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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk mendeskripsikan banyaknya siswa kelas X
SMA 1 ISLAM Gamping Yogyakarta tahun gjaran 2013/2014 yang melakukan
kesdlahan dalam menyelesailkan soal terkait materi bilangan berpangkat dan
bentuk akar yang ditinjau dari empat aspek kesalahan, yaitu kesalahan konsep,
kesalahan prinsip, kesalahan operasi-operasi (skills). Materi bilangan berpangkat
dan bentuk akar merupakan materi yang diberikan pada semester 1 dan telah
diterima oleh subjek penelitian sebelum peneliti melakukan penelitian.

Jenis pendlitian ini adalah penelitian deskriptif kualitatif dan deskriptif
kuantitatif. Populas yang digunakan pada penelitian ini adalah siswa kelas X
SMA 1 ISLAM Gamping Y ogyakarta dengan mengambil sampel dari kelas X A
dan X C sgumlah 33 siswa. Pengumpulan data dilakukan dengan menggunakan
instrumen penelitian yang berupa tes diagnostik berisi materi bilangan berpangkat
dan bentuk akar. Soal tes diagnostik dibuat sedemikian hingga agar dapat
mengidentifikas letak kesalahan siswa.

Hasil pendlitian diketahui jumlah siswa yang salah dalam mengerjakan tes
diagnostik materi bilangan berpangkat dan bentuk akar, sebagai berikut : 1)
Kesalahan konsep (51,52%), yaitu: a) Kesalahan konsep bilangan berpangkat
(43,43%), b) Kesadahan konsep bentuk akar (8,08%). 2) Kesalahan prinsip
(71,21%) yaitu: @) Kesalahan prinsip bilangan berpangkat (30,30%), b) Kesalahan
prinsip bentuk akar (40,91%). 3) Kesalahan operasi-operas (skills) (75,45%),
yaitu: @) Kesalahan perhitungan bilangan berpangkat (38,79%), b) Kesalahan
perhitungan bentuk akar (36,67%). Kesalahan yang banyak dilakukan siswa kelas
X SMA 1 ISLAM Gamping Yogyakarta berdasarkan aspek kesalahan dalam
menyel esaikan tes diagnostik adalah pada aspek kesalahan operasi-operasi (skills)
yaitu pada kesalahan operasi-operasi bilangan berpangkat.

Kata kunci : Aspek kesalahan , bilangan berpangkat, dan bentuk akar.
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BAB |

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Pengetahuan terhadap matematika dan keterampilan menggunakannya
merupakan salah satu hal yang sangat penting dalam kehidupan manusia karena
matematika merupakan salah satu ilmu pengetahuan dasar yang sangat diperlukan
dalam kehidupan. Perkembangan pesat di bidang teknologi informas dan
komunikasi dewasa ini, jugatidak terlepas dari peran perkembangan matematika.
Sehingga, untuk dapat menguasai dan mencipta teknologi serta bertahan di masa
depan diperlukan penguasaan matematika yang kuat sgjak dini (Depdiknas, 2004:
20). Sdah satu tujuan belgjar matematika menurut Asikin (2004 :3) adalah
mengembangkan kemampuan memecahkan masalah. Sehingga dalam kehidupan
sehari-hari matematika digunakan untuk memecahkan berbagai masalah yang
dihadapi oleh manusia. Sehingga tak bisa dipungkiri bahwa matematika
merupakan mata pelgaran yang wajib diberikan didunia pendidikan sgak usia

dini hingga menginjak dewasa.

Rumusan tujuan pembelgaran matematika menurut Depdiknas (2006)
adal ah agar pesertadidik memiliki kemampuan sebagai berikut :
1. Memahami konsep matematika, menjelaskan keterkaitan antarkonsep dan

mengaplikasikan konsep atau algoritma, secara luwes, akurat, efisien, dan
tepat, dalam pemecahan masalah.



2. Menggunakan penalaran pada pola dan sifat, melakukan manipulas
matematika dalam membuat generalisasi, menyusun bukti, atau menjelaskan
gagasan dan pernyataan matematika.

3. Memecahkan masalah yang meliputi kemampuan memahami masalah,
merancang model matematika, menyelesaikan model dan menafsirkan solusi
yang diperoleh.

4. Mengkomunikasikan gagasan dengan simbol, tabel, diagram, atau media lain
untuk memperjelas keadaan atau masal ah.

5. Memiliki sikap menghargal kegunaan matematika dalam kehidupan, yaitu
memiliki rasa ingin tahu, perhatian, dan minat dalam mempelgari
matematika, serta sikap ulet dan percayadiri dalam pemecahan masalah.

Agar tujuan pembelgaran tersebut dapat tercapai dibutuhkan  model
pembel gjaran dan pendekatan pembelgjaran yang cocok agar hasiinya dapat sesuai
dengan standar kompetensi yang digjarkan. NCTM (National Council of Teaching
Mathematics) menyebutkan bahwa salah satu kemampuan dasar dan harus
dimiliki oleh peserta didik adalah kemampuan menyelesaikan masalah. NCTM
juga pernah menyatakan dalam Principles and Sandards for School Mathematics
bahwa menyelesakan masalah bukan hanya sebagai tujuan dari belgar
matematika sgja melainkan merupakan alat utama untuk melakukan pembelgjaran
matematika (NCTM, 2000: 2). Polya (Erman Suherman, 2003: 91) menyarankan
empat langkah dalam pemecahan masalah, yaitu: 1) Understanding the problem,
yaitu memahami masalah. Proses pemahaman masalah meliputi menentukan apa
yang diketahui dan ditanyakan dalam soal, mengelolainformasi yang didapat serta
memilah-milah sesuai peran masing-masingunsur dalam soal. Bila perlu membuat
sketsa atau gambar serta menuliskan notasi yang sesuai dimaksudkan guna

mempermudah memahami masalah dan mempermudah mendapatkan gambaran



umum penyelesaian, 2) Devising a plan, yaitu merencanakan penyelesaian. Dalam
rencana permasalahan diperlukan suatu model. Model ini berbetuk antara data
atau informasi yang ada dengan apa yang ditanyakan. Model ini merupakan
intepretas dari bahasa persoalan kedalam bahasa matematika. Proses perencanaan
penyelesaian dilakukan dengan cara mencari hubungan antara informasi yang
diberikan dengan yang tidak diketahui, 3) Carrying out the plan, yaitu
melaksanakan rencana yang yang ada pada langkah kedua. Pada proses ini
dibutuhkan kebenaran dari tiap langkah penyelesaian. 4) Looking back, yaitu
memerikasa proses dan hasil. Pemeriksaan ini merupakan kegiatan memeriksa
kembali tiap langkah dan proses penyelesaian masalah secara detail sehingga

mendapati hasil yang benar.

Standar kompetenss matematika kelas X yang pertama kali diberikan pada
semester 1 meliputi aspek aljabar adalah menyelesaikan masalah yang berkaitan
dengan bentuk berpangkat dan akar, pokok bahasan bilangan berpangkat dan
bentuk akar merupakan dasar dari sebuah standar kompetensi untuk mempelgjari
pokok bahasan pada jenjang berikutnya sebagal contoh operasi bilangan
berpangkat merupakan dasar bagi siswa dalam mempelgari fungs eksponensial.
Herman Hudojo (2005: 71) mengatakan bahwa bahwa dalam belgar matematika
melibatkan suatu struktur hiearki dari konsep-konsep tingkat lebih tinggi yang
dibentuk atas dasar apa yang telah dibentuk sebelumnya. Pemahaman mengenai
operasi bilangan berpangkat dan bentuk akar selayaknya menjadi konsep dasar

yang tertanam kokoh sgak dini, karena pemahaman konsep dan keterampilan



melakukan operas yang satu akan mempengaruhi pemahaman konsep dan

keterampilan operasi yang lain (Muchtar A. Karim, 1996: 99).

Berdasarkan wawancara yang telah dilakukan oleh peneliti dengan guru mata
pelgjaran matematika kelas X di SMA 1 ISLAM Gamping Y ogyakarta, ditemukan
bahwa sebagian besar siswa melakukan kesalahan dalam menyelesaikan soal
ulangan harian terkait materi bilangan berpangkat dan bentuk akar. Hal ini
dibuktikan dari nilai ujian harian siswa yang sebagian besar masih di bawah

standar ketuntasan minimum dengan nilai minimal 75.

Tabel 1.1 Nilai Ulangan Harian Siswa Terkait Materi Bilangan Berpangkat dan

Bentuk Akar Tahun Ajaran 2013-2014

Siswa Nilai Siswa Nilai
Al 54 C1l -
A2 43 C2 39
A3 60 C3 23
A4 - C4 57
A5 - C5 38
A6 51 C6 24
A7 - C7 -
A8 54 C8 67
A9 - C9 76

A 10 18 Cc10 37
All 65 c1 -
Al2 49 Cc12 -
A 13 50 C13 -
Al4 64 c14 50
A 15 38 Cc15 34
A 16 65 Cc16 30

A 17 41 Cc17 66

A 18 62 Cc18 -

A 19 54 C19 3

A 20 39 Cc20

A2l 52 c21 -

A 22 65 c22 85




Dari data daya serap pemahaman siswa mengenai soal ujian nasional terkait
materi bilangan berpangkat dan bentuk akar, selama 3 tahun terakhir peserta ujian
nasiona di SMA 1 ISLAM  Ganping Yogyakarta mengalami penuruan
kemampuan penguasaan. Hal ini dibuktikan berdasarkan data dari BSNP sebagai

berikut :

Tabel 1.2 Penguasaan Materi Bilangan Berpangkat dan Bentuk Akar SMA 1

ISLAM Y ogyakarta Dalam Ujian Nasional

Tahun Ajaran J”I“'ah Peserta Persentase
Ujian Nasional Penguasaan Materi
2009-2010 40 70,00%
2011-2012 45 68,89%
2012-2013 42 65,08%

(Sumber : BSNP)
Jadi dapat dissimpulkan bahwa masih banyak siswa yang masih belum dapat

menyel esaikan masalah terkait bilangan berpangkat dan bentuk akar.

Berdasarkan uraian di atas penulis tertarik untuk mengetahui kesalahan yang
dilakuan siswa, khususnya siswa kelas X SMA SMA 1 ISLAM Gamping
Y ogyakarta dalam hal menyelesaikan berbagai bentuk permasalahan matematika
yang berkaitan dengan pokok bahasan bilangan berpangkat dan bentuk akar. Di
dalam penelitian ini penulis mengambil judul “Analisis Kesalahan Siswa Kelas X
SMA 1 ISLAM Gamping Yogyakarta ddam Menyelesaikan Soal Matematika

yang Berkaitan dengan Bilangan Berpangkat dan Bentuk Akar.”



B. Identifikas Masalah
Berdasarkan uraian dan latar belakang di atas, permasalahan yang muncul
adalah :
1. Banyak siswa yang melakukan kesalahan dalam menyelesaikan soal
matematika terkait bilangan berpangkat dan bentuk akar
2. Banyak siswa yang memperoleh nilai ujian belum memenuhi standar

ketuntasan minimal terkait materi bilangan berpangkat dan bentuk akar.

C. Batasan Masalah

Mengingat keterbatasan yang ada dan penelitian ini dapat terarah serta
tidak terlalu luas jangkauannya maka peneliti membatass masalah pada
kesalahan yang dilakukan siswa kelas X SMA 1 ISLAM Gamping Y ogyakarta
tahun garan 2013/2014 dalam menyelesaikan soa matematika terkait materi

bilangan berpangkat dan bentuk akar.

D. Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang masalah, maka dapat dirumuskan:

1. Aspek kesalahan apa sgja yang dilakukan siswa kelas X SMA 1 ISLAM
Gamping Y ogyakarta dalam menyelesaikan soal matematika yang berkaitan
dengan materi bilangan berpangkat dan bentuk akar?

2. Aspek kesalahan apakah yang paling banyak dilakukan siswa kelas X 1
ISLAM Gamping Y ogyakarta dalam menyelesaikan soal matematika terkait

materi bilangan berpangkat dan bentuk akar?



E. Tujuan Pendlitian
Penelitian ini bertujuan untuk :

1. Mendeskripsikan aspek kesalahan yang dilakukan siswa kelas X SMA 1
ISLAM Gamping Yogyakarta dalam menyelesaikan soal matematika yang
berkaitan dengan materi bilangan berpangkat dan bentuk akar

2. Mendeskripsikan kesalahan yang paling banyak dilakukan siswa kelas X
SMA 1 ISLAM Gamping Y ogyakarta dalam menyelesaikan soal matematika

yang berkaitan dengan materi bilangan berpangkat dan bentuk akar.

F. Manfaat Penelitian
Manfaat yang ingin dicapai didalam penelitian ini adalah :

1. Memberikan informasi serta pengalaman bagi peneliti tentang permasalahan
pembelgaran di kelas yang sesungguhnya, khususnya dalam menyelesaikan
soa matematika yang berkaitan dengan pokok bahasan bilangan berpangkat
dan bentuk akar

2. Memberikan informasi kepada guru tentang apa sgja aspek kesalahan yang
dilakukan oleh siswa dalam menyelesaikan soal matematika yang berkaitan
dengan materi bilangan berpangkat dan bentuk akar

3. Meningkatkan kualitas pembelgjaran khususnya matematika pada umumnya.



BAB 11
LANDASAN TEORI

A. Deskrips Teori

1. Pembelajaran Matematika

a. Matematika

Istilah matematika berasal bahasa latin mathematica yang mulanya
diambil dari bahasa Yunani “mathematike” yang berarti “relating to learning”.
Bahasa ini mempunyai akar kata mathema yang berarti pengetahuan atau ilmu
(knowledge, science ). Bahasa mathematike berhubungan erat dengan sebuah kata

lainnya yang serupa yaitu mathanein yang mengandung arti belgjar.

Soedjadi (2000: 13) menyatakan beberapa pengertian matematika sebagai
berikut:

1) Matematika merupakan cabang ilmu pengetahuan yang eksak dan terorganisas
secara sistematik.

2) Matematika adalah pengetahuan tentang bilangan dan kalkulasi.

3) Matematika adalah pengetahuan tentang penaaran logik dan berhubungan
dengan bilangan.

4) Matematika adalah pengetahuan tentang fakta fakta kuantitatif dari masalah
tentang ruang dan bentuk.

5) Matematika adalah pengetahuan tentang struktur-struktur yang logik.
6) Matematika adalah pengetahuan tentang aturan-aturan yang ketat.

Matematika dapat digunakan sebagal alat untuk menyelesaikan masalah
dalam kehidupan sehari-hari. Herman Hudojo (2005: 103) mengemukakan bahwa

matematika merupakan suatu ilmu yang berhubungan atau menelaah bentuk-



bentuk atau struktur-struktur yang abstrak dan hubungan-hubungan di antara hal-

hal itu.

Reys, dkk (1998: 2) menyatakan bahwa matematika adalah (1) studi
tentang pola dan hubungan (study of patterns and relationship), (2) cara berpikir
(way of thinking), (3) suatu seni (an art), (4) sebagai bahasa (a language), dan (5)
sebagai alat (a tool). Kelima definis tersebut dapat dijelaskan secara singkat

sebagai berikut:

1) Studi tentang pola dan hubungan (study of patterns and relationship)

Pada dasarnya matematika adalah berulang-ulangnya ide dan hubungan antar

ide matematis.

2) Caraberpikir (way of thinking)

Matematika berkaitan dengan strategi untuk menganalisa, mengorganisasi, dan
mensintesis data secara lebih luas tidak terbatas pada angka-angka, serta semua

yang ditemui dalam masalah sehari-hari.

3) Suatu seni (an art)

Matematika adalah suatu seni yang bercirikan keteraturan dan konsistentsi

internal.

4) Sebagai bahasa (a language)

Matematika adalah bahasa yang menggunakan istilah-istilah tertentu dengan

teliti dan menggunakan simbol-simbol yang akan meningkatkan kemampuan
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untuk berkomunikas akan sains, keadaan kehidupan riil, dan matemtika itu
sendiri.
5) Sebagai dat (atool)

Matematika digunakan sebagal aat penyelesaian masalah dalam kehidupan
sehari-hari dan secara lebih luas digunakan sebagai aat dalam studi-studi eksak

lainnya.

Mathematics help us to: (1) identify and analyse information, (2) create
mathematical models, (3) pose and solve mathematical problems, (4) make
informated decisions, (5) reflect on the reasonableness of our solutions
(Department of Education, Training and Arts, 2005: 1).

Berdasarkan hal diatas, dapat diketahui bahwa matematika membantu kita
untuk : (1) mengidentifikasi dan menganalisis informasi, (2) menciptakan model
matematika, (3) menyikapi dan memecahkan permasalahan matematika, (4)

membuat keputusan tentang informasi, dan (5) mencerminkan kita dalam

pemecahan masalah secara bijaksana.

Berdasarkan uraian-uraian sebelumnya, dapat dismpulkan bahwa
matematika merupakan suatu ilmu pengetahuan tentang penadaran logik serta
masalah-masalah yang berhubungan dengan bilangan, kalkulasi, fakta-fakta
kuantitatif dan masalah tentang ruang dan bentuk. Matematika dapat membantu
untuk menganalisis dan membuat keputusan tentang suatu informasi, menciptakan
model matematika serta memecahkan masalah matematika. Matematika dapat

digunakan sebagai dat penyelesaian masalah dalam kehidupan sehari-hari dan
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secara lebih luas digunakan sebagai alat dalam studi-studi eksak lainnya.
Matematika merupakan sarana untuk menanamkan kebiasaan bernalar didalam
pikiran seseorang sehingga apabila matematika digarkan secara benar, maka

matematika dapat mengembangkan kemampuan berpikir dan bernalar.
b. Belajar Matematika

Belgar merupakan suatu proses atau usaha dari seseorang yang ditandai
dengan adanya perubahan tingkah laku sebaga hasil dari pengalaman dan latihan,
baik berupa diperolehnya ketrampilan baru, pengetahuan maupun sikap. Usaha
atau kegiatan guna mencapa perubahan tingkah laku itu sendiri disebut dengan
hasil belgar (Herman Hudojo, 1988: 1). Definisi belgar yang lain dikemukakan
oleh Oemar Hamalik (2003: 27) bahwa belgjar merupakan suatu proses, suatu
kegiatan dan bukan suatu hasil atau tujuan belgar. Belgar bukan hanya
mengingat tetapi mencakup kegiatan yang lebih luas yaitu mengalami. Dan hasil
belgjar bukan suatu penguasaan hasil latihan melainkan suatu perubahan tingkah

|aku.

Menurut Dimyati dan Moedjiono (2006: 17) belajar merupakan tindakan
dan perilaku siswa yang kompleks. Kompleksitas itu sendiri dipandang dari dua
buah objek yaitu siswa dan guru. Dari segi siswa, belgjar dialami sebagai suatu
proses yakni proses mental dalam menghadapi bahan belgjar. Dari segi guru,
proses belgar tampak sebagai perilaku belgjar tentang suatu hal. Sebagai
tindakan, maka belgjar hanya dialami oleh siswa itu sendiri. Proses belgjar terjadi

akibat siswa memperoleh sesuatu yang ada di lingkungan sekitar.
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Menurut Erman Suherman, dkk, (2003: 57) dalam pembelgaran
matematika, para siswa dibiasakan untuk memperoleh pemahaman melalui
pengalaman tentang sifat-sifat yang dimiliki dan tidak dimiliki dari sekumpulan
objek. Menurut Bell Frederick (1978: 108), objek-objek matematika melipuiti
objek-objek langsung dan objek-objek tak langsung. Objek-objek langsung dalam
pelajaran matematika meliputi fakta-fakta, konsep-konsep, operasi-operasi (skills),
dan prinsip-prinsip. Objek-objek tak langsung dalam pelgjaran matematika dapat
berupa transfer belgjar, kemampuan penemuan, kemampuan problem solving,

kedisiplinan diri, dan apresiasi pada struktur matematika.

Fakta matematika merupakan suatu kesepakatan dalam matematika yang

ditandai dengan simbol matematika. Misalnya ialah simbol vV yang dipahami
sebagal tanda akar. Ketika siswa belgar matematika, siswa mengetahui fakta-
fakta matematika yang tak terhitung banyaknya. Hal tersebut akan didapatkan dari

pembelgjaran, |atihan, tes dan sebagainya.

Operasi matematika adalah operasi-operasi dan prosedur-prosedur yang
mengharuskan siswa dan matematisi melakukan tindakan secara cepat dan tepat.
Soedjadi (1998: 12) menjelaskan bahwa operas adalah aturan untuk memperoleh
elemen tunggal dari satu atau lebih elemen yang diketahui. Contohnya adalah

penjumlahan, pengurangan, perkalian dan pembagian.

Suatu konsep dalam matematika adalah suatu ide abstrak yang
memungkinkan orang dapat mengklasifikasi objek-objek atau kejadian-kejadian

dan memungkinkan orang dapat mengetahuinya sebagai contoh atau bukan
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contoh. Konsep-konsep matematika dapat dipelajari siswa melalui pendefinisian
atau dengan observasi langsung. Sedangkan prinsip dalam matematika adalah
hubungan antara berbagai objek dasar matematika. Prinsip dapat berupa aksioma,

teorema, sifat dan sebagainya.
2. Materi Bilangan Berpangkat dan Bentuk Akar di SMA

Sdah satu materi yang dipelgari ddam matematika adalah bilangan
berberpangkat dan bentuk akar. Materi ini digjarkan di kelas X semester | sesual

dengan Standar Kompetensi dan Kompetensi Dasar pada tabel dibawah ini :

Tabel 2.1 : Standar Kompetensi dan Kompetensi Dasar Matematika kelas X

semester |
Standar Kompetensi Kompetens Dasar
Aljabar
1. Memecahkan masalah 1.1 Menggunakan aturan berpangkat, akar, dan
yang berkaitan dengan logaritma
bentuk berpangkal, akar, | 4 5 n1aakan manipulasi dljabar dalam
dan logaritma
perhitungan yang melibatkan berpangkat,
akar,
dan logaritma

(Depdiknas, 2006: 389)

Deskripsi singkat mengenai materi yang dipelgjari dalam materi bilangan

bentuk berpangkat dan akar sebagal berikut:

a. Bilangan Ber pangkat
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1) Berpangkat Bulat Positif

(a) Definisi bilangan Berpangkat Bulat Positif

Jika a adalah bilangan riil dan n bilangan bulat positif maka a™ (dibaca “a
pangkat n””) adalah hasil kali n buah faktor yang masung-masing faktornya
adalah a. jadi, pangkat bulat positif secara umum dinyatakan dalam bentuk

sebagal berikut :

P =axaxaxoeX..Xa
%

hd
sebanyak n faktor

Dengan: a = bilangan pokok (basis);
n = pangkat atau eksponen;
a™= bilangan berpangkat.

Contoh :
3*=3 X 3X3X3=81
(b) Sifat-Sifat Operasi Bilangan Berangkat
() Sifat Perkalian Bilangan Berpangkat

Untuk a € R dan p, q bilangan bulat positif, berlaku :

ap x aq — ap+q

Bukti :

aPxa? =(axax ax.Xxa)X (axaxa X..Xa)

N 7\ J
Y Y




sebanyak p faktor sebenyak q faktor

=a XaX aX.XaxaXaxXxa X..Xa

N _/
Y—

sebanyak p+q faktor

= aP*7 (terbukti)
Contoh :
23 x22=23%2=25=2x2%x2x2x2=32
(if) Sifat Pembagian Bilangan Berpangkat

Untuk a € R, a # 0 dan p, q bilangan bulat positif dimanap > q,

berlaku :
aP
ap aq e p— ap_q
a4
Bukti :
Sebenyak p faktor
axaxaxX..Xa
aP:a? =
axaxaxX..Xa
;Y__J
Sebanyak ¢ faktor
=axaxax..xa =aP™? (terbukti)
L — vy
sebanyak p+q faktor
Contoh :
36
6.24 — 2 _ 26-4 _ 22 _
3%:3% = 37~ 3 =3“=9

(iii) Sifat Pangkat dari Bilangan Berpangkat



Untuk a € R dan p, g bilangan bulat positif, berlaku :

(aP)d = qP4

Bukti :

(@) =aP x aP x a? x .. x aP
e —

N
sebanyak q faktor

=@axax.xa)x(@xax.xa)x.x(@axax..xa)
S -

SebanyakMaktor
= aP*¥ (terbukti)

Contoh :
(6°)% = 62 = 6° = 46656
(iv) Sifat Pangkat dari Perkalian Bilangan

Untuk a € R dan g bilangan bulat positif, berlaku :

(axb)?=alx bl

Bukiti :
(a x b)? =ab x ab X ab X ..X ab
— 2
S
sebanyak g faktor
=(a xXxax.Xxa) X (bxb xX..xb)
e -~ > hN ~- _—
sebanyak ¢ faktor Sebanyak y faktor

= a9 x b9 (terbukti)
Contoh :

(3 x 2)*=3*x2*=81 x 16 =1296

(v) Sifat Pangkat dari Pembagian Bilangan
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Untuk a € R dan q bilangan bulat positif, berlaku :

q
(5) -5

(a)q a a a
gl == X — X = X..X
b b b

sebanyek q faktor
——s

Sl RS

axaxdax.xda
bxbxbx..xb

—
sebanyak q faktor

— aq M
=57 (terbukti)

Contoh :

(12)5 _12° 248832 _ .
4) 45 1024

2) Pangkat Bulat Negatif dan Nol
(a8 Bilangan Berpangkat Nol

Untuk a € R dana # 0, maka :

a’® =1

a’ = aP™?

p
= E; (sifat pembagian bilangan berpangkat)
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p faktor
/—__A—\

axaxax.xXa
= =1

axaxdax.xa

p faktor

Jadi,a® =1
(b) Bilangan Berpangkat Negatif

Untuk a € R dan a # 0, didefinisikan :

¢ aP
Bukti :
aP
i — qP—+9) — ;,—q
Misalkan prreialll a
a? _ aP kS
aP*t1 =~ gPqd = a4
_ 1
Maka a P =—
aP
b. Bentuk Akar

1) Konsep Bilangan Irasional

18

Bilangan irasional didefinisikan sebagai bilangan yang tidak dapat dinyatakan

dalam bentuk perbandingan % dengan a,b € B dan b # 0. Bilangan irasiona

merupakan bilangan yang hasil baginya tidak pernah berhenti. Sedangkan

bilangan rasional adalah bilangan yang dapat dinyatakan dalam bentuk
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perbandingan % dengan a,b € Bdan b # 0. Bilangan rasiona bisa juga
disebut sebagai bilangan desimal berulang atau tidak berulang terbatas.
Contoh bilangan irasional :

a m=3,141592 ...

b.e = 2,718281 ...

c. V2 =1,414213 ...

d.\/7 = 2,6457 ....

Contoh bilangan rasiond :

4
a5 =0,44444 ..
b.v9 =3

c. 4 = 4,0000 ....

5
d.22=0.545454 ...
99

Bentuk Akar

Dalam bentuk akar (radikal), terdapat 3 bagian yaitu lambing bentuk akar,

radikan dan indeks. Secara umum bentuk akar ditulis dalam bentuk :

Va

Dengan: Ya disebut bentuk akar (radikal),
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V' disebut lambang bentuk akar,

p disebut indeks (pangkat akar),

a disebut radikan (bilangan didaam tanda akar), dengan a
bilangan riil positif untuk p bilangan adi dan untuk p

bilangan ganjil, a dapat berupa bilangan riil negatif.
(@ JenisBentuk Akar
I Akar Senama

Suatu bentuk akar dikatakan akar senama jika indeks (pangkat akarnya)

sama.
Contoh :
(i) V2,/5,V7 , mempunyai indeks 2.

(i) V5, 6, Y11, mempunyai indeks 3.

il Akar Sgenis
Suatu bentuk akar dikatakan akar sgjenis jika indeks dan radikannya

sama.
Contoh : . 23/2, 33/2, 532 mempunyai indeks 3, radikannya 2.

(b) Sifat Bilangan Bentuk Akar
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Untuk a, b bilangan rii! dengan p bilangan asli berlaku :

i. a x¥b=Y"axb
% ofa

N S

iii. mVa+nVa=m+n)Va

3) Pangkat Rasional

Bilangan berpangkat dengan pangkat nol, bulat negatif dan pecahan disebut
juga sebagai bilangan berpangkat rasional. Bilangan berpangkat dengan
pangkat bulat positif disebut juga bilangan berpangkat rasional. Untuk
sembarang nilai a dengan a # 0, p bilangan bulat, q bilangan asli dan g = 2

berlaku :

Z q
Bilangan a? dan a? disebut bilangan dengan pangkat rasional.

(4) Sifat-Sifat Operasi Pangkat Rasiona

Untuk a, be R dengan a,b # 0 serta p, q bilangan rasional maka berlaku

sifat-sifat operasi berpangkat rasional sebagai berikut :
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(@ a? x a1 = aP*q

(b) z_z — ap_q

(©) (a")7 = aP*1

(d) (@ X b)P = aP x bP
@@ =%, b=o0

ZEI—’-’

MHaP==, a#0

c. Merasionalkan Penyebut Bentuk Akar

Dalam suatu bentuk opearasi bilangan, ada kalanya bilangan tersebut

. . 4 B 3v2
memiliki penyebut dalam bentuk akar, seperti TR R

Bentuk-bentuk  bilangan diatas dapat disederhanakan dengan cara
merasionalkan  penyebut  pecahan-pecahan tersebut. Pada intinya,
merasionalkan adalah mengubah bentuk akar pada penyebut sehingga menjadi
bentuk bilangan rasiona, yang pada akhirnya bilangan tersebut dapat

dinyatakan dalam bentuk yang lebih sederhana.

Suatu bentuk pecahan yang memuat bilangan bentuk akar dikatakan

sederhana jika dipenuhi: (1) setigp bilangan bentuk akarnya sudah dalam
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bentuk sederhana, dan (2) tidak ada bentuk akar pada penyebut jika bilangan

tersebut pecahan.

a
jonall ==
(@) Merasionalkan pecahan bentuk 75

Bentuk % dengan b # 0 dapat dirasionalkan penyebutnya dengan cara

mengalikan pecahan dengan Vb sehingga :

a a Vb a
L P L
vb Vb b b
b) Merasionak ahan bentuk a
(b) Merasionalkan pecahan bentu 5 EvE
a a
Untuk menyederhanakan bentuk pecahan e atau bve adalah dengan

mengalikan pecahan dengan bentuk sekawan dari penyebutnya. Bentuk

sekawan dari b ++/c adalah b —+/c. Sebaliknya, bentuk sekawan dari

b —+/c addah b + +/c sehingga :

a _ a b—Vc _ a(b-vc)
b+ve  b+Jc b=V  bZ-c

a _ a >{b+\/E_a(b+\/E)
b—+vc b—+c b++vc b2-c

a
c) Merasionakan pecahan bentuk
© P K B tve

adalah

atau

a a
Untuk menyederhanakan bentuk pecahan N To—ve

dengan mengalikan pecahan dengan bentuk sekawan dari penyebutnya.
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Bentuk sekawan deri Vb ++/c adalah b —+/c. Sebaliknya, bentuk

sekawan dari Vb — /¢ addah Vb + V¢ sehingga

a Xx/_x/' a(vb—c)
\/_+\/_ Vb+Vc © Vb—VJc b—c
a a \/_+\/— a(vb + V)
Vb—ve Vb—+c \/_+\/— b—c

() Merasionalkan pecahan bentuk J (a +b) +2\ab

Bentuk J (a+b) +2Vab dapat diubah menjadi bentuk (va ++b)

dengansyarat a,b € R dana > b.

Bukti :
Wa+Vb)2=a+2Vavb+b

= (a+ b) + 2Vab

Va + Vb =J(a+b)i2ﬂ

Jadi, J(a+b)12m=\/aix/5
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3. Analisis Kesalahan dalam Menyelesaikan Soal pada Materi Pelajaran
Bilangan Berpangkat dan Bentuk Akar

Pengertian analisis menurut Kamus Besar Bahasa Indonesia (2007),
analisis adalah penyelidikan terhadap suatu peristiwa (karangan, perbuatan dan
sebagainya) untuk mengetahui keadaan yang sebenarnya (sebab musabab,

duduk perkara dan sebagainya).

Jenis kesalahan siswa dalam menyelesaikan soal bilangan berpangkat
dapat diadaptas dari objek-objek langsung dalam pelgaran matematika
sehingga bentuk kesalahan yang terjadi meliputi yaitu kesalahan dalam
memahami fakta-fakta, konsep-konsep, operasi-operasi (skills), dan prinsip-

prinsip. Bentuk kesalahan tersebut dijabarkan sebagai berikut :
1. Kesalahan dalam memahami fakta-fakta

Fakta matematika merupakan suatu kesepakatan dalam matematika yang
ditandai dengan simbol matematika. Siswa dikatakan salah dalam memahami

fakta-fakta tersebut ketika siswa tidak dapat mengetahui maksud dari simbol

tersebut. Contoh : Seorang siswatidak dapat membaca lambang dari vV .
2. Kesalahan dalam memahami konsep-konsep

Suatu konsep dalam matematika adalah suatu ide abstrak yang memungkinkan
orang dapat mengklasifikas objek-objek atau keadian-kgjadian dan
memungkinkan orang dapat mengetahuinya sebagai contoh atau bukan contoh.
Siswa dikatakan salah dalam memahami konsep bilangan berpangkat dan

bentuk akar jika siswa tersebut tidak dapat memahami definisi dari bilangan
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tersebut. Contoh : seorang siswa dikatakan menjawab salah mengenai konsep
bilangan berpangkat jika siswa menjawab soal dengan penyelesaian seperti
23 =2x3=6, dai jawaban tersebut dapat diketahui bahwa siswa salah

dalam menggunakan konsep bilangan pecahan dalam menyel esaikan masal ah.
3. Kesalahan dalam operasi-operasi (skills)

Operasi adalah aturan untuk memperoleh elemen tunggal dari satu atau lebih
elemen yang diketahui. Contohnya adalah penjumlahan, pengurangan,
perkalian dan pembagian. Aspek kesalahan ini juga meliputi kesalahan
mengenal algoritma dalam penyelesaian masalah, algoritma penyelesaian yang
tidak tepat memungkinkan siswa mengalami kesulitan ketika melakukan
operasi perhitungan. Siswa dikatakan salah dalam operasi-operasi (skills) jika
siswa tersebut tidak dapat menyusun algoritma penyelesaian yang tepat serta
menggunakan operas bilangan dalam memecahkan masalah bilangan
berpangkat dan bentuk akar. Contoh : siswa menjawab salah ketika menjawab
soa 22 x33=4x9=28, dari jawaban tersebut dapat diketahui siswa

mel akukan kesal ahan didalam kemampuan melakukan operasi perhitungan.
4. Kesalahan dalam memahami prinsip-prinsip

Prinsip dalam matematika adalah hubungan antara berbagai objek dasar
matematika. Prinsip dapat berupa aksioma, teorema, sifat dan sebagainya
Siswa dikatakan salah dalam memahami prinsip-prisip jika siswa tersebut tidak

dapat menggunakan sifat-sifat operasi dalam memecahkan masaah bilangan
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berpangkat dan bentuk akar. Contoh : siswa menjawab salah ketika menjawab
soal 22 x 3% = (2 x 3)?*3 = 6°, dari jawaban tersebut dapat diketahui bahwa
siswa melakukan kesalahan akibat tidak memahami prinsip-prinsip dari

bilangan berpangkat.

Dengan demikian analisis kesalahan menyelesaikan soal bilangan
berpangkat dan bentuk akar adalah suatu penentuan jenis masalah atau
penentuan kelemahan (ketidakmampuan siswa) dalam menyelesaikan sod
bilangan berpangkat dan bentuk akar. Dalam penelitian ini, jika seorang siswa
sebagal subyek penelitian dapat memberikan jawaban yang benar dan sesual
dengan langkah-langkah penyelesaian soal bilangan berpangkat dan bentuk
akar, dikatakan siswa tersebut dapat menyelesaikan soal bilangan berpangkat
dan bentuk akar. Bentuk kesalahan dalam penelitian ini mengadopsi dari objek-
objek tak langsung dari matematika sehingga jenis kesalahan menyelesaikan

soal bilangan berpangkat dan bentuk akar yang melipuiti :
1. Kesalahan konsep.
2. Kesaahan prinsip.

3. Kesalahan operasi-operasi (skills)

B. Pendlitian yang Relevan

Beberapa penelitian yang relevan antaralain sebagai berikut :
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1. Penelitian yang dilakukan Kholida & Yulia (2012) tentang evaluas
materi sifat-sifat bilangan berberpangkat dengan berpangkat bilangan
bulat di SMA Muhammadiyah 2 Yogyakarta hasil penelitiannya
menunjukkan bahwa ada beberapa kesalahan yang dilakukan oleh siswa
kelas X pada evaluas bilangan berberpangkat dengan berpangkat bilangan

bulat terdiri dari kesalahan konseptual dan kesalahan prosedural.

2. Penelitian yang dilakukan Eko (2008) dengan judul “Analisis Siswa Kelas X
SMK PGRI 3 Blitar Daam Menyelesakan Soa-Soa Bilangan
Berpangkat Untuk Mengetahui Kesulitan Belgar Siswa Pada Semester
Gasa Tahun Ajaran 2008/2009”. Dari hasil penelitian ini didapati bahwa
siswa mash mengalami kesulitan dalam mempelgari materi bilangan
berpangkat, kesulitan yang banyak didami siswa adalah kesulitan
memahami sifat-sifat operasi dari bilangan berpangkat. Akibatnya tidak
sedikit siswa yang melakukan kesalahan ketika menyelesaikan soal-soal

yang diberikan.

C. Kerangka Berpikir

Materi bilangan berpangkat dan bentuk akar di kelas X merupakan
dasar bagi siswa untuk mempelgari materi lain yang berhubungan dengan
bilangan berpangkat dan bentuk akar. Dalam belgar matematika melibatkan
suatu struktur hiearki dari konsep-konsep tingkat lebih tinggi yang dibentuk

atas dasar apa yang telah dibentuk sebelumnya (Herman Hudojo, 2005: 71).
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Proses untuk menyelesaikan soa bilangan berpangkat dan bentuk akar
memerlukan langkah-langkah. Jika ada langkah penyelesaian soa tersebut
tidak dapat disdlesailkan dengan benar maka akan menyebabkan siswa
mengalami kesalahan dalam melakukan proses penyel esaian dari soal bilangan
berpangkat dan bentuk akar. Kesalahan siswa daam mempelgari materi
bilangan berpangkat dan bentuk akar perlu diketahui oleh guru karena ini
menjadi kata kata kunci mengenai kemampuan tiap-tiap siswa di kelas, karena

setiap siswa memiliki kemampuan yang berbeda-beda.

Untuk itu, upaya yang dilakukan adalah dengan memberikan siswa tes
diagnostik yang dibuat berdasarkan aspek kesalahan-kesalahan yang akan
diketahui. Kemudian data hasil tes diagnostik dianalisis untuk menggali lebih
daam mengenai jenis kesulitan apakah yang termasuk berkaitan dengan
konsep bilangan berpangkat. Adapun berbagai macam bentuk kesalahan-
kesalahan siswa dalam menyelesaikan soal bilangan berpangkat dan bentuk

akar akan dikategorikan sebagai berikut :

1. Kesdahan konsep

Siswa dikatakan melakukan kesalahan konsep jika siswa sadah
menggunakan definisi dari bilangan berpangkat dan bentuk akar dalam

memecahkan masalah

2. Kesaahan prinsip
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Siswa dikatakan melakukan kesalahan prinsip jika siswa  sdah
menggunakan prinsip-prinsip dari bilangan berpangkat dan bentuk akar

yang sesuai dalam memecahkan masalah

3. Kesalahan operasi-operasi (skills)

Siswa dikatakan melakukan kesalahan operasi-operasi (skills) jika siswa
salah melakukan algoritma dan perhitungan dari bilangan berpangkat dan

bentuk akar yang sesuai dalam memecahkan masalah.

D. Pertanyaan Penelitian

1. Adakah siswa kelas X SMA 1 ISLAM Gamping Y ogyakarta yang melakukan

kesalahan konsep, prinsip, dan operasi-operasi (skills)?

2. Jika terdapat siswa yang melakukan kesalahan konsep, prinsip, dan operasi-
operasi (skills), aspek kesalahan manakah yang paling banyak dilakukan siswa

kelas X SMA 11SLAM Gamping Y ogyakarta?



BAB |11

METODOLOGI PENELITIAN

A. Metode Penditian

Metode pada pendlitian ini adalah metode deskriptif kualitatif dan deskriptif
kuantitatif. Deskriptif kualitatif yaitu menggambarkan kesalahan-kesalahan yang
dilakukan siswa dengan menggunakan kata-kata. Sedangkan deskriptif kuantitatif
yaitu menggambarkan besar kesalahan-kesalahan yang dilakukan siswa dengan
menggunakan angka. Suharsimi Arikunto (2006: 12) mengemukakan bahwa
penelitian kuantitatif adalah pendekatan penelitian yang banyak dituntut
menggunakan angka, mulai dari pengumpulan data, penafsiran terhadap data
tersebut, serta penampilan hasilnya. Menurut Sumanto (1995: 77), penelitian
deskriptif berusaha mendeskripsi dan menginterpretasi apa yang ada (bisa
mengena kondis atau hubungan yang ada, pendapat yang sedang tumbuh, proses
yang sedang berlangsung, akibat yang terjadi atau kecenderungan yang tengah

berkembang).

B. Populasi dan Sampel Penelitian

Populas penelitian ini adalah siswa-siswi kelas X SMA 1 ISLAM Gamping
Y ogyakarta, sampel pada penelitian ini adalah siswa-siswi kelas X A dan X C
SMA 1 ISLAM Gamping Y ogyakarta. Pada waktu diadakan penelitian, 14 siswa
tidak dapat hadir sehingga subjek penelitian sebanyak 33 orang.

31
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Tabel 3.1: Rincian Sampel Populasi Penelitian Siswa Kelas X SMA 1 ISLAM

Gamping Y ogyakarta
Kelas Jumlah Siswa
XA 17
XC 16
Jumlah 33

C. Objek Pendlitian

Objek dalam penelitian ini adalah kesalahan siswa dalam menyelesaikan
soal matematika yang berkaitan dengan materi bilangan berpangkat dan bentuk

akar.

D. Tempat dan Waktu Pendlitian

Penelitian dilaksanakan di kelas XA dan kelas XC SMA 1 ISLAM Gamping

Y ogyakarta tahun gjaran 2013/2014 pada bulan Juni 2014.

E. Teknik Pengumpulan Data

Teknik pengumpulan data yang digunakan dalam penelitian ini adalah
metode tes. Suharsimi Arikunto (2006: 150) mengemukakan bahwa tes adalah
serentetan pertanyaan atau latihan serta alat lain yang digunakan untuk
mengukur keterampilan, pengetahuan intelegensi. Tes tersebut dilakukan di kelas
secara bersama-sama tanpa membuka buku catatan atau buku paket siswa, dengan

aokas waktu 30 menit.
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F. Instrumen Pendlitian

Instrumen penelitian yang digunakan oleh peneliti sebaga aat
pengumpulan data adalah tes. Tes ini terdiri dari 12 soal pilihan ganda, 6 soal
islan singkat dan 4 soa essay yang disesuaikan dengan kebutuhan penelitian.
Instrumen tes yang digunakan dalam penelitian ini bersifat diagnostik artinya
hanya ingin mengetahui letak kesalahan siswa dan tidak untuk digunakan
daam menilai prestass siswa dalam mengerjakan soal terkait materi bilangan
berpangkat dan bentuk akar. Adapun bentuk soal disesuaikan kebutuhannya guna

mengetahui kesalahan pada tiap aspek, rinciannya sebagai berikut :

Tabel 3.2 : Kisi-kis instrumen penelitian

Kompetensi dasar : 1. Menggunakan aturan pangkat dan akar.

2. Melakukan manipulasi ajabar dalam perhitungan yang
melibatkan pangkat dan akar.

Aspek ) Nomor | Kompetens Dasar
kesalahan Indikator Soal Sodl
- Jikasiswadiberi soal bentuk 1,2, 3,
bilangan berpangkat, siswadapat | 13, 14,
menyel esaikan soal dengan 15, 19,
menggunakan konsep bilangan 20
Kesalahan berpangkat
Konsep - Jikasiswadiberi soal bentuk akar, | 4, 5, 6,
gswa dapat menyaclel< mi'(kan sodl ig g Menggunakan
engan menggunakan konsep , 21,
bilangan bentuk akar 22 qurznk pangkat
- Jikasiswa diberi soal bentuk 7,89, |danaka.

bilangan berpangkat, siswa dapat

menyel esaikan soal dengan

Kesalahan menggunakan prinsip-prinsip

Prinsip bilangan berpangkat

- Jikasiswadiberi soal bentuk akar | 10, 11,
siswa dapat menyel esaikan soal 12, 16,
dengan menggunakan prinsip- 17,18




prinsip bilangan bentuk akar
- Jikasiswadiberi soal bentuk 13, 14,

bilangan berpangkat, siswadapat | 15, 19, Mdgkukm
K esal ahan menggunakan konsep dan prinsip | 20 mani pulas
Operasi- dari bilangan berpangkat dalam aljabar dalam
operas pemecahan masalah. perhitungan yang

; - Jikasiswadiberi soal bentuk akar, | 16, 17, | melibatkan

(skills) )

siswa dapat menggunakan konsep | 18, 21, pangkat dan akar.

dan prinsip bilangan bentuk akar | 22

dalam pemecahan masalah.

G.Teknik Analisis Data

Teknik analisis data yang digunakan dalam penelitian ini adalah analisis
deskriptif, yaitu menganaliss data dengan cara mendeskripsikan atau
menggambarkan data yang telah terkumpul. Data yang diperoleh dalam penelitian
ini adalah data hasil tes diagnostik. Setelah data terkumpul dilakukan reduks data,
yang bertujuan untuk memfokuskan data pada hal-hal yang akan diteliti.
Mereduks data merupakan kegiatan penyederhanaan dan pengabstraksian

seluruh data dari hasil tes.
Pada tiap aspek kesalahan siswa dapat dihitung menggunakan rumus :
X% = 2 x 100%
Keterangan
A= Jumlah jawaban yang dikerjakan salah oleh siswa padatiap aspek X
B = Jumlah siswa x banyaknya butir soa pada aspek X

X adalah aspek :

a. kesalahan konsep
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b. kesalahan prinsip

C. kesalahan operasi-operasi (skills).

Adapun proses andlisis terhadap lembar jawab siswa adalah sebagai

berikut :

1. Memeriksajawaban soa padalembar jawab siswa

2. Menghitung presentase siswa yang salah dalam mengerjakan soa pada tiap

aspek kesalahan
3. Mengurutkan presentase aspek kesalahan siswa

4. Mendeskripsikan data yang sudah dikelompokkan berdasarkan aspek

kesalahan.



BAB IV

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

A.Hasil Pendlitian

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui bentuk kesalahan yang dilakukan
siswa kelas X SMA 1 ISLAM Gamping Y ogyakarta dalam menyelesaikan soal
matematika terkait materi bilangan berpangkat dan bentuk akar yang difokuskan
pada aspek kesalahan konsep, kesalahan prinsip, kesalahan perhitungan dan
kesalahan algoritma. Instrumen yang digunakan berupa tes diagnostik yang berisi

22 soal terdiri dari 12 soal pilihan ganda, 6 soal isian singkat dan 4 soal essay

yang memuat materi bilangan berpangkat dan bentuk akar.

1. Kesalahan Siswa

K esalahan siswa berdasarkan hasil penelitian yang dimaksud adalah sebagai

berikut :

Tabel 4.1 : Persentase siswa yang melakukan kesalahan berdasarkan aspek

kesal ahannya.

Aspek Besar persentase (%)
K esalahan konsep 51,52%
Kesalahan prinsip 71,21%
K esalahan operasi-operasi (skills) 75,45%

Berdasarkan tabel 4.1 diperoleh hasil analisis sebagai berikut:

a) Kesaahan konsep
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Persentase siswa yang melakukan kesalahan konsep sebesar 51,52%, dengan
rincian persentase kesalahan konsep pada materi bilangan berberpangkat
sebesar 8,08% sedangkan persentase kesalahan konsep pada materi bilangan

bentuk akar sebesar 43,43%.

Kesalahan prinsip

Persentase siswa yang melakukan kesalahan prinsip sebesar 71,21%, dengan
rincian persentase kesalahan prinsip pada materi bilangan berberpangkat
sebesar 30,30% sedangkan persentase kesalahan prinsip pada materi bilangan

bentuk akar sebesar 40,91%.

K esalahan operasi-operasi (skills)

Persentase siswa yang melakukan kesalahan perhitungan sebesar 75,45%,
dengan rincian persentase kesalahan perhitungan pada materi bilangan
berberpangkat sebesar 38,79% sedangkan persentase kesalahan perhitungan

pada materi bilangan bentuk akar sebesar 36,67%.

2. Faktor-faktor Penyebab Kesalahan Siswa

a)

b)

Faktor-faktor penyebab kesalahan siswa yang terjadi adalah :

Materi bilangan berpangkat dan bentuk akar telah lama digjarkan yaitu pada
awa semester 1, sehingga kemungkinan sebagian besar siswa lupa terhadap

materi tersebut

Siswa jarang menemui soal matematika terkatit materi bilangan pangkat dan

bentuk akar, sehingga kemungkinan siswa lupa terhadap materi tersebut karena
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jarang menggunakan konsep serta prinsip-prinsip bilangan berpangkat dan

bentuk akar dalam menyel esaikan soal matematika

c) Siswa tidak serius dalam mengerjakan soal tes diagnostik dikarenakan tes

tersebut tidak digunakan nilainya dalam ulangan harian maupun tugas.

B. Pembahasan

Dari hasil tes diagnostik pada materi bilangan berberpangkat dan bentuk
akar, menunjukkan bahwa masih terdapat siswa yang melakukan kesalahan dalam
menyel esaikan soal terkait materi tersebut. Kesalahan yang dilakukan siswa terdiri
dari kesalahan konsep, kesalahan prinsip, dan kesalahan operasi-operasi (skills).
Untuk dapat menyelesaikan soal yang berkaitan dengan bilangan berberpangkat
dan bentuk akar dibutuhkan beberapa aspek kemampuan yang selayaknya
dikuasai oleh siswa. Aspek yang pertama adalah memahami konsep yaitu
pemahaman definisi mengenai bilangan berberpangkat dan bentuk akar. Aspek
kedua yaitu memahami prinsip, karena prinsip merupakan gabungan dari fakta
dan konsep yang dikaitkan dengan suatu relasi atau operasi. Prinsip dalam hal ini
berupa sifat-sifat bilangan berberpangkat dan bentuk akar. Aspek ketiga adalah
operasi-operasi  (skills) yaitu kemampuan dalam menyusun algoritma serta
kemampuan dalam penggunaan operasi perhitungan sehingga menghasilkan
jawaban dengan benar dan tepat. Setiap kemampuan mempengaruhi langkah
penyelesaian soal matematika, bila kemampuan tersebut tidak dipunyai salah satu

kemungkinan besar akan terjadi kesalahan dalam mengerjakan soal terutama
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materi bilangan berpangkat dan bentuk akar. Berikut ini akan dibahas bentuk soal
serta jawaban dalam menyelesailkan soal tes diagnostik terkait bilangan
berpangkat dan bentuk akar. Untuk soal nomor satu sampai dengan nomor 12
berbentuk pilihan ganda, sedangkan nomor soal 13 sampai dengan 18 berbentuk

isian singkat dan soal nomor 19 sampai dengan 22 berbentuk pilihan ganda.

Soal Nomor 1: 4* herarti ....

adx4x4

b.4x3

c4+4+4

d.3x3x3x%x3
e(dxd)+(Ax4)+(4x4)

Penyelesaian: a 4 X 4 X 4

Soal ini dirancang guna mengidentifikasi kesalahan siswa terkait
konsep bilangan berpangkat, jika pada soal nomor ini siswa tidak menjawab
atau menjawab dengan jawaban yang tidak benar maka siswa dianggap salah
dalam mengerjakan soal terkait konsep bilangan berpangkat. Dari hasil tes
diagnostik, tidak terdapat siswa yang salah dalam mengerjakan soal. Sehingga
dapat disimpulkan bahwa semua siswa memahami konsep dari bilangan

berpangkat.

Soal Nomor 2 : 3 x 3 x 3 x 3 dapat ditulis lebih sederhana, yaitu ....

a 4°
b. 3*
c.3?
d. V4

e V3

Penyelesaian : b. 3*
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Soal ini dirancang guna mengidentifikas kesalahan siswa terkait konsep
bilangan berpangkat, jika pada soal nomor ini siswa tidak menjawab atau
menjawab dengan jawaban yang tidak benar maka siswa dianggap salah dalam
mengerjakan soal terkait konsep bilangan berpangkat. Dari hasil tes diagnostik
terdapat seorang dari 33 siswa yang salah dalam mengerjakan soal tersebut,
jawaban yang dipilih seorang siswa tersebut adalah V4. Pada soal sebelumnya
ketika siswa diminta untuk memilih jawaban dari penjabaran bentuk
berberpangkat, tidak ditemukan siswa yang salah memilih jawaban. Akan tetapi
ketika soal dibuat terbalik, ditemukan seorang siswa yang tidak dapat
mengetahui  bahwa perkalian tersebut merupakan definis dari bilangan
berpangkat. Dapat disimpulkan bahwa mayoritas siswa memahami konsep dari
bilangan berpangkat.

Soal Nomor 3:a™" = ....
1
P

1

b. ——

c. —ul
mn
d.—
.o

oa
Penyelesaian : a. HL

Soal ini dirancang guna mengidentifikas kesalahan siswa terkait konsep
bilangan berpangkat bentuk negatif, jika pada soal nomor ini siswa tidak
menjawab atau menjawab dengan jawaban yang tidak benar maka siswa
dianggap salah dalam mengerjakan soal terkait konsep bilangan berpangkat

bentuk negatif. Dari hasil tes diagnostik terdapat 15 dari 33 siswa yang salah
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dalam mengerjakan soal tersebut. Jawaban salah terbanyak adalah — HL dengan

jumlah pemilih sebanyak 13 siswa. Dari soa ini jelas terlihat mengenal
ketidaktahuan ~ siswa mengenai definisi berpangkat negatif. Bilangan
berpangkat negatif dapat diubah menjadi bentuk berpangkat positif,
kemungkinan yang ada siswa akan melakukan kesalahan jika diberi soa terkait
merubah bilangan berpangkat negatif menjadi bentuk berpangkat positif.
Sehingga dapat disimpulkan bahwa masih banyak siswa yang kurang
memahami konsep bilangan berpangkat negatif.

Soal Nomor 4 : Bentuk “/a dibaca ....
a. akar n pangkat a
b. akar pangkat n dari a
C. pangkat a akar n
d. akar a pangkat n
e. nakar a

Penyelesaian : b. akar pangkat n dari a

Soal ini dirancang guna mengidentifikasi kesalahan siswa terkait konsep
bilangan bentuk akar, jika pada soal nomor ini siswa tidak menjawab atau
menjawab dengan jawaban yang tidak benar maka siswa dianggap salah dalam
mengerjakan soal terkait konsep bilangan bentuk akar. Dari hasil tes diagnostik
terdapat 27 dari 33 siswa yang salah dalam mengerjakan soal tersebut. Jawaban
salah terbanyak adalah jawaban d (akar a pangkat n), dengan jumlah pemilih
sebanyak 13 siswa. Bilangan bentuk akar sering sekali dijumpai siswa ketika
belajar matematika dan kemampuan dalam membaca bentuk akar merupakan
kemampuan dasar dalam belgjar bilangan bentuk akar. Namun sering dijumpai

bahwa siswa cenderung dapat menulisnya dengan benar tetapi tidak dapat
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membacanya dengan benar. Dari hal diatas dapat disimpulkan bahwa masih
banyak siswa yang belum bisa membaca bentuk akar.

Soal Nomor 5 : Diantara berikut ini merupakan bentuk akar, yaitu ....
a /0,01
b. /0,16
c.v/0,36
d. /0,64
e. /0,144

Penyelesaian : e. /0,144

Soal ini dirancang guna mengidentifikasi kesalahan siswa terkait konsep
bilangan bentuk akar, jika pada soal nomor ini siswa tidak menjawab atau
menjawab dengan jawaban yang tidak benar maka siswa dianggap salah dalam
mengerjakan soal terkait konsep bilangan bentuk akar. Dari hasil tes diagnostik
terdapat 30 dari 33 siswa yang salah dalam mengerjakan soal tersebut. Jawaban
salah terbanyak adalah jawaban a (+/0,01), dengan jumlah pemilih sebanyak 10
siswa. Pada soa ini siswa diharapkan dapat membedakan mana yang
merupakan bentuk akar dan mana yang bukan merupakan bentuk akar, dan
ternyata hasil tes membuktikan bahwa sebagian besar siswa tidak dapat
mengetahui bilangan bentuk akar. Bilangan akar yang dimaksud didalam sodl
adalah bilangan akar yang bukan merupakan bilangan rasional. Artinya
bilangan bentuk akar tersebut tidak dapat dinyatakan dalam himpunan bilangan
bulat. Jawaban a, b, ¢, dan d dapat dinyatakan kedalam bilangan bulat yaitu 0,1,
0,4; 0,6; dan 0,8. Sedangkan /0,144 tidak dapat dinyatakan dalam bilangan
bulat, sehingga dapat disimpulkan bahwa siswa tidak mengetahui yang mana

bilangan bentuk akar ketikatidak dinyatakan kedalam bilangan bulat.
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Soal Nomor 6 : Berikut ini yang termasuk akar sejenis adalah ....
a V8, V12 dan V27
b. V3, V5 dan V6
c. V3, V3dan V3
d. 2v/5, 2v6, dan 237
e.V3,5v3 dan 6v3

Penyelesaian : /3, 5v3 dan 6v3

Soal ini dirancang guna mengidentifikasi kesalahan siswa terkait konsep
bilangan bentuk akar yang sgenis, jika pada soal nomor ini siswa tidak
menjawab atau menjawab dengan jawaban yang tidak benar maka siswa
dianggap salah dalam mengerjakan soa terkait konsep bilangan bentuk akar
yang sgjenis. Dari hasil tes diagnostik terdapat 29 dari 33 siswa yang salah
daam mengerjakan soal tersebut, jawaban terbanyak yang salah adalah
jawaban a (8, V12 dan \27) dengan jumlah pemilih sebanyak 15 siswa.
Bilangan bentuk akar dapat dikenai operasi penjumlahan dan pengurangan jika
bilangan akar tersebut sgjenis, oleh karena itu siswa diharapkan mengetahui
bagaimana bentuk akar yang sgenis. Kemungkinan yang ada siswa tidak
mengetahui  bahwa bentuk akar yang dapat dikenai operasi penjumlahan dan
pengurangan dinamakan bentuk akar sgenis. Sehingga dapat disimpulkan
sebagian besar siswa tidak mengetahui konsep bilangan akar yang sgjenis.

Soal Nomor 7 : Yang bukan merupakan sifat operasi bilangan berpangkat

adalah ....
a arﬂ W ﬂ.” — ﬂ.l'ﬁ'+.|"i'
b. ﬂrn: ﬂ‘i"l = ﬂ?‘TE—'TE

c.(ax b)™=a™ x b™
d. (a+b)™ = a™ + b™

PN
& (E) e



Penydesaian: d. (a +b)™ = a™ + b™

Sod ini dirancang guna mengidentifikasi kesalahan siswa terkait prinsip
bilangan berpangkat, jika pada soal nomor ini siswa tidak menjawab atau
menjawab dengan jawaban yang tidak benar maka siswa dianggap salah dalam
mengerjakan soal terkait prinsip bilangan berpangkat. Dari hasil tes diagnostik
terdapat 21 dari 33 siswa yang salah dalam mengerjakan soal tersebut, pilihan
jawaban soa ini jelas terdiri dari beberapa sifat-sifat operasi bilangan

berpangkat. Jawaban terbanyak yang salah adalah jawaban b (a™:a™ = a™™)

dan e f('—;)m = :i) dengan jumlah pemilih masing-masing sebanyak 8 siswa
Kemungkinan yang akan terjadi beberagpa siswa akan kesulitan dalam
mengerjakan soal bilangan berpangkat karena mereka menganggap salah sifat
pembagian bilangan berpangkat dan sifat berpangkat dari pembagian bilangan.
Jadi dapat disimpulkan bahwa sebagian besar siswa tidak memahami prinsip

dari bilangan berpangkat.

Soal Nomor 8: (a—bj* =....
ala—=b)la—b)a—b)

b.a* — b?
ca-—»b°
da’—h

e.la—b)+(a—b)+ (a—5b)
Penyelesaian: a. (a — b){a —b)(a — b)

Soal ini dirancang guna mengidentifikasi kesalahan siswa terkait prinsip
bilangan berpangkat, jika pada soal nomor ini siswa tidak menjawab atau

menjawab dengan jawaban yang tidak benar maka siswa dianggap salah dalam
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mengerjakan soa terkait prinsip bilangan berpangkat. Dari hasil tes diagnostik
terdapat 12 dari 33 siswa yang salah dalam mengerjakan soal tersebut, jawaban
terbanyak yang salah adalah jawaban b (a® —b?) dengan jumlah pemilih
sebanyak 10 siswa. Padahal pada soal diatas tidak dapat dikena sifat operasi
bilangan berpangkat. Kemungkinan yang terjadi siswa beranggapan bahwa soal
tersebut dapat dikenai dengan salah satu sifat operasi bilangan berpangkat. Hal
ini didasarken pada soal nomor 7 dimana beberapa siswa menganggap bahwa
(a +b)™ =a™ + b™ merupakan salah satu sifat operasi bilangan berpangkat,
sehingga mereka berangeapan bahwa hal ini dapat diterapkan dalam operasi
pengurangan sehingga (a — b)* = a® — b?. Jadi dapat dismpulkan bahwa
beberapa siswa mesih seglah memahami sifat operasi dari bilangan berpangkat.

Soal Nomor 9 : Bentuk a™" senilai dengan bentuk ....
aamxa”
b ﬂm _|_ ﬂil

a

) a m

d' t‘ﬂl'l'tjri:

e a""l'i'.'l'l'l

Penyelesaian : d. (a™)"

Soal ini dirancang guna mengidentifikasi kesalahan siswa terkait prinsip
bilangan berpangkat, jika pada soal nomor ini siswa tidak menjawab atau
menjawab dengan jawaban yang tidak benar maka siswa dianggap salah dalam
mengerjakan soa terkait prinsip bilangan berpangkat. Dari hasil tes diagnostik
terdapat 27 dari 33 siswa yang salah dalam mengerjakan soal tersebut, jawaban
terbanyak yang salah adalah jawaban e (a™*™) dengan jumlah pemilih

sebanyak 11 siswa. Kemungkinan siswa tidak cermat dalam memilih jawaban,
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karena a™™ merupakan hasil dari sifat perkalian bilangan berpangkat yaitu
a™ x a™. Soal diatas merupakan penjabaran dari sifat berpangkat dari bilangan
berpangkat, dan siswa diharapkan memahami sifat tersebut. Kemungkinan yang
ada ketika soal dibuat terbalik yaitu mengubah suatu bentuk berpangkat
menjadi suatu sifat operas bilangan berpangkat, siswaternyata tidak mengenali
bahwa bentuk a™™ merupakan pengjabaran dari bentuk (a™)". Jadi dapat
disimpulkan bahwa sebagian siswa masih salah dalam memahami sifat bilangan
berpangkat terutama sifat berpangkat dari bilangan berpangkat.

Soal Nomor 10 : Perhatikan operasi bilangan bentuk akar dibawah ini :
1. YVaxVb=%Yaxbh
2. ¥axVb="YYa+b

3 rﬁ/ﬁ _ ™ q
"B = b
=
i
4.y==Na—b

=g

W

5. mva +nva = (m +n)va

6. mya +nvbh = (m £ n)va.b

Yang merupakan sifal dari operasi bilangan bentuk akar
adalah ....

al 2dan3

b.2,4,dan 6

c.1,3,dan5

d. 4,5,dan 6

e 1,3 dan6

Penyelesaian: c. 1, 3,dan 5

Sod ini dirancang guna mengidentifikas kesalahan siswa terkait prinsip
bilangan bentuk akar yaitu sifat-sifat operasi bilangan bentuk akar, jika pada
soal nomor ini siswa tidak menjawab atau menjawab dengan jawaban yang
tidak benar maka siswa dianggap salah dalam mengerjakan soal terkait prinsip

bilangan bentuk akar. Dari hasil tes diagnostik terdapat 23 dari 33 siswa yang
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salah dalam mengerjakan soal tersebut, jawaban terbanyak yang salah adalah
jawaban a (1, 2, dan 3) dan d (4, 5, dan 6) dengan jumlah pemilih masing-
masing sebanyak 7 siswa. Kemungkinan yang akan terjadi beberapa siswa akan
kesulitan dalam mengerjakan soal bilangan bentuk akar karena mereka salah
dalam memahami sifat-sifat operasi. Jadi dapat disimpulkan bahwa sebagian
besar siswa tidak memahami prinsip dari bilangan bentuk akar yaitu sifat

operasi bilangan bentuk akar.

Soal Nomor 11 : Bentuk sekawan untuk merasionalkan bentuk V% adalah ....

o o
Haals

o
TalE

o
s
nl} or

€.

o)

=i

Penyelesaian : b. %

Sod ini dirancang guna mengidentifikas kesalahan siswa terkait prinsip
bilangan bentuk akar yaitu bentuk sekawan, jika pada soa nomor ini siswa
tidak menjawab atau menjawab dengan jawaban yang tidak benar maka siswa
dianggap salah dalam mengerjakan soal terkait prinsip bilangan bentuk akar.
Dari hasil tes diagnostik terdapat 22 dari 33 siswa yang sadah dalam

mengerjakan soa tersebut, jawaban terbanyak yang salah adalah jawaban a
(:—E) dengan jumlah pemilih sebanyak 11 siswa. Pada soal ini siswa diharapkan

untuk mengetahui bentuk sekawan dari pecahan bentuk akar, sehingga bentuk

pecahan tersebut dapar dibuah menjadi bilangan rasional. Bila siswatidak dapat
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mengetahui bentuk sekawan dari pecahan bentuk akar tersebut, maka siswa
akan melakukan kesalahan dalam merasionalkan pecahan bentuk akar tersebut.
Kesimpulannya sebagian besar siswa tidak mengetahui bentuk sekawan dari

pecahan bentuk akar.

Soal Nomor 12 : Bentuk sekawan untuk merasionalkan bentuk !H—'F adalah ....

bc

Penyelesaian : e. :: =

Sod ini dirancang guna mengidentifikasi kesalahan siswa terkait prinsip
bilangan bentuk akar, jika pada soal nomor ini siswa tidak menjawab atau
menjawab dengan jawaban yang tidak benar maka siswa dianggap salah dalam
mengerjakan soa terkait prinsip bilangan bentuk akar. Dari hasil tes diagnostik

terdapat 31 dari 33 siswa yang salah deliam mengarjakan soal tersebut, jawaban

terbanyak yang salah adalah jawaban ¢ (::%:’%) dengan jumlah pemilih sebanyak
13 siswa. Pada sod ini siswa diharapkan untuk mengetahui bentuk sekawan
dari pecahan bentuk akar, sehingga bentuk pecahan tersebut dapat diubah
menjadi bilangan rasional. Bila siswa tidak dapat mengetahui bentuk sekawan
dari pecahan bentuk akar tersebut, maka siswa akan melakukan kesalahan

dalam merasionalkan pecahan bentuk akar tersebut. Kesimpulannya sebagian

besar siswatidak mengetahui bentuk sekawan dari pecahan bentuk akar.
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Soal Nomor 13: 2% —3% = .
Penyelesaian : 5

Soal ini dirancang guna mengidentifikasi kesalahan siswa terkait operasi-
operasi perhitungan bilangan berpangkat, jika pada soa nomor ini siswa tidak
menjawab atau menjawab dengan jawaban yang tidak benar maka siswa
dianggap salah dalam mengerjakan soa terkait bilangan berpangkat. Dari hasil
tes diagnostik terdapat 11 dari 33 siswa yang salah dalam mengerjakan sodl
tersebut, jawaban terbanyak yang salah adalah 14. Padahal pada soal nomor
satu, tidak ditemukan siswa yang salah dalam memahami konsep bilangan
berpangkat, sehingga dapat dikatakan siswa dapat menyatakan definisi bilangan
berpangkat. Namun kenyataanya masih banyak siswa yang menjawab saah,
kemungkinan yang ada siswa melakukan kesalahan atau kecerobohan dalam
kemampuan melakukan operas aritmatik. Jadi, dapat dismpulkan bahwa
sebagian siswa melakukan kesalahan dalam operasi-operasi perhitungan terkait

bilangan berpangkat.

Zoh
athi

adalah ....

Soal Nomor 14 : Jikaa =2 dan b =3, makanilai dari (a*b):
Penyelesaian : 36

Soal ini dirancang guna mengidentifikasi kesalahan siswa terkait operasi-
operasi perhitungan bilangan berpangkat, jika pada soa nomor ini siswa tidak
menjawab atau menjawab dengan jawaban yang tidak benar maka siswa
dianggap salah dalam mengerjakan soa terkait bilangan berpangkat. Dari hasil

tes diagnostik terdapat 32 dari 33 siswa yang salah dalam mengerjakan sodl

tersebut, jawaban terbanyak yang salah adalah jawaban (iﬁ) dengan jumlah

3



50

penjawab sebanyak 9 siswa. Kemungkinan besar yang ada siswa mengalami
kesalahan dalam melakukan operasi aritmatik terutama pada pembagian bentuk

2ah

pecahan, hal ini terl hat jika a=2 dan b=3 dimasukkan kedalam (a“bh):——

aih®

men;] adi (12):&. Siswa bisa sgja membagi 12 dengan 12 sehingga hasilnya
men;j adi ﬁ hal tersebut jelas merupakan kesalahan atau kecerobohan dalam

operas aritmatik. Jadi, dapat dissmpulkan bahwa sebagian siswa melakukan

kesalahan dalam operasi-operasi perhitungan terkait bilangan berpangkat.

Soal Nomor 15: (2% % 3%)* = ...,
Penyelesaian : 5184

Soal ini dirancang guna mengidentifikasi kesalahan siswa terkait operasi-
operasi perhitungan bilangan berpangkat, jika pada soal nomor ini siswa tidak
menjawab atau menjawab dengan jawaban yang tidak benar maka siswa
dianggap salah dalam mengerjakan soa terkait bilangan berpangkat. Dari hasil
tes diagnostik terdapat 25 dari 33 siswa yang salah dalam mengerjakan soa
tersebut, jawaban terbanyak yang salah adalah jawaban 6'Y dengan jumlah
penjawab sebanyak 6 siswa. Kemungkinan terjadi siswa tidak mengetahui
bahwa perintah dari soal adalah menghitung bilangan berpangkat, namun
kemungkinan yang terjadi justru mengarah kepada kesalahan dalam memahami
sifat perkalian bilangan berpangkat, yaitu a™ xa" =a™*".  Siswa
menganggap bahwa sifat perkalian tersebut sebagai a™ x b" = (a x b)™™",

sehingga (2¢ = 3)* = (6)*. Kemudian siswa menggunakan sifat berpangkat
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dari bilangan berpangkat sehingga (6°)* = 6'". Dari sini terlihat bahwa bila
siswa tidak memahami sifat operas bilangan berpangkat akan menyebabkan
kesalahan dalam melakukan pernyelesaiaaan selanjutnya, hal ini dibuktikan
dengan jawaban salah terbanyak pada soal ini. Jadi dapat disimpulkan bahwa
kesalahan operasi-operasi perhitungan bilangan berpangkat terjadi akibat salah
dalam memahami sifat operasional bilangan berpangkat.
Soal Nomor 16 : Bentuk sederhana dari /32 adalah ...
Penyelesaian : 4v/2

Soal ini dirancang guna mengidentifikas kesalahan siswa terkait operasi-
operasi perhitungan bilangan bentuk akar, jika pada soal nomor ini siswa tidak
menjawab atau menjawab dengan jawaban yang tidak benar maka siswa
dianggap salah dalam mengerjakan soal terkait bilangan bentuk akar. Dari hasil
tes diagnostik terdapat 23 dari 33 siswa yang salah dalam mengerjakan soal
tersebut, jawaban terbanyak yang salah adalah jawaban 2v/8 dengan jumlah
penjawab sebanyak 6 siswa. Kemungkinan yang ada adalah siswa sudah
memahami dan dapat menggunakan sifat perkalian bentuk akar didalam
menyederhanakan soal bentuk akar, namun masih terjadi kesalahan atau
kecerobohan dalam perhitungan aritmatik. Bentuk sederhana dari /32 dapat
disdlesaikan dengan cara V16 x 2 = V16 x V2 = 4V/2, dari jawaban siswa
justru mengarah kepada bentuk penyelessian dengan cara V4 x 8 = V4 x
V8 =2+8. Ha ini membuktikan bahwa siswa tidak mencoba untuk
menemukan hasil perkalian yang lain dari v/32, atau mereka hanya mengetahui

bahwa /32 memiliki satu bentuk perkalian yang benar yaitu /4 x /8.
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Memang satu perkalian bilangan akar tersebut dapat dirubah kedalam bilangan
rasional, namun pada soa ini diharapkan siswa dapat mengetahui bilangan
terbesar yang dapat dikalikan dan dapat diubah kedalam bentuk rasional. Jadi
dapat disimpulkan bahwa sebagian besar siswa melakukan kesalahan operasi-
operas perhitungan bilangan bentuk akar.
Soal Nomor 17 : Bentuk sederhana dari v/75 adalah ...
Penyelesaian : 5v/3

Soal ini dirancang guna mengidentifikasi kesalahan siswa terkait operasi-
operasi perhitungan bilangan bentuk akar, jika pada soal nomor ini siswa tidak
menjawab atau menjawab dengan jawaban yang tidak benar maka siswa
dianggap salah dalam mengerjakan soal terkait bilangan bentuk akar. Dari hasil
tes diagnostik terdapat 11 dari 33 siswa yang salah dalam mengerjakan soa
tersebut, jawaban terbanyak yang salah adalah tidak dijawabnya soa tersebut
dengan jumlah siswa yang tidak menjawab sgjumlah 8 siswa. Kemungkinan
yang ada siswa tidak mengetahui bentuk perkalian bentuk akar dari v/75. Jadi
dapat disimpulkan bahwa sebagian siswa melakukan kesalahan dalam

melakukan operasi-operasi perhitungan bilangan bentuk akar.
Soal Nomor 18 : Bentuk sederhanadari /16 adalah ...
Penyelesaian : 2 /4

Soal ini dirancang guna mengidentifikasi kesalahan siswa terkait operasi-
operasi perhitungan bilangan bentuk akar, jika pada soal nomor ini siswa tidak
menjawab atau menjawab dengan jawaban yang tidak benar maka siswa

dianggap salah dalam mengerjakan soal terkait bilangan bentuk akar. Dari hasil
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tes diagnostik terdapat 30 dari 33 siswa yang salah dalam mengerjakan soa
tersebut, jawaban terbanyak yang salah adalah tidak dijawabnya soal tersebut
dengan jumlah siswa yang tidak menjawab sgjumlah 11 siswa. Kemungkinan
yang ada siswa tidak mengetahui bahwa 16 dapat dinyatakan kedalam bentuk
2%, untuk dapat menyatakan 16 kedalam bentuk 2* dibutuhkan keterampilan
daam perhitungan. Kemudian dengan menggunakan aturan berpangkat tak
sehenarnya V2* dapat diubah mengjdi 2*/3. Jadi dapat disimpulkan bahwa
sebagian besar siswa melakukan kesalahan dalam operasi-operasi bilangan

bentuk akar.

(e?b™3)"

a‘h?

Soal Nomor 19 : Tentukan bentuk sederhana dan

En]ﬂ l}_ » [-I."h‘—z
atht | gipd

= 222 = gip—4

Penyelesaian :

Sodl ini dirancang guna mengidentifikasi kesalahan siswa terkait operasi-
operasi penyelesaian soal bilangan berpangkat, jika pada soa nomor ini siswa
tidak menjawab atau menjawab dengan jawaban yang tidak benar maka siswa
dianggap salah dalam mengerjakan soa terkait bilangan berpangkat. Dari hasil
tes diagnostik terdapat 28 dari 33 siswa yang salah dalam mengerjakan sodl
tersebut, jawaban terbanyak yang salah adalah karena tidak dijawabnya soa
tersebut dengan jumlah siswa yang tidak menjawab sgumlah 24 siswa
Kebanyakan siswa tersebut cenderung menuliskan kembali soa tanpa
melakukan panyelesaian, kemungkinan yang ada siswa tidak mengetahui

algoritma penyelesaian masalah terkait bilangan berpangkat sehingga mereka



memilih tidak mengerjakan. Jadi dapat dismpulkan bahwa sebagian besar

siswa salah dalam operasi-operasi perhitungan terkait bilangan berpangkat.

Soal Nomor 20 : Myatakan a G a“z) dalam bentuk berpangkat positif.

peryosion: a(bat) =a(2.2) =a (i) =2 =2
Soal ini dirancang guna mengidentifikasi kesalahan siswa terkait operasi-

operasi penyelesaian soal bilangan berpangkat, jika pada soal nomor ini siswa
tidak menjawab atau menjawab dengan jawaban yang tidak benar maka siswa
dianggap salah dalam mengerjakan soal terkait bilangan berpangkat. Dari hasil
tes diagnostik, semua siswa salah dalam mengerjakan soa tersebut, jawaban
terbanyak yang salah adalah tidak dijawabnya soa tersebut dengan jumlah
siswa yang tidak menjawab sgjumlah 28 siswa. Kebanyakan siswa tersebut
cenderung menuliskan kembali soal tanpa melakukan panyelesaian,
kemungkinan yang ada siswa tidak mengetahui algoritma penyel esaian masalah
terkait bilangan berpangkat sehingga mereka memilih tidak mengerjakan. Jadi
dapat dissimpulkan bahwa sebagian besar siswa salah dalam operasi-operasi
perhitungan terkait bilangan berpangkat.
Soal Nomor 21 : Sederhanakanlah bentuk akar dari 4v2 + 24/32 — /8.
Penyelesaian : 4v2 + 2v32 — V8 = 4v2 + 2(V16 x V2) — (v4 x 2)

> 42 +2x(4x+42)—(2x+2)

> 4V2 + 2 % (42) — (2v2)

> 4V2+8V2-2V2

> 10v2
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Soal ini dirancang guna mengidentifikasi kesalahan siswa terkait operasi-
operasi penyelesaian soal bilangan bentuk akar, jika pada soal nhomor ini siswa
tidak menjawab atau menjawab dengan jawaban yang tidak benar maka siswa
dianggap salah dalam mengerjakan soal terkait bilangan bentuk akar. Dari hasil
tes diagnostik terdapat 27 dari 33 siswa yang salah dalam mengerjakan soa
tersebut, jawaban terbanyak yang salah adalah tidak dijawabnya soal tersebut
dengan jumlah siswa yang tidak menjawab sgjumlah 21 siswa. Seperti pada
soal sebelumnya bahwa kebanyakan siswa tersebut cenderung menuliskan
kembali soa tanpa melakukan panyel esaian, kemungkinan yang ada siswa tidak
mengetahui algoritma penyelesaian masalah terkait bilangan berpangkat
sehingga mereka memilih tidak mengerjakan. Padahal pada soa nomor 16 dan
17 beberapa siswa sudah dapat merubah bilangan akar menjadi bentuk
sederhana, namun pada soal ini siswa tampak kebingungan ketika bentuk akar
tersebut dikenai operasi penjumlahan dan pengurangan. Jadi dapat disimpulkan
bahwa sebagian besar siswa salah dalam operasi-operasi perhitungan terkait

bilangan bentuk akar.

Soal Nomor 22 : Rasionalkan pecahan bentuk akar berikut : j—;

o V2 V3B 1
Penyel&lan.ﬁ—-ﬁxﬁq S = V6

Soal ini dirancang guna mengidentifikas kesalahan siswa terkait operasi-
operasi soa bilangan bentuk akar, jika pada soal nomor ini siswa tidak

menjawab atau menjawab dengan jawaban yang tidak benar maka siswa

dianggap salah dalam mengerjakan soal terkait bilangan bentuk akar. Dari hasil
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tes diagnostik terdapat 27 dari 33 siswa yang salah dalam mengerjakan soal
tersebut, jawaban terbanyak yang salah adalah tidak dijawabnya soal tersebut
dengan jumlah siswa yang tidak menjawab sgjumlah 23 siswa. Kebanyakan
siswa tersebut cenderung menuliskan kembali soa tanpa melakukan
panyelesaian, kemungkinan yang ada siswa tidak mengetahui agoritma
penyelesaian masalah terkait bilangan berpangkat sehingga mereka memilih
tidak mengerjakan. Sebenarnya banyak kesalahan siswa pada nomor ini dapat

ditebak, sebelumnya pada soal nomor 11 sgumlah 22 dari 33 siswa tidak dapat
mengetahui bentuk sekawan dari % Sehingga kemungkinan yang terjadi siswa

akan melakukan kesalahan ketika soal tersebut muncul kembali, yaitu

menentukan bentuk sekawan dari j—; agar dapat merasionalkan bentuk pecahan

akat tersebut. Jadi dapat disimpulkan bahwa sebagian besar siswa salah dalam

operasi-operasi perhitungan terkait bilangan berpangkat.



BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesmpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan yang diperoleh, dapat diambil
suatu kesimpulan kesalahan dalam menyelesaikan soa matematika terkait
bilangan berpangkat dan bentuk akar yang dilakukan oleh siswa kelas X SMA 1

ISLAM Gamping Y ogyakarta yaitu:

1. Banyak siswa yang melakukan kesalahan diurutkan dari yang paling besar
berdasarkan aspek kesalahannya dalam menjawab soal matematika terkait

materi bilangan berpangkat dan bentuk akar, sebagai berikut :
a. Kesalahan konsep

Persentase siswa yang melakukan kesalahan konsep sebesar 51,52% dengan
persentase terbesar aspek kesalahan konsep terdapat pada materi bilangan
bentuk akar yaitu sebesar 43,43%, soa yang dikerjakan paling banyak salah
berisi tentang menentukan bilangan akar. Persentase kesalahan konsep pada
materi bilangan berpangkat sebesar 8,08% dengan kesalahan terbesar pada
soal, soa yang dikerjakan salah paling banyak berisi tentang definisi konsep

bilangan berpangkat bentuk negatif

b. Kesalahan prinsip

57
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Persentase siswa yang melakukan kesalahan prisnip sebesar 71,21% dengan
persentase terbesar aspek kesalahan prinsip terdapat pada materi bilangan
bentuk akar yaitu sebesar 40,91%, soal yang dikerjakan salah paling banyak
beris tentang menentukan bentuk sekawan untuk merasionalkan pecahan
bentuk akar. Persentase kesalahan prinsip pada materi bilangan berpangkat
sebesar 30,30%, soal yang dikerjakan salah paling banyak berisi tentang sifat

operas bilangan berpangkat yaitu sifat pangkat dari bilangan pangkat

c. Kesalahan Operasi-operasi (skills)

Persentase siswa yang melakukan kesalahan perhitungan sebesar 75,45%
dengan persentase terbesar aspek kesalahan perhitungan terdapat pada materi
bilangan berpangkat yaitu sebesar 38,79%, soal yang dikerjakan salah paling
banyak beris tentang perhitungan bilangan berpangkat. Persentase kesalahan
perhitungan pada materi bilangan bentuk akar sebesar 36,67%, soa yang

dikerjakan salah paling banyak berisi tentang menyederhanakan bentuk akar

2. Kesalahan yang banyak dilakukan siswa kelas X SMA 1 ISLAM Gamping
Yogyakarta berdasarkan aspek kesalahan konsep, kesalahan prinsip, dan
kesal ahan operasi-operasi (skills) adalah pada kesalahan operasi-operasi (skills)

dengan persentase kesalahan sebesar 75,45%.

B. Saran

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan, sebagaimana telah

dismpulkan diatas, peneliti menyarankan :
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1. Mdihat kesalahan yang telah dilakukan siswa dalam menyelesaikan soal
matematika terkait bilangan berpangkat dan bentuk akar, disarankan guru bidang
studi matematika memberikan banyak latihan dan bimbingan dalam

menyel esaikan soal bilangan berpangkat dan bentuk akar yang ditekankan pada :

a. Bilangan Berpangkat

Meliputi konsep bilangan berpangkat negatif, sifat-sifat operasi bilangan
berpangkat, penyederhanaan bilangan berpangkat, dan penggunaan konsep

serta sifat-sifat bilangan berpangkat dalam menyel esaikan soal

b. Bilangan bentuk akar

Méliputi konsep bilangan bentuk akar, bentuk akar sgenis, sifat-sifat operasi
bilangan bentuk akar, penyederhanaan bentuk akar, bentuk sekawan, dan

penggunaan konsep serta sifat bentuk akar dalam menyel esaikan soal

2. Bagi peneliti yang ingin melakukan penelitian agar dapat menindaklanjuti
bentuk kesalahan siswa dengan mencari solus mengenai meningkatkan
kemampuan siswa dalam menyelesaikan soa matematika terkait bilangan

berpangkat dan bentuk akar.
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Kisi-Kisi Soal Tes Diagnostik

Materi Pelajaran Bilangan Berpangkat dan Bentuk Akar

Kelas X Semester |

Sekolah : SMA 1ISLAM Gamping Y ogyakarta
Kelas : X
Semester : 11
Standar Kompetens  : 1. Memecahkan masalah yang berkaitan dengan bentuk berpangkat
dan akar.
Kompetensi Dasar Indikator Soal
- Mendeskripsikan konsep 1. 4, erarti....
11 zfrnagngggra;(:nngkat bilangan berpangkat bul at ad4x4x4
dan akar positif dan negatif b.4x3
- Menggunakan konsep C.4d+4+4
bilangan berpangkat d.3x3x%x3x%x3

dalam pemecahan
masal ah.

e(dxd)+(Ax4)+(4x4)

. 3x 3 x 3 x 3 dapat ditulis

lebih sederhana, yaitu ....
a 4”

b. 3"

c. 3%

d. V¥

e. V3

- Mendeskripsikan konsep
bilangan bentuk akar.

- Menggunakan konsep
bilangan bentuk akar
dalam pemecahan
masal ah.

. Bentuk +/

aca ...
a akar npisgvat a

b. akar pangkat n dari a
C. pangkat a akar n

d. akar a pangkat n

e. nakar a

. Diantara berikut ini merupakan

bentuk akar yaitu ....
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Berikut ini vang termasuk akar
sejenis adalah ....

a V8 V12 dan V27

b. ¥3,V5 dan /6

c. V3, V3dan V3

d. 2v/5, 26, dan 2v7
e.V3,5vV3 dan 6v3

- Mendeskripsikan prinsip-
prinsip bilangan
berpangkat yaitu sifat-sifat
operasi bilangan
berpangkat.

- Menggunakan sifat-sifat
bilangan berpangkat
dalam pemecahan
masal ah.

Y ang bukan merupakan sifat
operasi bilangan berpangkat
adalah ....
aa™xagt=qmtm

b. a™:g" = g™

c. (axb)™ =a"™ x b™

d_ [:ﬂ + h]i‘]‘i — ﬂm + hm

a L I'.i"
() =%

(a—=h)*=....
a.(a=Db)a—hb)a—-hb)

b. a® — b3

c.a—b?

da*-b
E.-{:ﬂ"b)+(ﬂ—h]+(ﬂ—h]l|

a™"senilal dengan bentuk ....
a. a™ ¥ a"
b.a™ 4+ a™

|'..'I.“

———
T

d. (a™)"

e ﬂi"l?+i'i|.

- Mendeskripsikan prinsip-
prinsip bilangan bentuk
akar yaitu sifat-sifat
operasi bilangan bentuk
akar.

- Menggunakan sifat-sifat
bilangan bentuk akar
dalam pemecahan
masal ah.

- Mendeskripsikan prinsip

10.

Perhatikan operasi bilangan
bentuk akar dibawah ini :
1. YaxVb=5%axbh
2 VaxVb=Va+b

PE/E. __mja
8= J;

Vo n

. E = a—h
5 myva +nva = ;m +n)a
6. mi +nvb = Sm + n)va. b
. ( n




64

merasionalkan bilangan
pecahan bentuk akar yaitu
bilangan sekawan.

Y ang merupakan sifat dari
operasi bilangan bentuk akar
adalah ....

al 2dan3

b.2,4,dan 6

c.1,3,dan5

d. 4,5, dan 6

e. 1,3 dan6

11. Bentuk sekawan untuk
merasional kan bentuk V%
adalah ....

12. Bentuk sekawan untuk
merasional kan bentuk

adalah ....

&l

b+ '."F

1.2 Melakukan
manipulasi aljabar
dalam perhitungan
yang melibatkan
berpangkat dan akar.

- Mendeskripsikan konsep
dan prinsip-prinsip
bilangan berpangkat.

- Menggunakan konsep dan
prinsip-prinsip bilangan
berpangkat dalam
pemecahan masalah.

13.2 "-32 = ..

14. Jikaa =2 dan » =3, makanilai

dari (a?h): =22 adalah ...

athE

15. (2% x 3%)* = ...

- Mendeskripsikan konsep
dan prinsip-prinsip
bilangan bentuk akar.

- Menggunakan konsep dan
prinsip-prinsip bilangan
bentuk akar dalam
pemecahan masalah.

16. Bentuk sederhana dari V32
adalah ....

17. Bentuk sederhana dari V75
adalah ....

18. Bentuk sederhanadari 116
adalah ....
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- Mendeskripsikan konsep
dan prinsip-prinsip
bilangan berpangkat bul at
positif dan negatif.

19. _—_C[l'[hr.mr-ﬁentuk sederhana dari

I .3
win 1)

TpEpr

- Menggunakan konsep dan | 20. Nyatekan a (a2 dalam
Egr?)gaﬁé]igtngalpa?:angan bentuk pangkat positif.
pemecahan masalah.

- Mendeskripsikan konsep | 21. Sederhanakanlah bentuk akar

dan prinsip-prinsip
bilangan bentuk akar.

- Mendeskripsikan prinsip
merasionalkan bilangan
pecahan bentuk akar yaitu
bilangan sekawan.

- Menggunakan konsep dan
prinsip-prinsip bilangan
bentuk akar dalam
pemecahan masalah.

- Menggunakan prinsip
merasionalkan bilangan
pecahan bentuk akar
dalam pemecahan
masal ah.

dari 4v2 + 2v/32 — /8.

22. Rasionakan pecihan bentuk

. VE
akar berikut : 7
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Lampiran 2

TESDIAGNOSTIK
Materi : Bilangan Ber pangkat dan Bentuk Akar
Waktu : 30 Menit
SMA ISLAM 1 GAMPING YOGYAKARTA

A. Kerjakanlah soal-soal di bawah ini dengan memilih jawaban yang paling tepat.

1. 47 berarti ....
a4dx4x4
b.4x3
c.4+4+4
d.3x3x3x%x3
e(dx4)+Ux4)+(4x4)

2. 3 x 3 x 3 x 3 dapat ditulislebih sederhana, yaitu ....
a 4"
b. 3°
c. 3¢
d. Vi
e. V3

€.

o
4. Bentuk Va dibaca ....
a. akar n pangkat a
b. akar pangkat n dari a
C. pangkat a akar n

d. akar a pangkat n
e. nakar a

5. Diantara berikut ini merupakan bentuk akar, yaitu ....
a. /0,01
b. /0,16
c.v0,36

d. v0,64
e.v0,144

~ R = Selamat MWengerjakan =~~~
A A



6. Berikut ini vang termasuk akar sgenisadalah ....
a V8, V1Zdan V27
b. V3, V5 dan V&
c.vV3, V3 dan V3
d. 2v/5, 26, dan 2+/7
e.v3,5v3 dan 603

7. Yang bukan merupakan sifat operasi bilangan berpangkat adalah ....

aam xag =qgntn

b. a™: q" = a™ ™"

C. fﬂ % b}m =™ % pm
d. (a+ b)™ = a™ + b™

() =%

8. (a—hb)*=....
a.(a—b)(a—b)a—b)
b. a* — b*
ca—b?
da*—b
ela—b)+(a—b)+(a—0)

9. Bentuk a™" senilai dengan bentuk ....
aamxa®

10. Perhatikan operasi bilangan bentuk akar dibawah ini :
1. YaxVb=5Yaxb
2. ’i/’& xVb=Ya+b

5-F
4. 5

5. mw.f_inw.n"a = (m+n)a

6. mya £ nvb = (m £n)Wa. b
Y ang merupakan sifat dari operasi bilangan bentuk akar adalah ....
al 2dan3
b.2,4,dan 6
c.1,3 dan5
d. 4,5, dan 6
e 1,3 dan6

L 3
sﬂ nﬂi\l

Eﬁ

~ R = Selamat MWengerjakan =~~~
POPrS A



11. Bentuk sekawan untuk merasionalkan bentuk % adalah ....

Qa o T o
gl Blasasin

@
<

L

12. Bentuk sekawan untuk merasionalkan bentuk adalah ....
i@
t‘*.l+1."'E
(7}
T b=
II.':I+ '.'E
Ch—r

!J'-I' \J?

b+ '."F

b+
b=+c
T by

B. Kerjakanlah soal-soal di bawah ini dengan jawaban singkat dan jelas.

13.25 —33= |

lab
ath®

14. Jika a =2 dan b =3, makanilai dari (a“b): adalah ....
15. (22 x 32)2 = ...

16. Bentuk sederhana dari v/32 adalah ....

17. Bentuk sederhana dari v/75 adalah ...

18. Bentuk sederhanadari V16 adalah ....

C. Kerjakanlah soal-soal di bawah ini dengzn langkah-langkah secara runtut dan jelas.

(a?h=1)

aih®

19. Tentukan bentuk sederhana dari
20. Nyatakan a (—l a‘z) dalam bentuk pangkat positif.

21. Sederhanakanlah bentuk akar dari 4v2 + 2v32Z — V8.

v
e
2R Sedlamat Mengerjakan ~~=

22. Rasionakan pecahan bentuk akar berikut
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Lampiran 3
Data Hasil Tes Diagnostik Siswa
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