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ABSTRACT KEYWORDS
Students errors are actually provide resources for teaching. Using students error, Erroneous example
lecturer can emphasized certain concept while teaching, especially those concepts Diferential equations
which make students confused. One of the teaching method that use students Student's Error
error is erroneous example. In this article, we developed a certain task using

erroenous example method. The task consists of 10 question. Each question is This is an open-
made to tackle students understanding about a concept that is often mistaken by access article under
students. For each question, we give a correct/incorrect worked example, then the CC-BY-SA
students are asked to find the mistakes (if it is incorrect) or justify the steps (if it license

is correct). This study is a descriptive qualitative study that aims to describe the
task and students response after doing the task. The method of collecting data
was using observation, documentation, and interview. The results shows us that
erroneous example task can be categorized difficult for students. However, it is
also proved that it can be used to supporting students mathematics
communication.

1. Pendahuluan

Selama ini telah banyak penelitian yang menganalisis kesalahan siswa dalam pengerjaan soal-soal
matematika (Abdullah et al., 2015; Ang & Shahrill, 2014; Mctavish & Larusson, 2014; Nasution,
2018; Yee Ming et al., n.d.). Akan tetapi, kesalahan-kesalahan pengerjaan siswa tersebut belum
dieksplorasi lebih lanjut untuk meningkatkan hasil belajar matematika siswa. Masih banyak hasil
analisis kesalahan yang belum digunakan dalam pembelajaran di sekolah. Hal ini dikarenakan, sejauh
ini, belum banyak metode pembelajaran yang memanfaatkan kesalahan siswa dalam mengerjakan soal
matematika di dalam kelas. Hal ini cukup disayangkan karena secara umum, siswa dari tahun ke tahun
melakukan kesalahan yang sama dalam pengerjaan soal matematika. Untuk itu, diperlukan metode
pembelajaran yang menggunakan kesalahan pengerjaan siswa sebagai dasar pembelajaran. Salah satu
contoh metode tersebut adalah metode erronneous example (contoh yang keliru).

Tsovaltzi, dkk, menjelaskan bahwa erroneous example adalah contoh soal yang telah dikerjakan
yang memuat satu atau dua kesalahan yang mana siswa diminta untuk mencari kesalahan pengerjaan
tersebut (Tsovaltzi et al., 2009, 2010). Secara sekilas, metode ini mirip dengan penberian contoh yang
telah dikerjakan (worked example) yang telah umum diberikan dalam setiap buku pegangan
matematika. Akan tetapi, metode contoh yang keliru tidak hanya menekankan agar siswa memahami
konsep seperti halnya worked example (Kay & Edwards, 2012; McGinn et al., 2015; van Loon-Hillen
et al., 2012), tetapi penggunaan contoh yang keliru mnekankan agar siswa lebih memahami logika
dan alasan dibalik setiap pengerjaan soal terlebih dalam mata pelajaran matematika (Jaeger et al.,
2020; McLaren et al., 2016; Melis, 2004; Tsovaltzi et al., 2009).

Melihat fakta-fakta tersebut, tampaknya menggunakan metode contoh yang keliru dalam
pembelajaran matematika merupakan salah satu langkah yang menjanjikan. Akan tetapi, di Indonesia
sendiri masih jarang penelitian/pembelajaran matematika yang menggunakan metode tersebut.
Terlebih lagi di perguruan tinggi. Salah satu hal yang menjadi kendala adalah bahwa untuk
menggunakan metode tersebut, guru harus menempuh langkah panjang hanya untuk persiapan
sebelum mengajar. Langkah-langkah yang harus dilakukan tersebut adalah 1) meneliti terlebih dahulu
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tipe-tipe kesalahan yang sering dilakukan oleh siswa dalam materi yang akan diajarkan, 2) membuat
bahan ajar menggunakan tipe-tipe kesalahan yang dilakukan siswa tersebut, dan 3) mengajar
menggunakan bahan ajar tersebut. Bahan ajar yang dibuat dapat berupa LKS atau modul berisikan
materi biasa. Karakteristik yang harus ada pada bahan ajar yang dibuat adalah bahwa harus ada contoh
soal yang sengaja dibuat keliru untuk dikerjakan oleh siswa.

Pada soal tersebut, siswa diberikan situasi dimana soal telah dikerjakan tetapi memuat kesalahan.
Selanjutnya, tugas siswa adalah mencari kesalahan tersebut dan memberikan jawaban yang benar
(Melis, 2004, 2005). Tidak hanya contoh yang keliru, pada beberapa versi bahan ajar yang
menggunakan metode contoh keliru, diberikan juga soal yang telah dikerjakan dengan benar dan siswa
diminta untuk memberikan alasan mengapa langkah-langkah tertentu pada soal tersebut benar (Lange
et al., 2014). Oleh sebab itu, karaktertistik lain bahan ajar dengan contoh yang keliru adalah harus
menjelaskan apakah contoh ini keliru atau tidak, sehingga siswa tidak bingung. Untuk membuat soal-
soal tersebut tidaklah mudah dan memerlukan waktu yang relative lama.

Penelitian di Indonesia yang telah menggunakan metode contoh yang keliru baru sebatas
mendesain konsep e-learning menggunakan metode tersebut menggunakan LMS Moodle (Nasution
& Mardhiyana, 2019). Penelitian tersebut belum membahas mengenai 1) bagaimana model soal
menggunakan metode contoh yang keliru dalam pembelajaran matematika di perguruan tinggi yang
mana didominasi dengan soal uraian/essay dan 2) bagaimana tanggapan mahasiswa mengenai bahan
ajar yang mengimplementasikan metode tersebut. Kedua pertanyaan penelitian itulah yang dijawab
pada artikel ini.

2. Metode

Penelitian ini dilaksanakan pada Program Studi Pendidikan Matematika Universitas Pekalongan.
Subyek penelitian ini adalah mahasiswa semester V Program Studi Pendidikan Matematika
Universitas Pekalongan Tahun Akademik 2018/2019 khususnya yang mengikuti mata kuliah
Persamaan Diferensial. Langkah penelitiannya yang dilakukan adalah sebagai berikut. Langkah
Pertama adalah mengembangkan seperangkat tugas untuk mata kuliah Persamaan Diferensial yang
berisi 10 permasalahan. Masing-masing permasalahan sudah memiliki jawaban. Akan tetapi, pada
jawaban tersebut ada jawaban yang benar dan ada jawaban yang salah. Untuk jawaban yang salah,
mahasiswa diminta untuk mencari letak kesalahannya, alasan mengapa hal tersebut salah, dan
bagaimana jawaban yang benar. Sedangkan untuk jawaban yang benar, mahasiswa diminta untuk
memberikan justifikasi mengenai jawaban tersebut. Desain ini mengikuti rancangan dari beberapa
penelitian yang telah mendesain bahan ajar menggunakan contoh yang keliru sebelumnya (Lange et
al., 2014; Melis, 2004).

Kajian mengenai kesalahan yang sering dilakukan oleh mahasiswa pada materi yang akan
digunakan sebagai obyek pembelajaran dirasa perlu dilakukan untuk menjawab pertanyaan penelitian
yang pertama Yyaitu bagaimana model soal menggunakan metode contoh yang keliru dalam
pembelajaran matematika di perguruan tinggi yang mana didominasi dengan soal uraian/essay. Pada
penelitian kali ini, metode pengumpulan data yang digunakan adalah metode dokumentasi. Metode
dokumentasi ini dilakukan untuk mengumpulkan hasil kerja mahasiswa terdahulu dan juga observasi
terhadap subyek penelitian. Metode pengumpulan data berikutnya adalah metode observasi. Observasi
dilakukan sebelum jalannya penelitian, dengan demikian, mata kuliah yang sesuai untuk dijadikan
sarana observasi adalah mata kuliah yang menjadi prasyarat mata kuliah Persamaan Diferensial yaitu
mata kuliah Kalkulus Lanjut. Selain dokumentasi dan observasi, jika terdapat kesalahan, juga
dilakukan studi pustaka dengan mencari literatur atau hasil penelitian yang membahas mengenai jenis-
jenis kesalahan yang sering dilakukan pada mata kuliah Persamaan Diferensial.

Setelah rancangan tugas selesai disusun, selanjutnya mahasiswa diminta untuk mengerjakan tugas
tersebut di rumah. Hal ini dimaksudkan agar mahasiswa tidak terburu-buru dalam mengerjakan dan
menggunakan waktu sebanyak yang mereka perlukan. Melalui langkah ini diharapkan mahasiswa
dapat memahami maksud dan kehendak soal secara menyeluruh dan tidak asal mengerjakan. Adapun
waktu yang diberikan untuk mengerjakan soal tersebut adalah 2 minggu. Waktu yang diberikan
kepada mahasiswa cukup lama karena jumlah soal yang diberikan juga cukup banyak. Setelah periode
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pengerjaan tugas telah berakhir, mahasiswa diminta mengumpulkan tugas, kemudian dosen
mengonfirmasi jawaban soal tersebut.

Langkah berikutnya, untuk menjawab pertanyaan penelitian kedua yaitu bagaimana tanggapan
mahasiswa mengenai bahan ajar yang mengimplementasikan metode tersebut, 2 orang peserta kuliah
diwawancara untuk ditanyai pendapatnya mengenai tugas yang telah diberikan. Wawancara dilakukan
secara tidak terstruktur dan kemudian hasil dianalisis secara kualitatif. Sebelum dilakukan wawancara,
hasil pekerjaan mahasiswa dianalisis terlebih dahulu dan dibuat beberapa dugaan. Pada penelitian ini,
wawancara berfungsi sebagai sarana untuk konfirmasi terhadap dugaan yang telah disusun
sebelumnya.

3. Hasil dan Pembahasan

3.1. Rancangan Tugas dengan Metode Erroneous Example

Untuk membuat rancangan tugas yang memuat contoh yang keliru, terlebih dahulu dikumpulkan
data-data mengenai kesalahan yang sering muncul kemudian dibuat soal yang memuat contoh keliru
terkait kesalahan-kesalahan tersebut. Hal ini dilakukan dengan melihat dokumentasi hasil pekerjaan
mahasiswa sebelumnya. Selain itu, data juga dikumpulkan melalui dan juga dapat menggunakan hasil
wawancara atau pengalaman dosen pengampu.

Berdasarkan hasil analisis kesalahan, diketahui bahwa ada 3 jenis/tipe kesalahan. Tipe pertama
adalah kesalahan dalam menginterpretasikan pernyataan dalam soal. Salah satu contoh kesalahan
dalam tipe ini adalah jika mahasiswa tidak memahami apa yang diketahui atau yang ditanyakan oleh
soal. Sebagai contoh, misalkan pada soal meminta solusi khusus dengan nilai awal y (a) = b, tetapi
mahasiswa banyak yang tidak memahami makna dari notasi tersebut. Tipe kedua adalah kesalahan
dalam menghitung atau mengeksekusi suatu aturan, dapat berupa aturan pencarian turunan atau yang
lainnya. Adapun, tipe yang ketiga adalah kesalahan dalam langkah membuktikan suatu persamaan.
Biasanya mahasiswa salah dalam membuktikan suatu persamaan karena sejak awal kedua ruas sudah
ditulis sama, padahal seharusnya ruas kiri terlebih dahulu diuraikan sehingga membentuk ruas kanan.

Untuk setiap soal, dibuatkan suatu masalah yang akan menjadi konteks atau latar belakang dari
kasus-kasus kecil. Masalah tersebut umumnya berupa soal cerita mengenai beberapa tokoh yang
sedang mengikuti perkuliahan persamaan diferensial dan sedang mengerjakan soal tertentu.
Memberikan konteks untuk mewadahi semua kasus ini sesuai dengan yang dilakukan Erica Melis
dalam pengembangan contoh soal yang sama (Melis, 2004, 2005). Contoh konteks yang diberikan
dapat dilihat pada Gambar 1.

Jawablah pertanyaan-pertanyaan berikut di tempat yang tersedia!
1. Dalam suatu kelas Persamaan Diferensial, Joko, Andi, dan Cica mengerjakan masalah berikut.,

Masalah 1. Suatu studi menyatakan bahwa sejak tahun 2010, pertumbuhan jumiah penduduk di
suaty daerah adalah 0.02 kali jumloh penduduknya, Jika P(t) menyatokan jumlah penduduk di
tafiun ke-t dan jumlah pendudul di tahun 2000 adalah 100,000 jiwa,

i, Buatlah model matematiba dari permasalahan di atas!

b, Tunjukkan bahwa fungsi P(1) = Ae""" merupakan solusi umum model tersebut!

c. Tentukan jumlah penduduk di daerah tersebut pada tahun 2017!

Selanjutnya, jawablah pertanyaan vang berkaitan dengan jawaban masing-masing!

Gambar 1 Contoh Konteks yang Diberikan

Terdapat 2 jenis contoh soal yang dibuat yaitu contoh soal yang memuat pekerjaan benar dan
contoh soal yang memuat pekerjaan salah. Pada contoh soal yang memuat pekerjaan benar, mahasiswa
diminta untuk memberikan alasan mengapa pekerjaan tersebut benar. Selain itu, mahasiswa juga
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diminta untuk memberikan justifikasi pada langkah yang diberikan. Contoh soal yang memuat
pekerjaan yang benar ditunjukkan pada Gambar 2.

welanjutnya, jawabl: rtanyaan yvang berkaits mgan jawabs asing-masing!

Selanjutnya, jawablah pertanvaan vang berkaitan dengan jawaban masing-masing!

(a) Joko memodelkan masalah di atas dengan benar. Berikut adalah pemodelan yang dilakukan
oleh Joko,

Diketahui : P(0) = 100.000
Ditanyakan : P(7)

Maodel matematika :
| £ = (.02P
dt

Pertanyaan:

i. Mengapa Joko menuliskan P(0) = 100.0007

ii. Mengapa Joko berasumsi bahwa yang ditanyakan adalah P(7)?

. . dr

iii. Dalam model matematika yvang dibuat Joko, terdapat sulku = Mengapa Joko meng-
f

r

it
gunakan suku tersebut bukan —
dP

Gambar 2 Soal yang memuat contoh pekerjaan benar

Tujuan dibuatnya jenis contoh soal yang memuat pekerjaan salah adalah meminta mahasiswa
untuk mengetahui letak kesalahan, serta memberikan alasan mengapa hal tersebut salah, dan
kemudian memberikan jawaban yang benar. Menggunakan cara ini, mahasiswa menjadi berpikir
beberapa kali dalam mengerjakan soal. Selain itu, karena dituntut untuk memberikan justifikasi
kesalahan/kebenaran jawaban, mahasiswa menjadi terlatih dalam menyebutkan aturan-aturan yang
digunakan dan notasi-notasi yang diperlukan. Contoh soal yang memuat pekerjaan yang salah
ditunjukkan pada Gambar 3. Banyak soal yang memuat pekerjaan salah yang disusun ada 10 butir
dengan setiap soal memuat beberapa sub soal. Pada penelitian ini, rancangan tugas dibuat untuk untuk
dua materi yaitu materi Solusi Persamaan Diferensial dan Pemodelan Persamaan Diferensial.
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(c) Pekerjaan Jessica salah ketika mengerjakan soal poin oo Berikot pekerjaan Jessica:

y{:;]w

%s&n(m} _

b | 5 bt | 5

an(2t) = %
sn(2t) = 1.4324

t=..,

1. Ih bagian manskah Jessiea melakulkan kesalahan?

i, Seharusnva Jessica langsung mengetal bahwa jawabannva salah, karena ada satu kali
mat vang tidak mungkin bernilal benar di jawaban Jessica, Kalimat vang manakah itu?
Mengapa kalimat it tidalk mungkin bernilai benar?

iii. Kerjakanlah soal poin ¢ dengan benar dan tentukan solusi khusns persamaan oi atas!

Gambar 3 Soal yang memuat contoh pekerjaan yang salah

3.2. Respon Mahasiswa

Setelah mahasiswa diberikan waktu 2 minggu untuk mengerjakan tugas yang memuat contoh
jawaban yang keliru, selanjutnya dipilih 2 orang mahasiswa untuk diwawancarai. Kedua orang
mahasiswa tersebut merupakan mahasiswa yang memiliki tingkat motivasi yang cukup besar dalam
mengikuti pembelajaran. Dipilihnya mahasiswa yang demikian karena mahasiswa yang memiliki
motivasi tinggi cenderung serius dalam mengerjakan tugas yang “tidak biasa”, sehingga pendapat
mereka sangat berharga. Untuk mahasiswa yang tergolong enggan mengerjakan tugas, respon mereka
dapat terlihat pada lembar jawaban yang sebagian besar kosong. Sedangkan pendapat mereka
mengenai tugas tersebut dapat diketahui dengan cara menanyai secara klasikal. Hal ini disebabkan
peneliti tidak ingin mahasiswa merasa dihakimi dengan pertanyaan yang diberikan.

Hasil wawancara dengan Responden 1, menunjukkan bahwa tugas dengan metode contoh yang
keliru memberikan tantangan yang lebih dalam pengerjaannya. Hal ini ditunjukkan dengan kalimat

13

. mengerjakan tugas Ibu itu memerlukan waktu yang tidak sedikit. Seringkali
sehari hanya dapat satu soal saja. Karena berkali-kali harus melihat buku Kalkulus lagi.
Apa benar cara menurunkannya seperti ini, apa benar seperti itu. Jadi harus berkali-kali
mengecek fakta.”

Ketika Responden 1 diminta untuk menentukan lebih sulit mana menjawab soal dengan kesalahan
atau menjustifikasi jawaban benar, Responden 1 menjawab
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“Kalau menurut saya, lebih sulit mejawab pertanyaan yang memuat jawaban yang
benar. Karena untuk jawaban yang sudah benar, kita diminta untuk memberikan alasan
mengenai langkah-langkah pengerjaannya. Seperti Soal No. 1 a, soal tersebut membuat
kita harus bisa berkata-kata mengapa menulis itu. Hal ini sebenarnya tidak sulit, tetapi
kalau tidak terbiasa berargumen ya jadi sulit.”

Sedangkan untuk soal yang memuat kesalahan, Responden 1 merasa bahwa soal tidak terlalu sulit
terutama dalam menentukan letak kesalahan. Yang dinilai lebih sulit adalah jika pertanyaannya
meminta responden untuk memberikan alasan.

“... yang sulit adalah kalau kita diminta untuk memberi alasan mengenai jawaban
salah. Biasanya kita tahu kesalahannya tetapi alasannya kan karena memang itu salah.
Gimana ya mengungkapkannya?”

Setelah diklarifikasi ulang, ternyata responden merasa bahwa letak kesalahan tidak terlalu sulit
untuk diketahui. Akan tetapi ketika mereka diminta untuk memberikan alasan mengapa jawaban
tersebut salah, mereka kesulitan. Hal ini diketahui dari hasil triangulasi data yang menunjukkan bahwa
sebagian dari mereka memberikan alasan

“Jawaban salah, karena yang benar adalah ....”

Hal ini menunjukkan bahwa mahasiswa masih kesulitan dalam menjelaskan pendapat mereka
dengan bahasa mereka sendiri. Mereka kesulitan dalam menentukan istilah yang harus dipakai dan
menyusunnya dalam kalimat. Sebagai contoh, ketika letak kesalahan pengerjaan adalah salah dalam
mengaplikasikan Aturan Rantai, dari jawaban satu kelas tersebut, tidak ditemukan satu pun mahasiswa
yang menggunakan istilah Aturan Rantai. Akan tetapi mereka langsung mendemonstrasikan Aturan
Rantai tersebut dalam mengerjakan soal.

Adapun Responden 2 berpendapat bahwa tugas dengan model seperti itu membuat mahasiswa
tidak bisa sembarang menjawab tugas. Mahasiswa mau tidak mau harus berusaha memahami contoh
jawaban yang diberikan dan mengecek fakta dengan membaca buku-buku Kalkulus Diferensial.
Selain itu, mahasiswa juga dipaksa untuk berdiskusi ketika diminta untuk memberikan alasan. Hal ini
dipertegas dengan kalimat

“Ketika mengerjakan tugas tersebut, banyak versi alasan yang muncul dari teman-
teman yang lain. Akibatnya, ketika diskusi malah jadi bingung. Meskipun akhirnya
diklarifikasi oleh Ibu, tetapi pas mengerjakan itu jawaban tiap orang bisa beda-beda.”

Hal ini menunjukkan bahwa tugas dengan model soal tersebut memberikan pengalaman diskusi
untuk mahasiswa yang mungkin tidak diperoleh mereka dari tugas yang biasanya. Ini merupakan nilai
positif dari metode contoh yang keliru. Selain itu, biasanya mahasiswa mengikuti contoh soal untuk
mengerjakan suatu masalah. Akan tetapi, dengan metode contoh yang keliru, mahasiswa dituntut tidak
hanya melihat dan mengikuti contoh soal, tetapi juga menganalisis kebenaran langkah per langkah.
Hal ini benar-benar membuat mahasiswa berpikir dan belajar.

Temuan penting lainnya adalah model tugas tersebut juga dapat membuat beberapa siswa berbeda
pendapat sehingga terjadi adu argumen di antara mereka. Adu argumen yang terjadi biasanya karena
mereka memiliki pendapat yang berbeda dalam menjustifikasi alasan mengapa contoh jawaban yang
diberikan di soal salah. Hal ini merupakan hasil yang sangat positif karena tujuan penelitian ini adalah
untuk mengembangkan suatu paket pembelajaran yang dapat digunakan untuk melatih kemampuan
komunikasi matematis mahasiswa. Menurut NCTM, kemampuan komunikasi matematis dapat dilatih
jika mahasiswa secara konsisten sering mengalami adu argumen dan menemui soal yang menantang
kemampuan komunikasi mereka (Lange et al., 2014). Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa
metode contoh yang keliru sesuai untuk melatih kemampuan komunikasi matematis mahasiswa.

4. Simpulan

Berdasarkan hasil uraian di atas, dapat disimpulkan bahwa metode contoh yang keliru dapat
digunakan dalam pembelajaran matematika terutama dalam hal pemberian variasi dalam tugas. Tugas
dengan metode ini dapat melatih siswa dalam memeriksa fakta, berargumen, dan mengungkapkan
pendapat.

Nur Baiti Nasution er al. (Metode Erroneous Example (Contoh Yang Keliru) Pada Pembelajaran Matematika di Perguruan Tinggi)



Absis: Mathematics Education Journal 7
Vol. 3., No. 1, Mei 2021, pp. 1-8 ISSN 2686-0104 (print), 2686-0090 (online)

Adapun saran yang dapat diberikan adalah bahwa penelitian ini baru mencoba penerapan metode
contoh yang keliru pada materi yang memuat langkah-langkah prosedural. Sepanjang pegetahuan
peneliti, metode ini belum pernah dicoba untuk materi matematika yang menuntut mahasiswa
menyelesaikan masalah kontekstual.
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