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Abstract

This research aims to identify what types of error and why students in 6th-grade elementary school make errors
in solving mathematical word problems based on Fong's Schematic Model for Error Analysis. This research is a
survey with a quantitative approach. The research population is 1928 students. All of them are 6th-grade
elementary school students in Kebumen, Jawa Tengah, Indonesia and the sample were 522. The instrument is an
essay test in mathematical word problems form. The instrument is declared valid by the content and construct
validity. The instrument reliability coefficient is 0.83. The results showed that the dominant type of error made
by students in solving word problems involving two unequal arithmetic operations was an irrelevant procedure
or E2, while the dominant type of error made by students in solving word problems involving three or more
arithmetic operations was complete schematic with errors. Second, the factors that cause students to make
mistakes are language and understanding errors and operational errors.
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Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi tipe kesalahan dan faktor-faktor penyebab siswa kelas VI SD
melakukan kesalahan dalam menyelesaikan soal cerita operasi hitung campuran berdasarkan Fong’s Schematic
Model for Error Analysis. Penelitian ini termasuk penelitian survei dengan pendekatan kuantitatif. Populasi
penelitian berjumlah 1928 siswa. Mereka adalah siswa kelas VI SD di Kecamatan Kebumen, Jawa Tengah,
Indonesia dan sampel berjumlah 522 siswa. Instrumen pengumpulan data berupa soal tes berbentuk uraian yang
disajikan dalam soal cerita. Instrumen dinyatakan valid berdasarkan validitas isi dan konstruk. Koefisien
reliabilitas instrument sebesar 0,83. Hasil penelitian menunjukkan bahwa tipe kesalahan yang dominan
dilakukan oleh siswa dalam menyelesaikan soal cerita yang melibatkan dua operasi hitung tidak setara adalah
prosedur yang tidak relevan atau E2, sedangkan tipe kesalahan yang dominan dilakukan oleh siswa dalam
menyelesaikan soal cerita yang melibatkan tiga atau lebih operasi hitung adalah skema lengkap degan
kesalahan. Kedua, faktor yang menyebabkan siswa melakukan kesalahan adalah kesalahan bahasa dan
pemahaman dan kesalahan operasional.

Kata Kunci: Analisis Kesalahan, Soal Cerita Matematika, Fong’s Schematic Model
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PENDAHULUAN

Matematika dipandang sebagai salah satu mata pelajaran di sekolah yang memiliki peranan
penting dalam membentuk siswa yang berkualitas. Siswa yang berkualitas bisa kita peroleh dari
pendidikan yang berkualitas pula. Salah satu metode yang bisa dilakukan untuk menghasilkan
pendidikan yang berkualitas pada abad 21 ini adalah fokus pada peningkatan kemampuan berfikir
kritis, kemampuan pemecahan masalah, kreativitas, kemampuan kolaborasi dan komunikasi
(Mailisman et al., 2020). Hal tersebut senada dengan tujuan dari pembelajaran matematika yang

dikemukakan oleh NCTM, yaitu:
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kemampuan pemecahan masalah,
kemampuan komunikasi,
kemampuan koneksi,

kemampuan penalaran, dan

U

kemampuan representasi (nctm, 2000).

Kemampuan pemecahan masalah matematika merupakan salah satu kemampuan yang sangat
penting dimiliki oleh siswa. Kemampuan pemecahan masalah matematika menjadi sangat penting
untuk dimiliki siswa agar mereka terbiasa menghadapi masalah di kehidupan nyata (Cahyani, H., &
Setyawati, 2017). Selanjutnya, perkembangan kemampuan pemecahan masalah siswa juga diyakini
dipengaruhi oleh masalah-masalah kontektual yang menuntut siswa untuk menghubungkan
pengetahuan matematikanya dalam menyelesaikan masalah yang berhubungan dengan kehidupan
sehari-hari. (Novita et al., 2012). Pentingnya keterampilan pemecahan masalah dalam matematika
juga dikemukakan oleh Bell, yang percaya bahwa strategi pemecahan masalah yang dipelajari pada
aspek tertentu dapat ditransfer dan diterapkan pada situasi pemecahan masalah lainnya. Pemecahan
masalah matematika dapat membantu siswa dalam meningkatkan kemampuan analitis mereka dan
membantu mereka menerapkan kemampuan tersebut dalam berbagai situasi (Maarif et al., 2022).

Pentingnya kemampuan pemecahan masalah matematika bertolak belakang dengan hasil tes
kemampuan pemecahan masalah matematika siswa Indonesia pada tingkat Internasional. Berdasarkan
TIMSS (Trends in International Mathematics and Science Study) dan PISA (Program for International
Students Assessment) kemampuan pemecahan masalah matematika Indonesia secara internasional
masih menunjukkan peringkat bawah. Berdasarkan hasil TIMSS tahun 2015, Indonesia berada di
urutan ke 44 dari 49 negara dengan rata-rata skor 397, sedangkan rata-rata skor internasional 500
(Hadi & Novaliosi, 2019). Hasil PISA 2018 berdasarkan data yang dirilis OECD, menunjukkan
bahwa Indonesia berada pada uturan sepuluh besar paling bawah dari total 78 negara yang mengikuti
tes PISA (Kemdikbud, 2019). Skor rata-rata literasi matematika siswa Indonesia yaitu 379. Sedangkan
skor rata-rata OECD yaitu 487. Baik hasil TIMSS dan PISA terakhir yang diikuti Indonesia
menunjukkan bahwa skor siswa Indonesia masih jauh perbedaannya dari skor Internasional. Selain itu
adanya learning loss akibat tidak efektifnya pembelajaran di era pandemi juga menjadi masalah saat
ini. Penguasaan pengetahuan akibat pembelajaran di era pandemi dibandingkan dengan pembelajaran
sebelum pandemi menunjukkan adanya penurunan pemahaman sekitar 60% (Engzell et al., 2021).

Pemecahan masalah paling umum disajikan dalam bentuk soal cerita (Alter, 2012). Soal cerita
yang dimaksud adalah suatu masalah yang di dalamnya memuat konsep dan prinsip matematika
dalam bahasa sehari-hari (Awofala, 2016; Leh, 2011). Proses bagaimana siswa menyelesaikan soal
cerita lebih penting untuk diketahui guru daripada hanya memperhatikan jawaban akhirnya saja. Pada
proses menyelesaikan soal cerita siswa harus mampu mengubah soal cerita dalam bentuk kalimat
matematika, fokus pada operasi matematika apa yang dibutuhkan dan melakukan perhitungan (Burns,

1992). Penyelesaian soal cerita yang dilakukan oleh siswa semestinya dilakukan secara bertahap
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sehingga terlihat alur berpikir dalam proses penyelesaiannya. Adapun tahapan penyelesaian soal cerita
yang dapat dilakukan yaitu mencari informasi pada soal cerita tentang apa yang diketahui dan apa
yang ditanyakan; membuat model matematika berdasarkan informasi yang diperoleh; menyelesaikan
model matematika sesuai dengan aturan matematika sehingga mendapat jawaban dari apa yang
ditanyakan; dan mengembalikan jawaban kedalam konteks soal yang ditanyakan.

Soal cerita matematika menjadi masalah yang sulit bagi sebagian besar siswa (Awofala, 2016;
Leh, 2011; Vula et al., 2017). Kesalahalan dalam menyelesaikan soal masih banyak dilakukan oleh
sebagian besar siswa sekolah dasar. Kesalahan ini perlu dianalisis agar guru dapat mengetahui dengan
jelas di mana letak kesalahannya, apa tipe kesalahannya dan apa yang menyebakan kesalahan tersebut
dilakukan.

Fong’s schematic model for error analysis merupakan salah satu metode untuk menganalisis
kesalahan dalam menyelesaikan soal cerita. Analisis kesalahan Fong didasarkan pada pendekatan
skema untuk menetahui strategi siswa dalam menyelesaikan soal cerita (Fong, 1993). Ada dua level
dalam proses analisis kesalahan menurut Fong. Level pertama bertujuan untuk mengidentifikasi tipe
kesalalah yang dikategorikan berdasarkan pendekatan skematik dan dibagi kedalam lima kategori.
Adapun kelima kategori tipe kesalahan dan indikatornya dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1 Tipe Kesalahan Fong dan Indikatornya

Tipe Kesalahan Indikator

E1: tidak ada solusi siswa tidak menuliskan jawaban atau hanya menuliskan apa yang
diketahui dan ditanyakan tanpa penyelesaian

E2: prosedur yang tidak siswa tidak dapat memproses informasi yang diberikan sehingga

relevan langkah-langkah penyelesaian soal yang dilakukan siswa tidak
mengarah ke jawaban

E3: skema tidak lengkap siswa tidak menuliskan langkah-langkah penyelesaian secara

tanpa kesalahan lengkap dan tidak melakukan kesalahan apapun pada proses
penyelesaiannya

E4: skema tidak lengkap siswa tidak menuliskan langkah-langkah penyelesaian secara

dengan kesalahan lengkap dan melakukan kesalahan pada proses penyelesaiannya

E5: skema lengkap dengan siswa menuliskan langkah-langkah penyelesaian secara lengkap

kesalahan tetapi ada kesalahan dalam penyelesaiannya

Selanjutnya pada level kedua dilakukan analisis lebih lanjut untuk mengetahui penyebab siswa
melakukan kesalahan dalam menyelesaikan soal cerita matematika. Adapun tipe kesalahan yang
dianalisis lebih lanjut adalah tipe E2, E4, dan ES. Penyebab siswa melakukan kesalahan dalam
menyelesaikan soal cerita dikelompokkan menjadi tiga penyebab kesalahan yaitu kesalahan bahasa,
kesalahan operasional dan kesalahan konsep. Adapun indikator dari masing-masing penyebab siswa
melakukan kesalahan dapat dilihat pada Tabel 2.

Tujuan dari penulisan artikel ini adalah untuk mengidentifikasi tipe dan faktor penyebab
kesalahan yang dilakukan siswa kelas VI SD dalam menyelesaikan soal cerita berdasarkan metode

Fong.
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Tabel 2. Penyebab dan Indikator Siswa dalam Melakukan Kesalahan

A. Kesalahan 1. siswa tidak dapat membaca kata-kata, satuan, atau simbol-simbol dengan benar.
bahasa dan |2. Siswa tidak menuliskan apa yang diketahui
pemahaman |3. Siswa menuliskan apa yang diketahui tetapi tidak tepat
4. Siswa tidak menuliskan apa yang ditanyakan
5. Siswa menuliskan apa yang ditanyakan tetapi tidak tepat
6. Siswa tidak menuliskan kesimpulan
7. Siswa menuliskan kesimpulan tetapi tidak tepat
B. Kesalahan 1. Siswa salah dalam memilih operasi yang digunakan
operasional | 2. Siswa salah menggunakan kaidah atau aturan matematika
3. Siswa tidak dapat memproses lebih lanjut solusi dari penyelesaian soal
4. Siswa melakukan kesalahan dalam perhitungan
C. Kesalahan Siswa salah dalam melakukan operasi berdasarkan tingkat operasinya (misalnya
konsep melakukan opersai penjumlahan (+) dan pengurangan (-) sebelum perkalian (x) dan
pembagian (=)
METODE

Penelitian ini termasuk penelitian survei dengan pendekatan kuantitatif. Populasi penelitian
adalah 1.928 siswa kelas VI SD di Kecamatan Kebumen, Jawa Tengah, Indonesia dengan sampel 522
siswa. Instrumen pengumpulan data berupa soal tes berbentuk uraian yang disajikan dalam soal cerita.
Soal cerita yang disajikan terdiri dari soal cerita yang melibatkan dua operasi hitung tidak setara dan
soal cerita yang melibatkan tiga atau lebih operasi hitung.

Proses analisis data pada penelitian ini mengacu pada langkah berikut: (1) Jawaban siswa
diidentifikasi kesalahannya; (2) Kesalahan yang dilakukan digolongkan berdasarkan tipe kesalahan
Fong. Kesalahan yang dilakukan siswa digolongkan dengan mengacu pada indikator kesalahan pada
setiap tipe kesalahan; (3) menganalisis lebih lanjut tipe kesalahan E2, E4, dan ES5 yang dilakukan
siswa agar diperoleh informasi faktor-faktor yang menyebabkan siswa melakukan kesalahan. Hal
tersebut dilakukan karena jika siswa melakukan kesalahan tipe E2, E4 dan ES5, maka siswa tersebut

melakukan kesalahan pada tingkat kedua, yaitu kesalahan bahasa, kesalahan operasional, ataupun

kesalahan konsep

HASIL DAN DISKUSI

Analisis penyelesaian soal cerita pada siswa kelas VI SD dimaksudkan untuk melihat
persentase setiap tipe kesalahan yang dilakukan siswa dan faktor penyebab siswa melakukan
kesalahan. Secara umum hasil analisis penyelesaian soal cerita dapat kita lihat pada Tabel 3 dan faktor
yang menyebabkan siswa melakukan kesalahan pada Tabel 4.

Berdasarkan data pada Tabel 3 diperoleh bahwa pada soal cerita yang melibatkan dua operasi
hitung tidak setara ada 90 siswa atau 17,24% siswa yang memiliki skema lengkap tanpa kesalahan
atau benar dalam menyelesaikan soal cerita. Artinya 82,76% siswa melakukan kesalahan dalam
menyelesaikan soal cerita, dimana secara berturut-turut persentase kesalahan untuk tipe E1 sampai

dengan ES adalah 2,11%; 43,49%; 9,39%; 9,39% dan 18,39%. Selanjutnya, untuk soal cerita yang
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melibatkan tiga atau lebih operasi hitung ada 128 siswa atau 24,52% siswa yang menyelesaikan soal
cerita dengan skema lengkap tanpa kesalahan atau menjawab benar sedangkan 75,58% sisanya siswa
melakukan kesalahan dalam menyelesaikan soal cerita. Adapun persentase kesalahan untuk tipe E1
sampai ES secara berturut-turut adalah 5,94%; 9,58%; 1,53%; 2,87% dan 55,56%.

Tabel 3. Hasil Analisis Penyelesaian Soal Cerita

No Item
Kategori 1 2
> % > %
B 90 17,24 128 24,52
El 11 2,11 31 5,94
E2 227 43,49 50 9,58
E3 49 9,39 8 1,53
E4 49 9,39 15 2,87
ES 96 18,39 290 55,56

Selanjutnya, tipe kesalahan yang dominan dilakukan siswa pada penyelesaian soal cerita yang
melibatkan dua operasi hitung tidak setara adalah E2 atau prosedur yang tidak relevan. Siswa yang
melakukan tipe kesalahan ini tidak dapat memproses informasi yang ada pada soal sehingga
penyelesaian yang dilakukan tidak mengarah ke jawaban yang benar. Adapun contoh pekerjaan siswa
yang melakukan kesalahan tipe E2 dapat dilihat pada Gambar 1.

Selanjutnya pada soal cerita yang melibatkan tiga atau lebih operasi hitung, tipe kesalahan yang
dominan dilakukan siswa adalah E5 atau skema lengkap dengan kesalahan. Siswa yang melakukan
kesalahan tipe ini menyelesaikan soal cerita dengan skema yang lengkap, hanya saja ia melakukan
kesalahan sepeti kesalahan bahasa ataupun kesalahan operasional. Adapun contoh pekerjaan siswa

yang melakukan kesalahan tipe E5 dapat dilihat pada Gambar 2.

Gambar 1. Contoh pekerjaan siswa dengan tipe kesalahan E2

Gambar 2. Contoh pekerjaan siswa dengan tipe kesalahan E5
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Berdasarkan hasil analisis level kedua (Tabel 4), untuk menentukan penyebab siswa melakukan
kesalahan dalam menyelesaikan soal cerita diperoleh bahwa siswa banyak melakukan kesalahan
bahasa dan pemahaman dan kesalahan operasional. Kesalahan konsep tidak banyak dilakukan oleh
siswa, artinya siswa SD Kelas VI se-Kecamatan Kebumen, Jawa Tengah, Indonesia telah menguasai
konsep operasi hitung campuran.

Tabel 4. Faktor Penyebab Kesalahan Penyelesaian Soal Cerita

) Kesalahan
I;Flpe Kesalahan Bahasa dan Pemahaman (%) Kesalanan Operasional (%) Konsep

esa- (%)
lahan 0" T"A2 [ A3 | A4 | A5 | A6 | A7 | BI | B2 | B3 | B4 C

E2 0,94 | 0,47 | 20,99 | 0,71 | 2,83 | 5,19 | 1,42 | 65,33 | 0,00 | 0,71 1,42 0,00
E4 1,35 | 0,00 | 28,38 | 1,35 | 4,05 | 17,57 | 0,00 | 4,05 5,41 | 27,03 | 10,14 0,68
ES 0,86 | 0,00 | 19,96 | 0,86 | 1,50 | 0,00 | 5,15 | 12,45 | 27,25 | 0,00 | 29,61 2,36

Berdasarkan Tabel 4 penyebab utama siswa melakukan kesalahan kategori E2 dan ES adalah
pada kesalahan operasional. Pada tipe kesalahan E2, kesalahan operasional yang dilakukan siswa
adalah siswa salah dalam memilih operasi yang digunakan dalam menyelesaikan soal. Kesalahan
pemilihan operasi yang digunakan ini menyebabkan penyelesaian yang dilakukan siswa tidak
mengarah ke jawaban yang benar. Pada tipe kesalahan E5 kesalahan operasional yang dilakukan oleh
siswa adalah siswa salah menggunakan kaidah atau aturan matematika yang benar dan siswa
melakukan kesalahan dalam perhitungan. Kemudian, penyebab utama siswa melakukan kesalahan tipe
E4 adalah kesalahan bahasa dan pemahaman. Kesalahan bahasa dan pemahaman yang dilakukan
adalah siswa tidak menuliskan kesimpulan akhir. Menuliskan kesimpulan akhir merupakan bagian
dari skema. Sehingga jika siswa tidak menuliskan kesimpulan akhir maka skema siswa tidak lengkap.

Berdasarkan analisis tingkat kedua, ada enam faktor penyebab yang dominan muncul pada
keenam item soal. Keenam faktor tersebut adalah siswa menuliskan apa yang diketahui tetapi tidak
tepat, siswa tidak menuliskan kesimpulan akhir, siswa salah dalam memilih operasi yang digunakan
dalam menyelesaikan soal, siswa salah menggunakan kaidah atau aturan matematika, siswa tidak
memproses lebih lanjut solusi dari penyelesaian soal dan siswa melakukan kesalahan dalam
perhitungan.

Kesalahan bahasa dan pemahaman serta kesalahan operasional menjadi penyebab utama siswa
melakukan kesalahan dalam menyelesaikan soal cerita, bahkan sering kali kedua kesalahan tersebut
dilakukan secara bersamaan. Memahami apa yang menjadi masalah dalam soal cerita menjadi kunci
awal siswa dalam menyelesaikannya. Siswa tidak mungkin akan bisa menyelesaikan soal cerita
matematika jika tidak memahami apa yang menjadi masalah (Montague, 2005). Dalam hal ini, soal
cerita tidak mungkin dapat diselesaikan jika siswa tidak mampu memahami permasalahan apa yang
diberikan. Dalam beberapa studi, disampaikan bahwa kemampuan memecahkan masalah dapat
ditingkatkan dengan memberikan banyak latihan untuk memahami soal (Hite, 2009; Ulu, 2017).

Kesalahan operasional yang paling sering dilakukan oleh siswa adalah kesalahan dalam
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memilih operasi yang digunakan dalam menyelesaikan soal dan kesalahan perhitungan. Dalam
tahapan pemecahan masalah yang diungkapkan oleh Polya, kesalahan pemilihan operasi terjadi pada
tahapan memuat model matematika. Kesalahan siswa saat membuat model matematika dapat diatasi
dengan metode scaffolding (Ulu, 2017). Strategi yang dapat dilakukan oleh guru untuk mengurangi
kesalahan siswa dalam menyelesaikan soal cerita, diantaranya guru perlu banyak memberikan latihan-
latihan soal dalam bentuk soal cerita agar siswa terbiasa memahami berbagai jenis masalah dalam
berbagai bentuk cerita. Kemudian yang kedua, pada saat proses latihan-latthannya, guru harus
membimbing siswa sampai siswa benar-benar bisa menyelesaikan masalah-masalah dalam bentuk

soal cerita tanpa bantuan dari guru.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil dan pembahasan yang telah dipaparan, diperole beberapa kesimpulan.
Pertama, tipe kesalahan yang dominan dilakukan oleh siswa dalam menyelesaikan soal cerita yang
melibatkan dua operasi hitung tidak setara adalah prosedur yang tidak relevan atau E2, sedangkan tipe
kesalahan yang dominan dilakukan oleh siswa dalam menyelesaikan soal cerita yang melibatkan tiga
atau lebih operasi hitung adalah skema lengkap degan kesalahan. Kedua, faktor yang menyebabkan
siswa melakukan kesalahan adalah kesalahan bahasa dan pemahaman dan kesalahan operasional.
Kesalahan bahasa yang dilakukan antara lain menuliskan apa yang diketahui tetapi tidak tepat, dan
tidak menuliskan kesimpulan akhir. Sedangkan kesalahan operasional yang dilakukan adalah salah
dalam memilih operasi yang digunakan dalam menyelesaikan soal, salah menggunakan kaidah atau
aturan matematika yang benar, tidak memproses lebih lanjut solusi dari penyelesaian soal, dan

meakukan kesalahan dalam perhitungan.
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