
i%i;ll\:ﬁ;ﬁf'ks' kesalahan konseptual adalah jenis kesalahan yang paling umum. Beberapa

alasan mengapa siswa melakukan kesalahan ini meliputi: 1) tidak
mengetahui atau tidak mampu mengingat rumus yang tepat, 2) tidak
mengetahui cara menggunakan rumus yang tepat, 3) tidak mengetahui
rumus mana yang harus digunakan, dan 4) menggunakan rumus, teorema,
atau definisi yang tidak sesuai dengan ketentuan yang diperlukan agar
rumus tersebut valid.

1. PENDAHULUAN

Kurikulum sekolah dasar dan menengah diharuskan mencakup pengajaran matematika.
Demi membuat pendidikan matematika lebih menarik dan mudah diakses, perlu dirancang
serangkaian aktivitas belajar yang mencakup observasi, bertanya, eksperimen, penalaran,
presentasi, dan kreasi.Aktivitas-aktivitas tersebut dirancang untuk membantu peserta didik
dalam memahami dan menguasai konsep-konsep matematika secara lebih efektif (Novita &
Fauzan, 2021).

Matematika merupakan mata pelajaran yang memiliki keterkaitan hierarkis antara satu
materi dengan materi lainnya, baik yang telah dipelajari sebelumnya maupun yang akan
dipelajari pada tahap selanjutnya. Oleh karena itu, kesalahan dalam menyelesaikan soal-soal
matematika merupakan fenomena yang wajar terjadi pada siswa selama proses pembelajaran
(Hasibuan et al., 2022).

Selain itu, matematika memegang peranan tinggi dalam mengembangkan kemampuan
berpikir logis dan analitis siswa. Salah satu topik yang diajarkan pada jenjang SMA adalah
matriks (Khairani & Kartini, 2021).
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Menurut Sari dan Najwa (2021), pembelajaran matematika tidak sekadar mengandalkan
hafalan; melainkan juga memerlukan pemahaman yang mendalam serta pengembangan
kemampuan berpikir kritis, logis, teliti, dan kreatif. Pemahaman terhadap konsep matematis
sangatlah penting karena menjadi dasar untuk menyelesaikan berbagai permasalahan dalam
matematika. Meskipun demikian, sejumlah besar siswa masih kesulitan memahami ide-ide ini.
Penelitian menunjukkan bahwa banyak peserta didik merasa bingung dalam mengaitkan
berbagai konsep yang telah dipelajari, sehingga sering kali mereka melakukan kesalahan saat
menyelesaikan soal (Prasetyo et al. , 2023).Kesalahan-kesalahan tersebut dapat terjadi akibat
ketidaktepatan dalam memahami soal, pemilihan rumus yang tidak sesuai, atau kesalahan
dalam proses perhitungan. Oleh karena itu, diperlukan cara belajar yang menarik dan interaktif,
seperti diskusi kelompok, pendekatan berbasis masalah (problem-based learning), atau
penggunaan alat peraga. Melalui strategi-strategi tersebut, diharapkan siswa tidak hanya
mampu menghafal materi, tetapi juga memahami konsep secara mendalam serta mampu
mengaplikasikan pengetahuan yang telah dipelajari.

Menurut Dewi & Zanthy (2020), matriks merupakan bagian dari aljabar yang pelajari di
tingkat SMA dan SMK. Materi ini sering kali dianggap sulit oleh siswa, sehingga perlu
diterapkan pendekatan pembelajaran yang lebih efektif dan menarik agar mereka dapat
memahaminya dengan lebih baik. Pemahaman tentang konsep matriks sangatlah krusial,
mengingat aplikasinya yang luas di berbagai bidang, seperti ilmu komputer, ekonomi, dan
teknik.Dalam konteks akademik, matriks digunakan untuk menyelesaikan sistem persamaan
linear dan berbagai perhitungan kompleks. Namun, banyak siswa masih mengalami kesulitan
dalam memahami operasi dasar matriks, termasuk penjumlahan, perkalian, determinan, invers,
serta penerapannya dalam kehidupan nyata. Kesalahan matematika, terutama yang melibatkan
matriks, adalah umum. Namun, jika kesalahan terjadi secara berulang tanpa adanya perbaikan
pemahaman, hal ini dapat berdampak negatif pada hasil akademik siswa. Kesalahan dalam
pembelajaran matematika perlu diidentifikasi dan diperbaiki karena materi satu dengan lainnya
saling berkaitan (Sitopu & Syarifuddin, 2020).

Kesalahan yang terjadi dapat disebabkan oleh berbagai faktor, antara lain kesalahan
konseptual, prosedural, dan dalam representasi simbolik. Menurut teori Kastolan, kesalahan
terjadi ketika seseorang meyakini suatu hal sebagai benar, padahal hal tersebut telah disepakati
sebagai suatu yang tidak tepat. Analisis kesalahan dalam teori Kastolan merupakan suatu teknik
yang digunakan untuk mengidentifikasi dan memahami kesalahan-kesalahan yang dilakukan
siswa dalam mengerjakan soal matematika (Ramadhini & Kowiyah, 2022).

Teori Kastolan menyediakan pendekatan sistematis untuk mengklasifikasikan kesalahan -
keslahan siswa. Dengan memahami pola kesalahan tersebut, guru dapat merencanakan sistem
pembelajaran yang efektif untuk mengurangi miskonsepsi serta meningkatkan pemahaman
siswa terhadap konsep matriks. Kesalahan matematika, menurut Kastolan, terbagi dalam satu
dari tiga kategori: konseptual, strategis, atau teknis. Perbedaan dalam Klasifikasi ini
mengindikasikan bahwa kesalahan siswa dapat terjadi pada berbagai aspek pemahaman dan
perlu dianalisis secara komprehensif untuk memungkinkan perbaikan melalui metode
pembelajaran yang tepat (Hasibuan et al., 2022).
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Tujuan penelitian ini yaitu mengidentifikasi berbegai tipe kesalahan yang terjadi ketika
siswa kelas X1 menyelesaikan soal matriks. Mencari tahu apa yang salah dalam pembelajaran
matriks adalah tujuan utama penelitian ini.. Selain itu, di akhir penelitian ini, akan disajikan
rekomendasi strategi pembelajaran yang efektif untuk mengurangi kesalahan siswa dalam
memahami konsep serta menyelesaikan soal matriks, merujuk pada teori Kastolan.

Berdasarkan kajian teori dan observasi awal, penelitian ini mengajukan hipotesis sebagai
berikut: (1) Siswa kelas XI melakukan berbagai jenis kesalahan dalam menyelesaikan soal
matriks, yang dapat dikategorikan sesuai dengan Teori Kastolan. (2) Kesalahan konseptual
lebih dominan terjadi dibandingkan dengan kesalahan prosedural dalam penyelesaian soal
matriks. (3) Pembelajaran yang dirancang dengan mempertimbangkan analisis kesalahan siswa
berdasarkan Teori Kastolan dapat mengurangi frekuensi kesalahan dan meningkatkan
pemahaman siswa terhadap konsep matriks. Dengan demikian, penelitian ini diharapkan dapat
memberikan pemahaman yang lebih mendalam mengenai kesalahan yang sering dilakukan
siswa dalam menyelesaikan soal matriks, serta strategi yang dapat diterapkan untuk
mengatasinya. Harapannya, penelitian ini dapat berkontribusi dalam meningkatkan efektivitas
pembelajaran matematika di tingkat sekolah menengah atas.

2. METODE PENELITIAN

Dengan menggunakan teknik kualitatif deskriptif, metode penelitian ini menyelidiki
secara mendalam kesalahan siswa dalam menyelesaikan soal yang melibatkan materi Matriks.
Sebanyak delapan siswa kelas sebelas SMA Negeri 1 Nimboran berpartisipasi dalam penelitian
ini. Data diperoleh dengan membagikan kuesioner yang berisi 3 soal uraian yang harus
dikerjakan oleh siswa. Lembar jawaban dari siswa akan dianalisis sesuai dengan indikator
Kastolan (Rahma & Waulida, 2021).

Tabel 1. Indikator Analisis Kesalahan Kastolan

No Jenis Kesalahan Indikator

1  Kesalahan Konseptual Peserta didik tidak dapat memilih rumus yang benar atau
siswa lupa terhadap rumus yang harus digunakan.
Peserta didik memilih rumus yang benar namun salah ketika
menerapkan rumus tersebut.
Rumus yang benar tidak dapat ditentukan oleh siswa.
Peserta didik menerapkan rumus, teorema, atau definisi
yang tidak sesuai dengan prasyarat yang berlaku.

2  Kesalahan Prosedural Peserta didik salah dalam menentukan langkah
penyelesaian.
Peserta didik tidak mampu menuntaskan soal sampai pada
hasil yang lebih sederhana.
Peserta didik tidak melakukan langkah-langkah perhitungan
dengan benar
Peserta didik tidak mampu memanipulasi langkah-langkah
untuk menjawab suatu masalah.
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3  Kesalahan Teknis Siswa membuat kesalahan saat menentukan nilai operasi
aritmatika.
Siswa membuat kesalahan saat menggeser bilangan konstan
atau variabel.

(Ramadhini & Kowiyah, 2022).

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Berikut ini adalah tiga soal yang diberikan dalam bentuk uraian sebagai berikut.

1.

tkad=(3 )danB=(7 7)maka(By'=-

2. Diketahui matriks
2 -1 x—1 171 21_T10 26
[3 4]"’2[ 3 }-][—1 3]_[5 28

Nilai x + y adalah

3. Diketahui himpunan M adalah himpunan semua matriks 2 x 2 dengan elemen dari
bilangan real yang memiliki invers. Misalkan terdapat matriks A dalam M
sebagai berikut :

i :

a. Hitung det(A) dan tentukan apakah matriks A memiliki invers.

b. Jika A memiliki invers, tentukan A~! dengan menggunakan rumus invers
matriks 2x2

c. Verifikasi bahwa perkalian A x A~! menghasilkan matriks identitas 1.

Data yang digunakan diperoleh dari lembar jawaban siswa. Hasil jawaban tersebut
kemudian dianalisis untuk mengidentifikasi kesalahan-kesalahan yang dibuat siswa dalam
menyelesaikan soal. Kesalahan-kesalahan yang terdeteksi dapat dilihat pada tabel di bawah ini.

Tabel 2. Presentase Kesalahan

No Indikator Soal

1 2 3
1  Kesalahan Konseptual  73% 71% 60%
2 Kesalahan Prosedural 69% 56% 55%
3 Kesalahan Teknis 67% 50% 49%

Ada 3 jenis kesalahan yang diperoleh sesuai dengan teori Kastolan. Kesalahan pertama
yang ditemukan adalah kesalahan konseptual. Pada soal pertama, jumlah persentasenya
mencapai 73%, pada soal kedua sebesar 71%, dan sola ketigas sebesar 60%. Kesalahan kedua
adalah kesalahan procedural. Pada soal pertama, jumlah persentasenya mencapai 69%, soal
kedua mencapai 56%, dan soal ketiga mencapai 55%. Kesalahan ketiga adalah kesalahan teknis.
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Pada soal pertama, jumlah persentasenya mencapai 67%, soal kedua mencapai 50%, dan soal
ketiga mencapai 49%.

Berikut adalah deskripsi jawaban siswa dalam menyelesaikan permasalahan materi
Matriks:

3. A -(‘33) daw E:(z\ %) Maka (gg‘)“ -

A t(lg :) s K 2 (2‘ 2) s E(("s:zz *" E::)) ?S:i :' ‘:F:SS))
[ ] 0 ]

(A&)"‘ (e u) -
o \o %
| __Jadi, (P*BY dori ?‘(‘32) dan B(‘lqs> adalals ((ga ‘@')

Gambar 1. Kesalahan Konseptual

Berdasarkan jawaban diatas pada perkalian matriks AB siswa telah menerapkan
teorema/konsep dengan benar, tetapi dalam mencari (AB)™ siswa tidak melakukan perhitungan
invers sama sekali. Siswa hanya melakukan perkalian dua matriks A dan B, tetapi hasilnya
disebut sebagai (AB)™ padahal yang diperoleh hanyalah AB, bukan inversnya. Ini menunjukkan
bahwa konsep invers matriks tidak diterapkan sama sekali. Siswa juga tidak melakukan
perhitungan untuk mencari invers matriks dan siswa tidak menggunakan rumus invers matriks
2X2.

v _
e e

Berdasarkan jawaban diatas perhitungan determinan sudah benar, yaitu -1 sehingga
matriks memiliki invers. Siswa juga telah menghitung invers matriks dengan cara yang cukup
sistematis, tetapi masih terdapat kekeliruan tanda dalam hasil akhir. pada bagian perhitungan
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perkalian A x A hasil yang diperoleh seharusnya adalah identitas | = [1 O] tetapi jawaban

0 1
i __245] yang sangat jauh dari matriks indentitas. Jadi konsep

invers matriks yang ditulis oleh siswa sudah diterapkan tetapi dalam penulisan nilai akhir salah.

yang ditulis oleh siswa adalah [:

S € SN o i
)'l"ﬂ A —‘L::, 4 JM BT(\ ;) tMoka ARB=- . -

Jadi 1 Aan'
== Hilanslaw Malbrkks A E‘ >

L5 AT D)
e B

3 SEE 0 R T N 1.7 +3.%
Ly B T T o P M T B

-

Avn

_ 1NversS Sar Matriks AR

Gambar 3. Kesalahan Prosedural

Pada bagian ini, seharusnya siswa tidak mencari nilai dari determinan matriks
melainkan nilai invers dari AB. Jika siswa mencari nilai dari determinan terlebih dahulu,
seharusnya siswa melanjutkan tahapan dalam mencari nilai dari invers AB, yaitu dengan
mensubstitusikan nilai determinan yang diperoleh ke dalam rumus invers matriks.

Gambar 4. Kesalahan Prosedural

Pada tahap awal penyelesaian soal ini, siswa seharusnya hanya mengalikan 2 dengan
satu matriks yg berada paling dekat di bagian sebelah kanannya, bukan dengan kedua matriks
yg berada di kanan angka 2. Karena langkah awal siswa sudah salah, maka langkah
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penyelesaian selanjutnya juga salah. Siswa tidak memahami prosedur penyelesaian dari
soal yang diberikan L R AR v -

Jayi 1AR"
= Nilapslan  Mabrkks Ab>

Bl A\ B
o) \\ 3

R 5]

AB - [ S

5 <
|
J

lagl = S .13 ~|

Gambar 5. Kesalahan Prosedural

Pada bagian ini, seharusnya siswa tidak mencari nilai dari determinan matriks melainkan
nilai invers dari AB. Jika siswa mencari nilai dari determinan terlebih dahulu, seharusnya siswa
melanjutkan tahapan dalam mencari nilai dari invers AB, yaitu dengan mensubstitusikan nilai
determinan yang diperoleh ke dalam rumus invers matriks.

e S R SRS

{to &1

(asY'= V(8 -w) . -20 (18 -\ :(— 60 2%
10 \*‘D s -\v S ) 20 -y

JAWT\ MO 2 - A ~—y
| K 200 "C’DB
Gambar 6. Kesalahan Teknis

Pada bagian yang ditandai dengan kotak berwarna hijau, siswa salah dalam mengalikan
-1/20 ke setiap elemen matriks. Seharusnya siswa tidak mengubah nilai dari -1/20 menjadi -20.
Yang seharusnya dilakukan siswa bukan mengubah nilai dari -1/20 menjadi -20, melainkan
mengalikan -1/20 kepada setiap elemen matriks yang ada untuk memperoleh
hasil dari invers AB.

Page | 233


https://doi.org/10.63976/jimat.v6i1.787

e-1SSN: 2774-1729
Jurnal Ilmiah Matematika Volume. 6. Nomor 1. Juni 2025
Halaman: 227-236

DOI: https:/doi.org/10.63976/jimat.v6i1.787

() Ax A =

TR NG [N

’<3 s}'(ﬁ ‘_) <"5 ’“)
Gambar 7. Kesalahan Teknis

Kesalahan teknis dalam jawaban siswa terjadi pada perhitungan invers matriks dan
perkalian matriks. Dalam mencari invers A™1, siswa salah dalam menuliskan elemen-elemen
matriks hasil transformasi, yang menyebabkan jawaban tidak sesuai dengan rumus yang benar,

1 (d

yaituA~—!l = — (_C

= _ab). Selain itu, saat melakukan perkalian A x A~1, hasil yang diperoleh

1 0
0 1
dalam perhitungan elemen-elemen matriks hasil kali. Kesalahan ini kemungkinan disebabkan

oleh kurangnya ketelitian dalam menukar elemen saat mencari invers serta kesalahan dalam
operasi perkalian dan penjumlahan matriks. Untuk menghindari kesalahan serupa, siswa perlu
lebih teliti dalam mengikuti prosedur perhitungan invers, melakukan verifikasi ulang, dan
memahami konsep dasar operasi matriks dengan lebih baik.

seharusnya adalah matriks identitas I = ( ) tetapi jawaban siswa menunjukkan kesalahan

4. KESIMPULAN

Menurut kesimpulan penelitian ini, siswa terutama melakukan kesalahan konseptual saat
memecahkan masalah materi matriks menggunakan teori Kastolan. Persentase kesalahan mencerminkan
hal ini, mencapai 73% pada pertanyaan #1, 71% pada pertanyaan #2, dan 60% pada pertanyaan #3.
Kelupaan siswa atau kesulitan dalam memilih rumus yang benar merupakan salah satu dari beberapa
alasan yang berkontribusi terhadap kesalahan ini. Masalah lainnya adalah beberapa siswa menggunakan
rumus dengan benar tetapi gagal saat mencoba menggunakannya. Ketika siswa kesulitan mencoba
menjawab masalah menggunakan rumus, teorema, atau definisi yang tidak mengikuti aturan, hal itu
cukup sering terjadi.
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