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Pembelajaran Matematika

Conceptual and procedural errors are still frequently found among
prospective mathematics teachers when solving mathematical
problems. However, the questions commonly used to assess conceptual
and procedural understanding tend to be routine in nature, which may
not adequately reflect students’ mastery of the material. Therefore, this
study aims to analyze the conceptual and procedural errors made by
prospective mathematics teachers when solving a non-routine problem
related to the topic of reflection. This research employed a qualitative
descriptive approach, involving 16 students from the Mathematics
Education program at UIN Mahmud Yunus Batusangkar. The research
instrument consisted of a single non-routine problem administered
after the students had studied the topic of reflection. The results showed
that 11 students were able to solve the problem correctly, while the
remaining 5 made errors. The identified conceptual errors included a
lack of understanding of the concepts of reflection and linear equations,
as well as incorrect use of mathematical notation. Procedural errors
involved computational mistakes and carelessness in forming
equations. These findings indicate that strengthening students’
conceptual and procedural understanding is still necessary before
directing them toward developing higher-order thinking skills.

Abstrak

Kesalahan konseptual dan prosedural masih sering ditemukan di
kalangan mahasiswa calon guru matematika dalam menyelesaikan
masalah matematika. Namun, soal yang digunakan untuk menganalisis
pemahaman konsep dan prosedur umumnya masih bersifat rutin,
sehingga belum mampu menggambarkan secara mendalam
penguasaan mahasiswa terhadap materi yang dipelajari. Oleh karena
itu, penelitian ini bertujuan untuk menganalisis kesalahan konseptual
dan prosedural mahasiswa calon guru matematika dalam
menyelesaikan soal non-rutin pada topik pencerminan. Penelitian ini
menggunakan pendekatan deskriptif kualitatif dengan subjek sebanyak
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16 mahasiswa Pendidikan Matematika UIN Mahmud Yunus
Batusangkar. Instrumen yang digunakan berupa satu soal non-rutin
yang diberikan setelah mahasiswa mempelajari topik pencerminan.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa 11 mahasiswa mampu
menyelesaikan soal dengan benar, sementara 5 mahasiswa lainnya
melakukan kesalahan. Kesalahan konseptual yang ditemukan
mencakup ketidakpahaman terhadap konsep pencerminan dan
persamaan garis, serta penggunaan notasi yang tidak tepat. Adapun
kesalahan prosedural meliputi kesalahan komputasi dan kecerobohan

@ 00 dalam menyusun persamaan. Temuan ini mengindikasikan bahwa
This work is licensed under a masih dibutuhkan penguatan pemahaman konsep dan prosedur
Leeative Lommons Albribulior:: sebelum mahasiswa diarahkan untuk mengembangkan kemampuan
ShareAlike 4.0 International o ) 3 .

License. berpikir tingkat tinggi.

Pendahuluan

Pencerminan adalah topik yang dipelajari oleh mahasiswa calon guru matematika
pada mata kuliah geometri transformasi (Dintarini et al, 2022). Pencerminan ini
merupakan bagian dari fungsi transformasi yang memetakan suatu objek pada bangun
datar dengan menggunakan sifat pada bayangan cermin datar sehingga terbentuk
bayangan baru yang mempunyai bentuk sama dengan objek asli. Materi yang dipelajari
oleh mahasiswa pada pencerminan di antaranya teorema yang berhubungan dengan
pencerminan, pencerminan sebagai sebuah isometri, dan kolineasi.

Materi-materi tentang pencerminan penting untuk dikuasai calon guru untuk
melengkapi kompetensi profesionalnya. Kompetensi profesional mencakup pemahaman
yang mendalam tentang materi yang akan diajarkan, dibutuhkan untuk proses
pembelajaran yang lebih baik sehingga siswa termotivasi untuk belajar (Kustanti et al,,
2024). Guru yang menguasai materi ajar berdampak positif pada kualitas pembelajaran
dan hasil belajar siswa (Blomeke et al., 2022; Yang & Kaiser, 2022). Jadi, pemahaman calon
guru terhadap sebuah materi pembelajaran tidak hanya bermanfaat bagi dirinya akan
tetapi sangat berpengaruh kepada peserta didik yang akan diajarnya.

Masalah yang disajikan dalam topik pencerminan umumnya berkaitan erat dengan
konsep-konsep yang sudah dipelajari oleh mahasiswa sebelumnya, misalnya dengan
persamaan garis yang berperan dalam menentukan posisi sebuah objek, sumbu
pencerminan dan bayangannya. Pemahaman mahasiswa terhadap konsep dasar
Cartesius, gradien dan jarak antara titik dengan garis diperlukan dalam menyelesaikan
permasalahan yang diberikan, di samping mahasiswa juga harus menguasai berbagai
prosedur agar penyelesaian masalah dapat dilakukan dengan tepat. Jadi, pemahaman
konseptual dan prosedural menjadi bagian penting dalam menyelesaikan sebuah
permasalahan yang diberikan.
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Dalam pembelajaran matematika pemahaman konsep dan pemahaman prosedur
menjadi komponen yang saling melengkapi sehingga pembelajaran menjadi lebih
bermakna (Ulfa & Kartini, 2024). Pemahaman konsep merupakan pemahaman tentang
konsep dasar dalam matematika termasuk pemahaman terhadap istilah, fakta, teorema
(Devi & Amir, 2021). Sedangkan pemahaman prosedural adalah pemahaman tentang
aturan yang digunakan dalam menyelesaikan sebuah masalah di antaranya pemahaman
tentang komputasi, operasi, algoritma dan kehati-hatian dalam menjawab (Lenz et al,,
2020).

Beberapa penelitian telah mengidentifikasi kesalahan konseptual atau prosedural
yang sering dilakukan oleh calon guru matematika ketika menyelesaikan sebuah
permasalahan. Musyrifah et al., (2022) mengidentifikasi mahasiswa calon guru tidak
memahami konsep tentang pencarian turunan dan hubungan antara turunan dengan
gradien sehingga tidak mampu menyelesaikan soal yang diberikan. Selanjutnya, Sugandi,
(2021) dalam penelitiannya juga menemukan mahasiswa tidak tepat menggunakan notasi
yang merupakan bagian dari kesalahan konseptual di samping juga mengidentifikasi
kesalahan prosedural berupa tidak menuliskan langkah-langkah penyelesaian soal
dengan tepat. Di samping itu, juga ditemukan calon guru masih mengalami kendala secara
konseptual dan prosedural dalam menyelesaikan masalah pada operasi bilangan
(Anugrahana, 2020; Novita et al., 2022).

Namun demikian, penelitian tersebut umumnya meneliti kesulitan mahasiswa calon
guru dalam menyelesaikan soal-soal rutin. Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan untuk
menganalisis kesulitan secara konseptual dan prosedural pada soal non rutin, soal yang
belum pernah diberikan kepada mahasiswa sebelumnya pada topik pencerminan. Melalui
soal non rutin ini diharapkan lebih dapat mengungkap akar permasalahan termasuk
konsep-konsep dan prosedur yang seharusnya sudah dikuasai oleh mahasiswa pada
materi kuliah sebelumnya. Diharapkan hasil penelitian ini menjadi tambahan data dalam
merancang pembelajaran yang lebih menekankan pemahaman konsep dan prosedur yang
benar. Sebab, jika calon guru tidak memahami konsep dengan baik mereka akan kesulitan
dalam menjelaskan materi atau mengajarkannya saat berada di dunia kerja (Arwadi et al.,
2023).

Metode

Penelitian ini menggunakan metode deskriptif kualitatif yang dilaksanakan pada
bulan Mei 2025 dengan tujuan untuk menganalisis kesulitan mahasiswa dalam
menyelesaikan soal yang belum pernah diberikan selama kegiatan pembelajaran pada
kuliah Geometri Transformasi. Penelitian ini melibatkan mahasiswa semester II Prodi
Tadris Matematika UIN mahmud Yunus Batusangkar. Sebanyak 16 orang mahasiswa yang
telah mempelajari materi pencerminan diberikan 1 soal non rutin yang dikerjakan
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maksimal 40 menit. Selanjutnya lembar jawaban mahasiswa dianalisis untuk melihat
kesulitan mahasiswa dalam menyelesaikan soal berdasarkan kesalahan konseptual dan
kesalahan prosedural. Indikator kesalahan prosedural yang digunakan untuk
menganalisis soal adalah pemahaman tentang konsep dasar dalam matematika termasuk
pemahaman terhadap istilah, fakta, teorema, sementara indikator pemahaman prosedural
yang digunakan adalah pemahaman tentang komputasi, operasi, algoritma dan kehati-
hatian dalam menjawab. Berikut adalah soal yang diselesaikan oleh mahasiswa.

Diketahui g = {(x.y)| —x + 3y =8 dan h = {(x.y)| — x +y = 3. Tentukan lah h’
sehingga My(h) = h'

Soal tersebut diklasifikasikan sebagai soal non-rutin karena memiliki perbedaan
dengan soal-soal yang sebelumnya diberikan dalam kegiatan pembelajaran, yang
tergolong sebagai soal rutin (Harahap, 2022). Adapun soal-soal yang pernah diberikan
kepada mahasiswa sebelumnya, antara lain mencari persamaan garis cermin sehingga dua
titik menjadi pasangan titik dan bayangannya, serta menentukan bayangan dari suatu
titik.

Hasil dan Pembahasan

Secara umum, hasil penilaian menunjukkan sebagian besar mahasiswa telah
menunjukkan pemahaman yang baik dalam menyelesaikan soal yang diberikan. Pada
Gambar 1 berikut adalah ringkasan hasil analisis jawaban mahasiswa.

SK SP

Ket: SK: Kesalahan Konseptual, SP: Kesalahan Prosedural

Gambar 1. Ringkasan Hasil Analisis Jawaban Mahasiswa

Berdasarkan diagram venn, dari 16 orang mahasiswa 11 orang mahasiswa mampu
menyelesaikan dengan baik soal yang diberikan baik dari sisi konsep maupun secara
prosedural, 3 orang salah secara konsep,1 orang salah secara konsep dan prosedur dan 1
orang salah secara prosedur. Kesalahan pada konsep yang muncul berupa salah
menentukan rumus, mengira pencerminan menghasilkan garis dan bayangannya menjadi
dua garis sejajar, tidak atau salah membuat notasi dari titik. Sementara kesalahan pada
prosedural berupa salah komputasi dan keliru dalam menuliskan persamaan.
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Salah satu kesalahan secara konseptual adalah penyelesaian yang dilakukan oleh
subjek S2 seperti pada Gambar 2 berikut.

Dhdoki 3« §(x yl-xna3y =8 den hoQlxy)|-x+9=33. Tenblajlah
shingyo Mg (h) = h'

Jawab

= Jarak gacs h ke 9
s | e il | -
J(a-a)’ & (-1,
~ 158l 2 4
T T
Sk = o

= S e SIS
% T0‘4 LN Ju ol

Karena k' adalah  bayargn h  mika ek b ke 4 sama  dmngan
Jacak L o] i dan
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Gambar 2. Jawaban Subjek S2

Berdasarkan gambar 2, S2 mulai dengan menguraikan unsur-unsur pada garis h dan
g dengan memisalkan a,. a, adalah koofesien x pada persamaan garis g dan h, b;. b, adalah
koofesien y pada persamaan garis g dan h, dan c;. ¢, adalah konstanta persamaan garis g
dan h. Selanjutnya, S2 mencari jarak garis h ke garis g menggunakan rumus jarak dua garis

sejajar sehingga didapatkan 2 Selanjutnya, S, menuliskan persamaan h' = x +y = 21

sebagai bayangan dari h dengan alasan jarak h ke g sama dengan jaraik g ke h’. Namun
tidak terlihat dari mana asal persamaan tersebut ditulis.

S2 memulai dengan tepat dalam menstrukturkan unsur garis secara matematis,
namun terjadi miskonsepsi mendasar karena S2 memperlakukan g dan h sejajar dengan
menerapkan rumus jarak dua garis sejajar yang tidak relevan dalam konteks tersebut.
Meskipun terlihat secara komputasi perhitungan jarak benar namun pada dasarnya
menggunakan konsep yang salah. Kesalahan konsep semakin jelas ketika S2 menulis hasil
akhir tanpa menunjukkan proses diperolehnya persamaan tersebut. Jadi, S2 secara umum
memperlihatkan pemahaman prosedural dan komputasi yang baik namun tidak
memahami konsep refleksi garis ke garis.

Selanjutnya, pada Gambar 3 berikut merupakan jawaban Subjek S1 (telah ditulis
ulang sesuai dengan bentuk asal agar terlihat lebih jelas) yang salah secara prosedural.
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Fl my.my = -1 L Misalkan di satu titik lagi

Misalkan sebush titik y=y=mx-x T . o T IAAEL g3l
terhadap persamaan h y=2 -

x=0

0sy=3 N y=y=mx-x) 02 T 3

y=3-(03)

Mencari gradien dengan

Gambar 3. Jawaban Subjek S1

Berdasarkan jawaban, S1 pertama-tama mengambil sebuah titik di h dengan
memisalkan x=0 sehingga mendapatkan titik (0,3) namun tidak diberi nama. Selanjutnya
subjek mencari gradien garis g untuk menentukan gradien garis yang tegak lurus dengan
garis g dan melewati titik (0,3) sehingga didapatkan persamaan garis y = —3x + 3.

Kemudian S1 mencari titik potong garis tersebut dengan garis h, yang menghasilkan titik
1 27

010"
Sebagai titik tengah antara titik (0,3) dengan titik P. Melalui rumus titik tengah, S1

potong (%.%),juga tidak dinamai. Langkah selanjutnya, S1 menjadikan titik (

mendapatkan titik P yaitu (% . %). Langkah tersebut diulangi sekali lagi, namun pada kali

ini dengan memisalkan x = 3 sehingga didapatkan titik (3,6), juga tidak diberi nama.
Kemudian subjek menentukan persamaan garis yang tegak lurus dengan garis g dan
melewati titik (3,6), namun subjek salah memasukkan nilai y ke persamaan umum,
seharusnya y — 6 = —3(x — 3) tertulis y + 6 = —3(x — 3) sehingga dia mendapatkan
persamaan yang salah yaitu y = —3x + 3, persamaan ini juga merupakan persamaan yang
sama ketika memisalkan x=0. Jadi ketika subjek mencari titik potong persamaan tersebut

dengan garis g juga didapatkan titik potong titik (% . %) yang dijadikan sebagai titik tengah
jarak (3,6) dengan sebuabh titik yang tidak disebutkan namanya. Menggunakan rumus titik
tengah subjek mendapatkan koordinat titik tersebut yaitu (— g .= %). Pada langkah

terakhir subjek mencari persamaan garis yang melalui titik P dan titik (— 15—4 L= g) sehingga

didapatkan persamaan —3y = —3x — 3—53 yang disebut dengan pencerminan dari garis h
pada g.

Walaupun soal belum pernah diberikan sebelumnya, namun S1 menunjukkan
pemahaman yang baik tentang konsep pencerminan garis terhadap garis. S1 memulai
dengan benar yaitu, memilih sebuah titik di garis h untuk menentukan sebuah garis yang
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tegak lurus dengan g yang melewati titik tersebut, kemudian menentukan titik potong
dengan garis g yang dijadikan sebagai titik tengah untuk mencari bayangan titik.
Selanjutnya S1 juga melakukan langkah benar dengan mengulang proses pada langkah 1
agar mendapatkan satu titik bayang lagi agar bisa dibuat sebuah garis bayang , namun
terjadi kesalahan komputasi ketika salah memasukkan nilai titik ke persamaan garis.
Kesalahan ini mengakibatkan kesalahan perhitungan pada proses selanjutnya yang
mengakibatkan hasil akhir salah. Walaupun S1 memahami konsep penyelesaian soal yang
diberikan Tentu kesalahan prosedur seperti ini perlu digaris bawahi dengan pembiasaan
melihat kembali hasil kerja setelah soal diselesaikan.

Kemudian, pada Gambar 4 merupakan hasil jawaban dari Subjek S3 yang salah
secara konseptual dan prosedural.

Diketahui 1 5 3+3)
3:me =1 =3 =73
g=—-x+3y=8 :
m., = -3 =2 .(x.v)=(32
he—x+y=3 2 (0.1) ¥ (x.y)=(3.2)
y—vy, =m.(x—x,) X, + X, y=vy, = m.(x—2x,)
My(h) = Y o == .
y=1==3(x-0) - y—2=-3(x-3)
x=0 1 0+x,
y»==3x+1 --= : y—2=-3x+9
-x+3y=3 2 2
V. = Va . y. =—-3x+11
0+3y=3 . S “1=x .
+x
- —2v 4 Yy +¥a
y=1 3 - 3x+1 yé:,zz._
(0.1) = x.y 8+x=3(-3x+1) 5 1+y.
y=mx+a 8+x=-9x+3 2772
-x+3y=8 10 5=1+y
X==—
i x+8 5 4=y,
y= 3 1
Xy = —— h" =x,.y. = (1.4)
1 z 2
m=3 y==3x+1 —x+3y=3
my,.m, = =1 1 3y=3+x
y=-3(-D)+1

Gambar 4. Jawaban Subjek S3

S3 memulai dengan menentukan sebuah titik pada h dengan memisalkan x=0,
namun Kkeliru dalam menggunakan persamaan. Persamaan garis h adalah —x +y =3
namun ditulis oleh S3 adalah —x + 3y = 3, sehingga didapatkan titik (0,1), namun tidak
dinamai. Selanjutnya S3 menentukan gradien garis g untuk mendapatkan persamaan garis
tegak lurus garis g dan melewati titik (0,1). Kemudian S3 menentukan titik potong garis

tersebut dengan garis g yaitu (—%.g), titik tersebut ditulis sebagai h' yang menjadi titik

tengah antara (0,1) dengan sebuabh titik ditulis dengan h"’. Menggunakan rumus koordinat
titik tengah didapatkan titik koordinat titik A" = (—1.4). Selanjutnya, S3 mensubsitusikan
x=3 ke persamaan garis h untuk memperoleh titik (3,2), kemudian membuat persamaaan
garis baru dengan gradien -3 dan meleawati titik (3,2) yaitu y = —3x + 11.
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Meskipun S3 memulai dengan pendekatan yang tepat, namun pada proses
selanjutnya terjadi kesalahan konseptual dan prosedural sehingga mengarahkan ke hasil
yang keliru. Kesalahan prosedural, ketika S3 keliru dalam menuliskan persamaan garis h
untuk mendapatkan titik pada h, kekeliruan ini terjadi dua kali. Selanjutnya, secara
konseptual, S3 terlihat tidak memahami konsep dua titik yang akan dihubungkan untuk
menuliskan persamaan pencerminan h. Alih-alih menentukan persamaan garis dari dua
titik yang sudah didapatkan malah menentukan persamaan garis yang tegak lurus dengan
garis h dan melewati titik terakhir yang ditentukan, selain itu, S3 juga keliru dalam
menamai titik . Jadi, proses penyelesaian masalah yang dilakukan oleh S3 menunjukkan
kekeliruan secara konseptual pada pencerminan dan kecerobohan yang menyebabkan
kesalahan prosedural.

Beberapa penelitian sebelumnya juga telah mengkonfirmasi bahwa kesalahan
konseptual dan prosedural sering ditemukan dalam menyelesaikan soal (Amin et al,
2021; Jefrizal et al., 2021; Meika et al., 2023; I. P. Sari et al., 2024; Sihombing et al., 2025;
Utami et al., 2023). Kesalahan konseptual bisa terjadi karena tidak menguasai konsep
tentang topik yang diberikan (Jefrizal et al., 2021), tidak memahami dengan jelas setiap
notasi dalam matematika (Resliana et al.,, 2020), dan tidak mampu menghubungkan satu
konsep dengan konsep lain yang sudah dipelajari (Salsabila et al., 2024). Sementara itu
kesalahan yang biasa terjadi berupa salah komputasi (Meika et al., 2023; I. P. Sari et al,,
2024; Sihombing et al., 2025), ceroboh dalam memasukkan sebuah atau tanda (R. A. Sari
& Najwa, 2021), kebingungan dalam melanjutkan langkah penyelesaian (Ulfa & Kartini,
2024). Hal ini menunjukkan bahwa pemahaman konsep dan prosedural masih harus
mendapatkan perhatian dalam kegiatan pembelajaran, apalagi bagi calon guru yang akan
menjelaskan kepada siswa nanti.

Temuan ini menjadi salah satu bentuk evaluasi, bahwa masih sangat penting
menguatkan konsep dan prosedur sebelum melaksanakan kegiatan pembelajaran yang
berfokus pada kemampuan yang lebih tinggi seperti kemampuan pemecahan masalah dan
kemampuan lainya. Tanpa dasar pemahaman konsep dan prosedur yang kuat maka
pengembangan kemampuan yang lebih tinggi akan sulit dikembangkan dengan efektif
(Nurhidayat et al., 2023; Thoe et al.,, 2022).

Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian ditemukan kesalahan konseptual dan prosedural calon
guru dalam menyelesaikan soal non rutin pada topik pencerminan. Kesalahan konseptual
yaitu mahasiswa tidak memahami konsep pencerminan dan persamaan garis dan
membuat notasi yang tidak tepat. Sementara itu kesalahan prosedural berupa kesalahan
komputasi dan kecerobohan dalam menuliskan persamaan.
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Melalui temuan ini diharapkan menjadi perhatian dalam kegiatan pembelajaran
pada Prodi pendidikan matematika untuk memperhatikan kemampuan pemahaman
konsep calon guru baik pada topik yang sedang dipelajari dan pemahaman terhadap
konsep yang berhubungan dengan topik tersebut.
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