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Abstrak

Pemahaman konsep deret tak hingga merupakan salah satu tantangan utama dalam pembelajaran
Analisis Real. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis kesalahan mahasiswa dalam menyelesaikan
soal deret tak hingga berdasarkan indikator Kastolan, yang mencakup kesalahan konseptual,
prosedural, dan teknik. Pendekatan yang digunakan adalah kualitatif deskriptif dengan subjek lima
mahasiswa Program Studi Pendidikan Matematika Universitas Negeri Medan yang dipilih melalui teknik
purposive sampling. Data diperoleh melalui lima soal uraian yang dianalisis secara mendalam. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa dari total 18 kesalahan, kesalahan prosedural paling dominan (44,44%),
diikuti kesalahan konseptual (33,33%) dan teknik (22,22%). Temuan ini mengindikasikan perlunya
penekanan pada penguatan pemahaman prosedural dan penalaran logis dalam pembelajaran
matematika tingkat lanjut.

Kata kunci : Analisis Kesalahan, Teori Kastolan

Abstract

Understanding the concept of infinite series is one of the major challenges in learning Real Analysis.
This study aims to analyze students' errors in solving problems related to infinite series based on
Kastolan’s error classification, which includes conceptual, procedural, and technical errors. A descriptive
qualitative approach was employed, involving five students from the Mathematics Education Program
at Universitas Negeri Medan, selected through purposive sampling. Data were collected using five open-
ended questions and analyzed in depth. The results revealed a total of 18 identified errors, with
procedural errors being the most dominant (44.44%), followed by conceptual errors (33.33%) and
technical errors (22.22%). These findings highlight the need for a greater emphasis on strengthening
procedural understanding and logical reasoning in advanced mathematics teaching.

Key Words : Error Analysis, Kastolan theory

Pendahuluan

Pendidikan memiliki peranan yang penting dalam menghasilkan individu yang memiliki kualitas
yang baik. Bidang matematika adalah komponen penting dalam kemajuan pengetahuan dan teknologi
[9]. Pendidikan merupakan sarana strategis untuk membentuk generasi yang cerdas, kreatif, dan adaptif
terhadap perubahan zaman [6]. Melalui pendidikan yang bermutu, mahasiswa diharapkan mampu
menghadapi tantangan masa depan dan mengembangkan keterampilan berpikir kritis dalam
menyelesaikan permasalahan nyata.

Matematika adalah ilmu dasar yang sangat berpengaruh terhadap berbagai disiplin ilmu lainnya.
Banyak disiplin ilmu bergantung pada penemuan dan pengembangan matematika. Matematika harus
digunakan untuk memecahkan semua masalah kehidupan yang, mau tidak mau, membutuhkan
pertimbangan yang cermat [13].

Matematika diajarkan kepada mahasiswa di berbagai jenjang pendidikan, mulai dari sekolah dasar,
menengah, hingga perguruan tinggi. Ini karena matematika sangat penting untuk banyak hal, seperti
membantu menyelesaikan masalah sehari-hari dan melatih kemampuan berpikir mahasiswa [14].
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matematika adalah bidang yang materinya saling berkaitan antara materi sebelumnya dan materi
berikutnya. Hal tersebut merupakan salah satu penyebab kesalahan pengerjaan soal matematika[2].

Materi deret tak hingga merupakan salah satu topik dalam mata kuliah Analisis Real yang dikenal
kompleks dan seringkali menjadi sumber kesalahan bagi mahasiswa. Kompleksitas ini terletak pada
konsep-konsep fundamental seperti konvergensi, divergensi, dan berbagai metode pengujian deret,
seperti uji suku ke-n, uji perbandingan limit, dan kriteria Cauchy. Kesulitan dalam memahami konsep-
konsep tersebut dapat menyebabkan mahasiswa melakukan berbagai jenis kesalahan ketika
mengerjakan soal yang berkaitan dengan deret tak hingga [7]. Penelitian yang dilakukan oleh
Rahmadani, pada mahasiswa jurusan Matematika Universitas Negeri Medan (UNIMED) menunjukkan
bahwa sebanyak 72% mahasiswa mengalami kesulitan dalam memahami definisi dasar deret dan
menentukan sifat konvergensinya, serta lebih dari 65% tidak dapat menerapkan metode pengujian
dengan tepat. Salah satu penyebab utama kesulitan ini adalah rendahnya pemahaman terhadap
konsep limit dan barisan, yang merupakan prasyarat penting dalam mempelajari deret tak hingga[6].
Hodiyanto yang menemukan bahwa mahasiswa sering mengalami kesalahan dalam menyelesaikan
soal-soal berkaitan dengan limit dan supremum-infimum, akibat kurangnya pemahaman konsep dan
ketidaktelitian dalam perhitungan [3].

Selain itu, pendekatan pembelajaran yang lebih menekankan pada hafalan rumus tanpa penguatan
pemahaman konseptual turut mempersulit mahasiswa dalam menyelesaikan persoalan secara analitis
[5]. Dalam konteks ini, Aslalia mencatat bahwa kesalahan konsep menjadi jenis kesalahan yang paling
dominan, di mana sebanyak 78,57% siswa melakukan kesalahan konseptual dalam mengerjakan soal
barisan dan deret. Mahasiswa juga menunjukkan kesulitan dalam menggunakan logika matematis yang
benar dalam membuktikan sifat deret, terutama ketika berhadapan dengan soal-soal berbasis
pembuktian yang memerlukan penalaran formal [14].

Berdasarkan temuan-temuan tersebut, dapat disimpulkan bahwa pemahaman mahasiswa terhadap
materi deret tak hingga masih tergolong rendah. Hal ini tentu menjadi persoalan penting yang perlu
dianalisis secara mendalam. Jika kesalahan-kesalahan tersebut tidak segera diidentifikasi dan dikaji,
maka proses pembelajaran akan terus mengalami hambatan, dan mahasiswa akan mengalami
kesulitan dalam memahami materi lanjutan.

Kastolan menyebutkan bahwa dalam pembelajaran matematika, terdapat tiga jenis kesalahan yang
umum terjadi, yaitu kesalahan konseptual, kesalahan prosedural, dan kesalahan teknik. Kesalahan
konseptual terjadi ketika mahasiswa salah dalam memahami istilah, sifat, fakta, konsep, maupun prinsip
dasar matematika. Sementara itu, kesalahan prosedural mencakup kekeliruan dalam menyusun simbol-
simbol atau langkah-langkah sistematis yang seharusnya dilakukan secara hierarkis dalam
menyelesaikan suatu persoalan. Adapun kesalahan teknik meliputi kesalahan seperti penulisan variabel
yang keliru atau ketidaktepatan dalam memahami soal [10].

Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Takaendengan yang menganalisis tentang kesalahan
jawaban mahasiswa dalam menyelesaikan soal analisis real menurut teori newman, didapat bahwa dari
total 22 jawaban mahasiswa dalam menjawab 3 buah soal, hanya 1 orang yang menjawab benar pada
ketiga soal, 2 mahasiswa yang menjawab benar 2 buah soal, dan 2 mahasiswa yang menjawab benar
1 buah soal, sedangkan sisanya menjawab salah pada ketiga soal tersebut, dengan kategori jenis
kesalahan membaca, memahami, transformasi, dan keterampilan proses [8]. Berdasarkan penelitian
yang dilakukan oleh Sucipto tentang analisis kesalahan mahasiswa dalam menjawab soal analisis real
berdasarkan jenis kesalahan teori Watson, ditemukan sebanyak 93% total mahasiswa melakukan
kesalahan hirarki keterampilan, dan setengah dari total mahasiswa melakukan kesalahan data tidak
tepat, dan konflik level [11].

Menurut penelitian yang dilakukan oleh Hodiyanto, yang melakukan penelitian menganalisis
kesalahan mahasiswa dalam menjawab soal analisis real berdasarkan kategori hasil belajar
mahasiswa, diperoleh beberapa jenis kesalahan jawaban pada mahasiswa yang tergolong kategori
tinggi, seperti salah memberikan permisalan, salah membuat kesimpulan pada langkah-langkah.
Kesalahan mahasiswa kategori sedang yaitu salah dalam mengoperasikan, dan tidak memahami
toerema yang harus dibuktikan, sedangkan pada mahasiswa kategori rendah beberapa kesalahan yang
dilakukan yaitu salah menentukan infimum dan supremum, dan kesalahan dalam membuktikan
biimplikasi [3].

Teori Kastolan mengklasifikasikan kesalahan belajar menjadi tiga jenis: kesalahan konseptual,
kesalahan prosedural, dan kesalahan teknikal. Penggunaan teori Kastolan dalam penelitian ini dipilih
karena kerangka klasifikasinya mampu memberikan gambaran menyeluruh mengenai jenis-jenis
kesalahan yang umum terjadi dalam pembelajaran matematika, baik dari segi pemahaman konsep,
prosedur penyelesaian, maupun keterampilan teknis. Selain itu, teori ini telah digunakan secara luas
dalam berbagai penelitian analisis kesalahan sehingga dapat memberikan landasan teoretis yang kuat
dan relevan. Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi dan menganalisis jenis kesalahan tersebut
pada mahasiswa yang mengerjakan soal deret tak hingga.
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Metode Penelitian

Dalam penelitian ini, pendekatan kualitatif deskriptif digunakan. Pendekatan ini mendeskripsikan
analisis kesalahan mahasiswa dalam menyelesaikan soal deret tak hingga dengan menggunakan teori
Kastolan [10]. Penelitian ini menggunakan lima soal tes uraian. Subjek penelitian sebanyak 5 orang
yang merupakan mahasiswa Program Studi Pendidikan Matematika Universitas Negeri Medan. Teknik
purposive sampling digunakan untuk memilih subjek, yang berarti bahwa salah satu sampel melakukan
kesalahan konseptual, prosedur, dan teknik ketika diberikan soal deret tak hingga. Peneliti menganalisis
hasil pekerjaan sesuai dengan indikator analisis kesalahan Kastolan setelah subjek diberikan soal [5].

Adapun soal yang diujikan kepada subjek sebagai berikut:

Dengan menggunakan pecahan parsial, tunjukkan bahwa Z;‘{;Om =1

. Jika ) x,dan Y y,, adalah konvergen, tunjukkan bahwa Y (x,, + y,) adalah konvergen
3. Bisakah anda memberikan contoh deret konvergen Y x,, dan deret divergen ). y,, sedemikian
sehingga . (x, + y,,) konvergen
4. Hitunglah nilai dari ¥ (3)
5. Tentukan rumus untuk deret Y2, 72" ketika |r| < 1

Hasil Penelitian dan Pembahasan
Hasil Penelitian

Setelah dilakukannya pengujian menggunakan 5 soal yang diberikan kepada 5 subjek, didapat
persebaran kesalahan seperti berikut:

Tabel 1. Nilai Rata-Rata Hasil Belajar Matematika

Subjek Kesalahan Konseptual Kesalahan Prosedural Kesalahan Teknik
Soal | Soal | Soal | Soal | Soal | Soal | Soal | Soal | Soal | Soal | Soal | Soal | Soal | Soal | Soal
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
S-1 v v v v
S-2 v v v
S-3 v v v
S-4 v v v v v v
S-5 v v

Berdasarkan tes yang telah dilakukan, kita mendapatkan hasil jawaban dari seluruh responden
yang selanjutnya akan di analisis berdasarkan pengklasifikasian teori kesalahan menurut Kastolan. Dari
5 soal yang dibagikan kepada seluruh responden, kita mendapatkan total 18 kesalahan yang dilakukan,
diantaranya yaitu 6 kesalahan konseptual, 8 kesalahan prosedural dan 4 kesalahan teknik.

Kesalahan Konseptual
Ramlah mengemukakan bahwa Kastolan menganggap mahasiswa sering melakukan kesalahan
konseptual ketika mereka menafsirkan dan menggunakan istilah, konsep, dan prinsip [11]. Dalam tes
yang dilakukan, terdapat 6 kesalahan yang termasuk kedalam jenis kesalahan konseptual.
Tabel 2. Persentase Kesalahan Konseptual

No Soal | Jumlah Mahasiswa | Persentase

1 1 5,55%
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2 1 5,55%

3 2 11,11%

4 - -

5 2 11,11%
Total 33,33%
Rata-Rata 6,66%

Terlihat bahwa hanya soal nhomor 4 yang hasil jawabannya tidak termasuk kedalam jenis
kesalahan ini. Artinya bahwa memang jenis kesalahan ini cukup sering dilakukan oleh mahasiswa.
Dalam soal nomor 1 yang diberikan, ada satu jawaban yang salah, dan termasuk dalam kategori
kesalahan konseptual. Kesalahan terletak pada kesalahan pemahaman dimana suku pertama dimulai
dari n = 0. Dari kesalahan tersebut menghasilkan pola deret yang salah seharusnya dimulai dari n =1
agar pola penghilangan suku tepat.
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Gambar 1. kesalahan konseptual pada soal 1

Sedangkan dalam soal lainnya, kesalahan terjadi karena salah dalam memahami konsep
penjumlahan deret konvergen. Pada soal nomor 3 salah satu responden tidak memhami secara jelas
permasalahan yang diberikan. Sehingga ia mengalami kesalahan logika. Dimana }, y,, divergen ke —co
dan Y x, terbatas, sehingga Y.(x,+y,) tetap divergen. Dan pada soal tersebut mahasiswa
menggunakan contoh yang tidak valid untuk kasus berikut ini. Dalam jawaban yang lain juga sama
dimana siswa menjumlahkan jadi tidak mungkin deret  (xn+yn) konvergen jika salah satu deretnya
divergen. Maka dari situ juga tampak kesalahan konseptual dimana mahasiswa tidak memahami bahwa
jika salah satu deret divergen, maka jumlahnya tidak bisa konvergen.
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Gambar 2. kesalahan konseptual pada soal 3
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Pada soal lainnya, hasil jawaban soal lainnya, juga terdapat jenis kesalahan konseptual dimana
2

.. . . r2 r
responden ini menuliskan hasilnya —yang seharusnya

1-7r2"
yang seharusnya rasionya adalah r2, bukan r. Kesalahan ini menyebabkan kesalahan pada jawaban
akhir. Mahasiswa juga melakukan kesalahan prosedural dimana tidak melakukan langkah-langkah
penyelesaian secara sistematis (ketidaksesuaian langkah dalam penyelesaian soal), namun langsung
menuliskan jawaban akhir. Hal ini sama dengan jawaban responden lain pada soal yang dimana
kesalahan muncul karena responden salah menganggap suku pertama sebagai r atau mengambil rasio
r, padahal eksponen selalu kelipatan dua, sehingga rasio yang benar adalah r2. Ini menandakan
konsep "rasio = (suku berikutnya)/(suku sebelumnya)”’ belum dipahami dengan baik.

Kesalahan ini termasuk kesalahan konsep

Kesalahan Prosedural

Kesalahan prosedural adalah kesalahan yang terjadi akibat kegagalan dalam mengikuti prosedur atau
langkah-langkah yang telah ditetapkan. Dimana kesalahan ini termasuk kesalahan yang sering
dilakukan mahasiswa seperti yang dapat dilihat pada tabel berikut:

Tabel 3. Rata-rata Persentase Kesalahan Prosedural

No Soal | Jumlah Mahasiswa | Persentase

1 1 5,55%

2 3 16,66%

3 - -

4 1 5,55%

5 3 16,66%
Total 44,44%
Rata-Rata 8,88%

Dari 5 soal yang diberikan, hanya 1 soal saja yang tidak terdapat jenis kesalahan tersebut yaitu
pada nomor 3. Dimana dari data tersebut dapat menunjukan bahwa jenis kesalahan ini termasuk dalam
kesalahan yang sering dilakukan oleh mahasiswa. Salah satu soal yang memiliki kesalahan teknik yaitu
pada nomor 1. Dimana pada nomor 1, jawaban mahasiswa tidak terpadat kesalahan yang signifikan.
Namun mahasiswa melakukan kesalahan prosedural, dimana mahasiswa belum menyertakan tanda

kurung dalam operasi pertama yaitu Z;‘{;oﬁ—ﬁ. Sehingga menyebabkan miskonsepsi dimana

hanya bagian ﬁ yang menjadi deret, Namun bagian ﬁ tidak. Untuk mendapatkan jawaban yang
benar, mahasiswa seharusnya membuat tanda kurung agar tidak menyebabkan miskonsepsi.
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Gambar 3. Kesalahan prosedural pada soal 1

Sedangkan pada soal nomor 2, dimana soal ini ditemukan kesalahan procedural yang lebih tinggi.
Dimana pada salah satu jawaban, dapat ditemukannya kesalahan yaitu mahasiswa tidak Menyusun
pembuktian dengan langkah yang benar. Dimana dua jumlah parsial di kanan memang terbatas, namun
deret harus dijumlahkan bukan dikalikan. Kekeliruan operasi ini menunjukkan prosedur atau langkah
penyelesaian matematika yang belum dikuasai dengan baik. Disini mahasiswa mengingat bahwa ’hasil
kali dua limit yang ada tetap terdefinisi’, tetapi gagal melihat bahwa konteksnya bukan perkalian limit,
namun penjumlahan deret. Dari jawaban tersebut juga tampak bahwa mahasiswa tidak memakai
definisi formal deret konvergen. Defenisi menurut analisis barisan jumlah parsial. Ketika mahasiswa
melompati tahap definisi — limit, dan langsung menerapkan aturan aritmetika, tampak bahwa prosedur
formal diabaikan. Dari keseluruhan analisis jawaban yang di lakukan, maka dapat di kategorikan
kesalahan ini termasuk kedalam jenis kesalahan prosedural menurut kastolen.

Gambar 4. Kesalahan procedural pada soal 2

Selanjutnya pada soal nomor 5, ditemukan juga jenis kesalahan prosedural. Mahasiswa salah
dalam memanipulasi langkah-langkah yang digunakan untuk menyelesaikan soal yang diberikan.

Mahasiswa langsung menggunakan rumus 1;; dengan a = r2", tanpa memperhatikan bahwa ini bukan

dimulai dari pangkat 0. Sehingga hasil akhir yang dibuat subjek tidak sesuai dengan jawaban yang
diharapkan.
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Gambar 5. kesalahan prosedural pada soal 5

Kesalahan Teknik

Kesalahan teknik merupakan kesalahan yang muncul akibat kurangnya ketelitian atau keterampilan
dasar dalam melakukan perhitungan atau operasi matematika. Dalam tes yang dilakukan kesalahan ini
paling sedikit ditemukan, yaitu hanya 5 kesalahan saja.

Tabel 4. Rata-rata Persentase Kesalahan Teknik

No Soal | Jumlah Mahasiswa | Persentase

1 - -

2 - -

3 1 5,55%

4 2 11,11%

5 1 5,55%
Total 22,22%
Rata-Rata 4,44

Dari 5 soal yang diberikan, kesalahan ini hanya ditemukan pada 3 soal. Salah satunya yaitu pada
soal nomor 3. Dimana hasil akhir yang diberikan mahasiswa salah. Mahasiswa melakukan kesalahan
dalam proses pengoperasian dimana seharusnya >yn=)."_,4=4 adalah divergen karena
menjumlahkan bilangan tetap (bilangan 4) yang tak hingga. Jadi tidak mungkin deret ) (xn+yn)
konvergen jika salah satu deretnya divergen. Dari kesalahan pengoperasian tersebut muncullah jenis
kesalahan teknik yang mengakibatkan hasil akhir mahasiswa keliru.

Gambar 6. kesalahan prosedural pada soal 3
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Selanjutnya pada soal nomor 4, soal yang memiliki kesalahan teknik tertinggi. Salah satu jawaban
mahasiswa mempunyai kesalahan teknik pada saat pengoperasian. Dimana kesalahannya yaitu dalam
menyelesaikan soal ini yaitu pada saat penggunaan rumus deret geometri tetapi salah untuk
memasukkan nilai awal. Pada soal nilai n dimulai dari 2, sedangkan mahasiswa memasukkan nilai n
yaitu 1. Sehingga hasil akhir yang diperoleh mahasiswa tidak mendapatkan hasil yang sesuai.

q H{uf\@wh AN '01 d\or‘ 2r\ 1.( )
\WVo:

Ocmgon NANQGU N ot ALT0H aQon 0t

iar Bac . 0., o0 Bl
n;\ | \.’"‘ :
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Gambar 7. kesalahan teknik pada soal 4

Selanjutnya soal yang terakhir yaitu soal nomor 5, ditemukan juga jenis kesalahan teknik pada
hasil jawaban mahasiswa. Mahasiswa salah mengoperasikan suku pertama. Karena n=1, maka
seharusnya suku pertama dalam soal tersebut yaitu 2. Sehingga jawaban akhir yang seharusnya yaitu

2
S=1r=
pengoperasian dengan baik yang mengakibatkan salahnya hasil akhir yang didapat mahasiswa
tertsebut.

Gambar 8. kesalahan teknik pada soal 5

Dari persebaran kesalahan-kesalahan yang dilakukan kelima subjek pada kelima soal yang
diberikan menunjukkan bahwa strategi penyelesaian soal yang dilakukan mahasiswa, masih belum
dipahami secara sistematis dan pemahaman konsep dasar masih lemah. Oleh sebab itu diperlukannya
pembelajaran yang menekankan pada proses penyelesaian soal lebih lanjut untuk meningkatkan
kemampuan dalam proses penyelesaian dalam konteks konsep, prosedur dan teknik dalam
menyelesaikan soal tersebut.

Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisis terhadap penyelesaian soal deret tak hingga oleh mahasiswa,
ditemukan bahwa kesalahan prosedural merupakan jenis kesalahan yang paling dominan yakni sebesar
44,44%, diikuti oleh kesalahan konseptual sebesar 33,33% dan kesalahan teknik sebesar 22,22%. Ini
menunjukkan bahwa strategi penyelesaian soal belum dipahami secara sistematis, dan pemahaman
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konsep dasar masih lemah. Maka diperlukan pembelajaran yang menekankan pada pemahaman
konsep, latihan berpikir sistematis, dan pembiasaan terhadap proses-proses teknis dalam
menyelesaikan soal matematika.
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