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ABSTRACT

The 21st century signifies significant changes in education through the integration
of technology and the enhancement of students' skills through various learning
activities. Physics education, as a subject applying technology, particularly in the
domain of electricity, poses challenges, especially in the topic of closed 2-loop
electric circuits. This research aims to investigate student errors in solving
problems related to these circuits. This study adopts a quantitative descriptive
research design. The research findings discussed in this study present descriptive
data on student errors categorized into four types: conceptual errors, data usage
errors, strategy errors, and calculation errors. The conclusion drawn from this
research highlights students' errors in solving simple 2-loop DC electric circuit
problems using Cramer's rule assisted by the Sarrus method. The study, conducted
descriptively following an assessment rubric, categorizes student errors into four
types: conceptual errors (24%), data usage errors (5.33%), strategy errors

(21.33%), and calculation errors (22.66%).

Keyword: Students errors, Sarrus, Cramer, 2-loop, electric circuits
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RINGKASAN

Investigasi Kesalahan Siswa Menyelesaikan Soal Rangkaian Listrik 2-Loop
Dengan Aturan Cramer Berbantuan Metode Sarrus; Az Zahra Lintang Kinanti;
200210102111; 2024; 34 halaman; Program Studi Pendidikan Fisika Jurusan
Pendidikan MIPA Fakultas Keguruan dan [lmu Pendidikan Universitas Jember.

Abad 21 mengindikasikan perubahan besar dalam pendidikan dengan
teknologi dan peningkatan keterampilan peserta didik melalui kegiatan
pembelajaran. Pembelajaran fisika sebagai subjek yang menerapkan teknologi,
khususnya mengenai kelistrikan yang menunjukkan tingkat kesulitan, terutama
pada materi rangkaian listrik tertutup 2 loop. Saat ini, penyelesaian masalah pada
rangkaian tersebut masih mengandalkan metode substitusi dan eliminasi yang
memakan waktu lama, sehingga menyebabkan beberapa kesalahan. Upaya
penyelesaian dari rangkaian listrik tertutup 2 loop dapat menggunakan metode
matematis berupa aturan Cramer berbantuan metode Sarrus. Tujuan dari penelitian
ini adalah menginvestigasi kesalahan siswa dalam menyelesaikan soal rangkaian
listrik tertutup 2 loop.

Penelitian ini menggunakan penelitian deskriptif kuantitatif. Pemilihan
tempat penelitian menggunakan purposive sampling area, yakni memiliki
kesamaan masalah terhadap topik riset serta kesediaan sekolah sebagai tempat
berlangsungnya penelitian. Populasi pada penelitian ini adalah peserta didik kelas
XII TIPA di salah satu SMA Kabupaten Jember tahun ajaran 2023/2024. Kelas
sampel yang digunakan adalah satu kelas eksperimen yakni kelas XII IPA 3. Data
yang diperoleh akan diinvestigasi kesalahan siswa dalam menyelesaian soal
rangkaian listrik tertutup 2 loop menggunakan aturan Cramer berbantuan metode
Sarrus.

Hasil penelitian yang dibahas dalam penelitian ini merupakan data
deskriptif kesalahan siswa yang digolongkan 4 jenis yakni kesalahan konseptual,
kesalahan menggunakan data, kesalahan strategi dan kesalahan hitung. Kesalahan
konseptual yakni tidak dapat menentukan arah loop dan membuat matriks dengan

sesuai. Kesalahan menggunakan data yakni tidak menggunakan data yang benar.
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Kesalahan strategi yakni tidak menuliskan rumus dengan rinci. Kesalahan hitung
yakni kesalahan yang terjadi pada operasi perhitungan atau operasi matematis.
Kesimpulan dari penelitian ini yaitu kesalahan siswa dalam menyelesaikan
soal rangkaian listrik DC sederhana 2 loop menggunakan aturan Cramer berbantuan
metode Sarrus. Penelitian ini dilakukan secara deskriptif berpedoman pada rubric
penilaian hingga dapat mengkategorikan kesalahan siswa menjadi empat jenis
yakni kesalahan konseptual, kesalahan menggunakan data, kesalahan strategi dan
kesalahan hitung. Rata-rata kesalahan konseptual sebesar 24%, kesalahan
menggunakan data sebesar 5,33%, kesalahan strategi sebesar 21,33% dan kesalahan

hitung sebesar 22,66%.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Abad 21 mengindikasikan adanya transformasi besar dalam pembelajaran
dengan melibatkan penerapan teknologi serta keterampilan peserta didik melalui
aktivitas pembelajaran (Putri ef al., 2019; Rahayu et al., 2022). Komisi bidang
pendidikan UNESCO merekomendasikan salah satu landasan pendidikan perlu
meliputi learning to do, yaitu belajar untuk melakukan suatu tindakan dan
diarahkan pada pemecahan masalah (Sudarisman, 2015). Begitu pula pembelajaran
fisika yang memiliki tujuan selaras dengan karakeristik pembelajaran abad 21 salah
satunya adalah memecahkan masalah (Yuniani et al., 2019). Kemampuan peserta
didik memecahkan masalah dalam pembelajaran fisika yakni menyelesaikan
persoalan fisika (F. W. Maharani et al., 2018).

Pembelajaran fisika menjadi salah satu pembelajaran yang melibatkan
penerapan teknologi dalam proses pembelajarannya. Pembelajaran tentunya
melibatkan guru dalam menggunakan pengetahuannya secara professional untuk
mencapai tujuan yang telah ditetapkan oleh kurikulum (Suardi, 2018). Fisika
dinyatakan juga sebagai salah satu mata pelajaran yang menjadi ilmu dasar bagi
perkembangan teknologi (Dayana & Marbun, 2017). Mata pelajaran fisika yang
tersaji di sekolah menengah atas (SMA) mengkaji secara luas mengenai kejadian
alam dengan meliputi pengukuran serta menyajikan data secara matematis (Karlina
et al., 2017). Ilmu fisika tidak akan terlepas dari ilmu matematika, hal ini
disebabkan sebagian besar teori dalam fisika dinyatakan dalam notasi matematis
(Rhamim et al., 2015). Konsep fisis dan matematis inilah yang menimbulkan
anggapan bahwa fisika menjadi mata pelajaran yang sulit (Harefa, 2019). Pernyatan
yang tersaji sebelumnya dapat diketahui bahwa pembelajaran fisika menjadi
pembelajaran di bidang sains yang penyelesaian masalahnya berinteraksi langsung
secara matematis.

Salah satu materi pembelajaran fisika yang memiliki tingkat kesulitan bagi
peserta didik sehingga bernilai rendah yaitu kelistrikan (Subkan, 2020; Trisnawati

et al., 2020). Materi listrik dinamis menjadi salah satu pokok bahasan pada materi



kelistrikan tentang muatan listrik yang bergerak pada rangkaian listrik tertutup
(loop). Analisa yang digunakan pada rangkaian listrik tertutup ini menggunakan
Hukum Kirchoff (Giancoli, 2014). Wahyuni & Handhika (2018) menyatakan
bahwa rata-rata persentase skor yang diperoleh pada peserta didik kelas XII pada
Hukum Kirchoff kurang dari 65% dengan kategori rendah yang menunjukkan
bahwa peserta didik mengalami kesulitan dalam belajar. Nofitasari & Sihombing
(2017) memberikan penjelasan bahwa peserta didik mengalami kesulitan dengan
persentase terbesar 71, 42 pada pokok bahasan Hukum Kirchoff. Kesulitan belajar
yang didapatkan oleh Cholis & Noortjahja (2013) serta Tulandi & Wejasu
(2019)terjadi pada analisis konsep arus listrik terutama pada rangkaian listrik
tertutup 2 loop. Perdana et al., (2018) mengungkapkan bahwa sebanyak 48,6%
siswa mengalami miskonsepsi dan 27,6% tidak menguasai konsep listrik dinamis.
Sebesar 90% dari 30 responden melalui google form peserta didik di salah satu
SMA Kabupaten Jember menyatakan bahwa materi kelistrikan pokok bahasan
rangkaian listrik dinamis seperti Hukum Kirchoff pada rangkaian listrik majemuk
tidak mudah untuk dipahami.

Secara umum, penyelesaian rangkaian listrik 2 loop masih menggunakan
metode substitusi dan eliminasi yang membutuhkan waktu relatif lama karna
membutuhkan analisis yang cukup panjang dan rumit serta memerlukan penjabaran
lebih lanjut (Antoro et al., 2020). Telah banyak penggunaan metode matematika
didalam penyelesaian persoalan fisika terutama rangkaian listrik untuk menghemat
waktu penyelesaian dengan menggunakan Gauss Gauss-Jordan, Gauss-Seidel, dan
Cramer yang pada rangkaian listrik tertutup (Nurullaeli, 2020). Efisiensi
penggunaan Aturan Cramer berbantuan metode minor-kofaktor didapatkan sebesar
66,99% yang masuk dalam kategor positif dengan artian memudahkan siswa dalam
menganalisis rangkaian listrik tertutup 2 loop (Wahyudianti et al., 2023). Maharani
(2020) di dalam penelitiannya juga menjelaskan bahwa aturan Cramer lebih mudah
dipahami oleh siswa dalam menyelesaikan rangkaian listrik 2 loop. Dari banyaknya
metode matematika dalam penyelesaian persoalan fisika, maka peneliti ingin
menggunakan metode matematis berupa aturan Cramer berbantuan metode Sarrus

sebagai alternatif dalam penyelesaian persoalan rangkaian listrik tertutup 2 loop.



Proses pengerjaan peserta didik dalam menyelesaian permasalahan dapat
dijadikan sebagai parameter keberhasilan peserta didik dalam menguasai materi
pelajaran (Rhamim et al., 2015). Tiga hal yang paling utama dalam menyelesaikan
permasalahan fisika yakni keterampilan berhitung, penguasaan konsep dan
penerjemahan lambang fisika serta konversi satuan (Arief er al., 2013). Hasil
wawancara yang dilakukan oleh peneliti di salah satu sekolah menengah atas SMA
didapatkan bahwa materi listrik dinamis termasuk materi yang sulit dikarenakan
pada saat menyelesaikan suatu permasalah diperlukannya prosesnya yang cukup
panjang, sehingga terjadi beberapa kesalahan. Kesalahan siswa dalam
menyelesaikan Hukum Kirchoff terjadi pada proses perhitungan sebesar 81,94%
dengan faktor penyebabnya adalah ketidaktelitian dalam melakukan operasi
matematis (Rahmat er al., 2017). Melalui penelitiannya, Hidayatulloh (2020)
menyimpulkan bahwa kesalahan peserta didik diakibatkan beberapa faktor meliputi
penjumlahan, pengurangan, perkalian, pembagian.

Berdasarkan pernyataan diatas, perlu dilakukan penelitian yang
menginvestigasi kesalahan siswa dalam menyelesaian soal rangkaian listrik 2 loop
menggunakan metode matematis berupa aturan Cramer berbantuan metode Sarrus
pada materi rangkaian listrik. Dengan demikian, peneliti tertarik melaksanakan
penelitian dengan judul “Investigasi Kesalahan Siswa dalam Pengerjaan
Aturan Cramer Berbantuan Metode Sarrus Pada Materi Rangkaian

Listrik”.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan pemaparan latar belakang yang telah disajikan, maka terdapat
rumusan masalah dalam penelitian ini adalah: “Bagaimana kesalahan siswa dalam
menyelesaikan soal rangkaian listrik DC sederhana 2 loop menggunakan aturan

Cramer berbantuan metode Sarrus?”’.



1.3 Tujuan Penelitian
Berdasarkan latar belakang diatas, adapun tujuan dari penelitian ini adalah
menginvestigasi kesalahan siswa dalam menyelesaikan soal rangkaian listrik DC

sederhana 2 loop menggunakan aturan Cramer berbantuan metode Sarrus

1.4 Manfaat Penelitian
Berikut merupakan manfaat dari kepenulisan naskah ini adalah:

a. Bagi siswa, dengan adanya aturan Cramer berbantuan metode Sarrus dapat
dijadikan alternatif dalam menyelesaikan soal rangkaian listrik DC sederhana
2 loop.

b. Bagi guru, dengan adanya aturan Cramer berbantuan metode Sarrus dapat
dijadikan bahan pertimbangan untuk diterapkannya alternatif pengerjaan soal
fisika yang disesuaikan dengan kurikulum

c. Bagi peneliti lanjutan, kepenulisan naskah ini dapat dijadikan sebagai bahan
pertimbangan, dasar penelitian lanjutan serta rujukan untuk peneliti berikutnya

pada materi lain.



BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Hakikat Fisika

Fisika adalah disiplin ilmu yang mempelajari dunia dan isinya dari bentuk
nyata hingga abstrak atau bahkan teoretis yang dibahas melalui imajinasi para
ilmuwan (Rizaldi et al., 2020). Harefa (2019) menyatakan bahwa fisika adalah studi
yang membahas mengenai apa yang ada di dalam alam semesta beserta sifat dan
perilakunya. Fisika sebagai ilmu yang terstruktur serta pengalaman yang telah
didapatkan dari percobaan dalam bentuk fakta, konsep, penilaian serta teori
(Lusiani et al., 2021). Fisika merupakan ilmu pengetahuan yang berisikan mengenai
gejala alam dengan penyajian sederhana di dalam bahasa matematika serta mudah
dipahami dari hasil penelitian, penyajian secara matematis (Pratama & Istiyono,
2015). Nurdin (2017) menyatakan bahwa matematika dan fisika memiliki tautan
yang kuat yaitu penggunaan metode matematika di dalam fisika.

Kementrian Pendidikan dan Kebudayaan (2014) di dalam kerangka
Kurikulum 2013 menyatakan bahwa pembelajaran fisika memiliki tujuan yang
harus dipenuhi berupa penguasaan konsep serta prinsip pada peserta didik untuk
mengembangkan pengetahuan dengan memiliki keterampilan yang dapat
digunakan untuk melanjutkan pendidikan selanjutnya. Hosnah et al., (2017)
mengungkapkan bahwa tujuan pembelajaran fisika adalah dengan mengembangkan
kemampuan peserta didik untuk menganalis secara induktif maupun deduktif dalam
menyelesaikan permasalahan menggunakan persamaan matematis atau prinsip
fisika. Tujuan pembelajaran fisika juga dijelaskan Yusuf er al., (2020) yaitu
meningkatkan kemampuan berfikir yang dimiliki oleh peserta didik tidak hanya
secara psikomotorik dan kognitif, sehingga peserta didik memiliki pola pikir secara

sistematis, objektif dan kreatif

2.2 Kesalahan Siswa
Kesalahan siswa merupakan suatu kesalahan yang dilakukan oleh siswa
dalam menyelesaikan persoalan fisika dimana setiap proses belajarnya dipengaruhi

oleh lingkungan atau kondisi belajar di dalam kelas. Hal itu terjadi disebabkan oleh



minimnya kemauan siswa dalam menekuni ilmu fisika serta keterbatasan waktu
(Andiasari, 2015). Menurut Hastuti et al., (2013) di dalam penelitannya, terdapat
lima tipe kesalahan siswa dalam menuntaskan persoalan fisika antara lain, (1)
kesalahan konsep yakni kekeliruan mengenai konsep yang tidak sesuai dengan
konsep yang disepakati oleh ahli. (2) kesalahan memakai data yakni kekeliruan
akibat tidak menggunakan data yang sepatutnya digunakan. (3) kesalahan
perhitungan yakni kekeliruan dalam aritmatika seperti penambahan, pengurangan,
perkalian dan pembagian. (4) kesalahan strategi yakni kesalahan dalam
menyelesaian suatu masalah seperti kesalahan menggunakan rumus. (5) tidak
dijawab yakni siswa tidak menuliskan jawaban dari soal yang diberikan. Juwariyah
et al., (2018) dalam penelitiannya menyatakan kesalahan siswa dalam
menyelesaikan persoalan fisika terdapat empat jenis antara lain (1) kesalahan
konseptual dimana siswa tidak dapat menuliskan data yang diketahui serta data
yang ditanyakan soal dimasukkan dalam simbol fisika yang tepat. (2) kesalahan
menggunakan data dimana siswa tidak dapat menanggapi soal melalui gambar serta
kesalahan dalam mengkonversi ke satuan internasional (SI). (3) kesalahan strategi
dimana siswa tidak dapat menuliskan rumus yang digunakan. (4) kesalahan hitung
dimana peserta didik memiliki kesalahan dalam operasi matematika.

Kesalahan siswa dalam menyelesaikan soal perlu adanya tidak lanjut, sebab
seperti yang diungkapkan oleh Rahmat ez al., (2017) apabila tidak ada tindak lanjut
untuk mengetahui jenis kesalahan siswa akan mengakibatkan kesalahan dalam
menyelesaikan soal terus berlanjut. Menurut Handayani et al., (2020) faktor yang
mempengaruhi kesalahan siswa adalah faktor internal dan faktor eksternal. Dalam
hal ini, peneliti fokus kepada faktor internal siswa yakni menginvestigasi kesalahan
siswa dengan bagaimana cara siswa dapat menyelesaikan soal yang sedang
dihadapi menggunakan soal tes dan diklasifikasikan pada 4 jenis kesalahan yakni
kesalahan konseptual, kesalahan menggunakan data, kesalahan strategi dan

kesalahan hitung.



2.3 Aturan Cramer dalam Sistem Persamaan Linear

Sistem persamaan linear merupakan salah satu bentuk dan masalah
matematis yang banyak ditemui di dalam beragam disiplin salah satunya termasuk
penyelesaian permasalahan fisika (Putriatama & Yohanes, 2022). Dalam Ghodang

(2021) sistem persamaan linear 3 variabel dapat dinyatakan sebagai berikut:

ax+byy+tcz=d;...... sebagai persamaan 1 2.1
ax +byy+cz=d, ....... sebagai persamaan 2 (2.2)
azx +byy+czz=d;....... sebagai persamaan 3 (2.3)

Dalam permasalahan mengenai sistem persamaan linear, untuk menyelesaikan
secara cepat dapat menggunakan salah satu metode secara langsung yaitu metode
cramer. Aturan cramer adalah metode untuk menetapkan nilai variabel dari sistem
persamaan linear menggunakan determinan matriks (Anam & Arnas, 2019).
Aturan Cramer adalah suatu aturan yang digunakan dalam menyelesaikan
permasalahan sistem persamaan linear yang ditemukan oleh matematikawan dari
Swiss yang bernama Gabriel Cramer (Devita, 2022). Ghodang (2021) menyatakan
apabila sistem persamaan linear memiliki 3 variabel dalam matriks berordo 3 x3
akan memiliki bentuk umum sebagai berikut:

a;, by cx
a; by Cz‘ [y l -

as b3 C3 VA

d;
A= dzl (2.4)
d3

Untuk menentukan nilai dari variabel x, y dan z dapat menggunakan aturan Cramer

sebagai berikut:

T S S (2.5)
A A A

dengan,
a; by ¢ di by a dy ¢ a; by dy

A= bz bz Cy ;X = d2 bz Cals Y = a,; dz Cy ;Z = |a; bz d2
¢z by ¢ dz bz c3 az ds ¢ a; by dj

dan,

a; by a, by

a, b, c;| merupakan bentuk determinan dari [az b, CZ]

az bz c3 a; bs; c3




2.4 Metode Sarrus dalam Menentukan Determinan Matriks

Metode sarrus ditemukan oleh Piere Sarrus seorang matematikawan
Perancis sebagai pengembangan atas definisi determinan matriks yang
menggunakan ordo 2 dan 3 dengan menggunakan perkalian pada entri-entri matriks
dengan mengikuti pola diagonal turun dan diagonal naik. Diagonal turun diberikan
tanda positif dan diagonal naik diberikan tanda negatif (Zaini, 2018). Determinan
matriks memiliki peranan dalam menyelesaikan soal mengenai sistem persamaan
linear (Rahma et al., 2019). Metode sarrus hanya dapat digunakan untuk mencari
besar nilai determinan dari matriks dengan ordo maksimal adalah 3x3, berikut
adalah penerapan pada ordo 3x3 menggunakan sarrus:

a; by ci|a; by
a, b, c|la; b,
a3 bz c3las; b;

a; b, 1, by
a; b,
az bs

Besar dari nilai |4| adalah a,b,c5 + bycy,as + cqazbs - azbycq - bscyaq - cza,by
(Artini, 2017). Soebagyo et al., (2020) menyatakan bahwa dalam kasus determinan
yang memiliki ordo 3x3 dapat dihitung dengan penjumlahan dari perkalian produk
diagonal kanan dikurangi dengan penjumlahan dari perkalian produk diagonal kiri

sebagai berikut:

\ai\\b1 \( 9 bl

a; \52\22
a 3 \ <a3‘ 2

2.5 Rangkaian Listrik Tertutup

Rangkaian listrik merupakan rangkaian yang tersusun dari komponen
listrik dengan cara dihubungkan dengan menerapkan Hukum Ohm dan Hukum
Kirchoff serta paling sedikit memiliki satu lintasan tertutup (Wartana, 2017).
Sundaygara et al., (2018) menyatakan bahwa George Simon Ohm sebagai penemu
eksperimen mengenai arus listrik didapatkan pada suatu rangkaian dengan

menambahkan beda potensial berupa baterai. Arus yang berada di kawat logam



akan memilik besar yang sebanding dengan beda potensial yang mengalir pada
setiap ujung-ujung dan dipengaruhi beasar hambatan pernyataan matematis sering
dikenal dengan Hukum Ohm yaitu:

V=IR (2.6)

Gustav Robert Kirchoff merupakan fisikawan berasal dari Jerman yang
berhasil mengemukakan Hukum Kirchoff yang terdiri dari 2 persamaan yaitu
Kirchoff Current Law (KCL) dan Kirchoff Voltage Law (KVL) (Putra et al., 2018).
Hukum pertama Kirchoff atau Hukum arus menjelaskan bahwa besarnya arus yang
masuk dan yang keluar adalah sama. Hukum pertama kirchoff dapat dilihat pada

gambar 2.1 berikut:

14

Gambar 2.1 Hukum pertama Kirchoff

Dari gambar diatas diartikan bahwa besarnya arus yang masuk pada I; dan I, akan
memiliki nilai yang sama dengan besarnya arus yang keluar yaitu I3 dan I,.
Sehingga didapatkan persamaan sebagai berikut:

> I'masuk =Y I keluar (2.7a)

I +I, = I3+14(Soebyakto, 2017). (2.7b)

Hukum kedua Kirchoff atau hukum tegangan menjelaskan mengenai besar dari
seluruh tegangan atau perubahan potensial di dalam lintasan rangkaian tertutup
sama dengan O (Putra et al., 2018). Soebyakto (2017) menyatakan bahwa pada
rangkaian tertutup, jumlah dari gaya gerak listrik (&) akan memiliki besar yang
sama dengan jumlah dari perkalian arus dan hambatan (IR). Secara matematika
akan dituliskan sebagai berikut:

Ye=YIR (2.8)
A. Rangkaian Listrik 1 Loop

Loop merupakan suatu wilayah di dalam rangkaian listrik secara tertutup.
Di dalam rangkaian listrik, loop diibaratkan sebagai arah dari aliran arus listrik yang

berada dalam satu rangkaian tertutup. Arah pada loop harus sesuai dengan arah arus
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konverensinya yaitu keluar dari kutub positif dari sumber tegangannya (Muskhir &
Latif, 2021). Rangkaian listrik satu loop adalah rangkaian yang hanya memiliki 1

rangkaian tertutup dapat dilihat pada gambar 2.2 berikut:

Ro

AR

§R1 §R3
Eq
1 +1
1

1

Gambar 2.2 Rangkaian listrik 1 loop

Dari gambar diatas maka untuk persamaan matematisnya dengan menggunakan

persamaan (2.8) akan didapatkan sebagai berikut:

-&y-& = I(R{+R, +R3 + 1y +17) (2.9)
B. Rangkaian Listrik 2 Loop

Rangkaian listrik dua loop adalah rangkaian majemuk yang tersusun atas
2 loop serta memiliki aturan yaitu (a) arah arus ditentukan pada masing-masing loop
(b) arah searah dianggap bernilai positif dan berlawanan dianggap negatif (c) pada
satu loop kuat arus adalah sama dari titik cabang ke titik berikutnya (d) nilai € akan
memiliki nilai positif bila searah dengan loop dan bernilai negatif bila berlawanan
arah loop (e) bila hasil akhir adalah negatif, maka arah yang ditentukan adalah
berlawanan.

Penyelesaian rangkaian listrik 2 loop yang umum digunakan peserta didik
adalah Hukum Kirchoff dimana dalam tahapan perhitungan melibatkan metode
substitusi eliminasi denngan proses yang cukup panjang (Antoro et al., 2020).
Tahapan untuk menganalisis rangkaian listrik 2 loop sebagai berikut:

a. Menentukan arah loop pada masing-masing lintasan tertutup menggunakan
arah tertentu. Dasar penentuan arah loop adalah bebas, baik searah maupun
berlawanan arah.

b. Menganalisis rangkaian listrik tetutup 2 loop ini menggunakan Hukum Ohm

yakni V = IR. Jika arah loop searah dengan arah arus, maka tegangan bernilai
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postif. Jika arah loop berlawanan dengan arah arus, maka tegangan bernilai
negatif.

c. Memformulasikan persamaan pada setiap loop serta pada rangkaian
menggunakan Hukum Kirchoff untuk dilakukannya metode substitusi.

d. Untuk memperoleh besar kuat arus yang mengalir pada setiap cabangnya dapat
dilakukan menggunakan metode eliminasi, sehingga memperoleh besar arus
pada setiap cabangnya.

Penentuan arah loop pada rangkaian listrik dua loop dapat dilihat pada gambar 2.3
berikut:

R
| 3

E
Ly 3

— k= M

r

1 I
P ek
§R1 [ R, I A=,
E2

r E R
Y T° \ &
1+ -

4
2

1
ki

Gambar 2.3 Rangkaian listrik 2 loop
Pada persamaan loop 1 dan loop 2 dengan menggunakan persamaan (2.8) Hukum
Kirchoff II (Hukum Tegangan) sehingga akan berlaku sebagai berikut:
Loop 1:

E-&+& =L (Ri+1r+1)+ 1 (Ry+13) (2.10)
Loop 2:

—&3-& = L(Ry+13)+ 13 (R3+1,+Ry) (2.11)
(Soebyakto, 2017)
Pada titik A berlaku Hukum Kirchoff I (Hukum Arus) sebagai berikut:

IZ=11+I3 (2.12)

2.6 Penelitian Relevan
Berikut ini penelitian yang telah dilakukan yang memiliki kerelevanan
mengenai topik bahasan:
a. Penelitian oleh Supriadi, B. et al pada tahun 2023 dengan judul “Pythagorean
Theorem for Solving Simple RLC Circuit Problems” diperoleh hasil yaitu
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penyelesaian soal rangkaian listrik yang terdiri dari hambatan, inductor dan
kapasitor menggunakan teorema phytagoras.

b. Penelitian oleh Devita pada tahun 2022 dengan judul “Eksistensi Metode Cramer
Sebagai Solusi Penyelesaian SPL Dalam Kasus Rangkaian Listrik” diperoleh
hasil yaitu menerapkan hukum kirchoff hingga mendapatkan persamaan, ubah
menjadi sistem persamaan, representasikan menjadi matriks dan hitung kuat arus
dengan metode Cramer.

c. Penelitian oleh Anam dan Arnas pada tahun 2019 dengan judul “Metode Cramer
Untuk Solusi Analisa Rangkaian Listrik Menggunakan Scilab” diperoleh nilai
matriks A dan B, menghitung determinan matriks, mencari matriks A1 sampai
An, mencari nilai masing-masing variabel dengan menggunakan program
Scilab.

d. Penelitian oleh Misnawati et al pada tahun 2018 dengan judul “Metode Cramer
Untuk Menentukan Solusi Sistem Persamaan Interval Linear” diperoleh matriks

midpoint, menghitung gradient, menenetukan elemen matriks baru.

2.7 Kerangka Berfikir

'8 Ty

Identifikasi masalah:

Penyelesaian soal fisika mengenai rangkaian listrik tertutup 2

loop membutuhkan proses yang panjang
5 il

.

r N
Akibat:

Terjadi beberapa kesalahan pada proses perhitungan terutama
ketidaktelitian dalam melakukan operasi matematis

l

Solusi:

Mengkaji aturan Cramer berbantuan metode Sarrus dalam
menyelesaikan persoalan rangkaian listrik 2 loop agar dapat
dijadikan alternatif pengerjaan

Fokus penelitian:

Investigasi kesalahan siswa dalam pengerjaan aturan Cramer
berbantuan metode Sarrus pada materi rangkaian listrik

Gambar 2.4 Kerangka berfikir



BAB 3. METODE PENELITIAN

3.1 Jenis, Tempat dan Waktu Penelitian

Jenis penelitian yang digunakan dalam penelitian ini yakni deskriptif
kuantitatif. Penelitian ini berisikan bermacam informasi serta data yang
berhubungan dengan kesalahan siswa dalam menyelesaikan soal rangkaian listrik 2
loop untuk diinvestigasi. Penelitian deskriptif memiliki tujuan untuk
mendeskripsikan secara sistematis dari objek yang hendak diteliti. Pemilihan
sekolah sebagai tempat penelitian menggunakan purposive sampling area, yakni
memiliki kesamaan masalah terhadap topik riset serta kesediaan sekolah sebagai
tempat berlangsungnya penelitian. Berdasarkan hal tersebut, peneliti akan
melaksanakan penelitian di salah satu SMA Kabupaten Jember yang dilaksanakan

pada semester gasal 2023/2024.

3.2 Subjek Penelitian

Pada penelitian ini menggunakan populasi berupa peserta didik kelas XII
MIPA di salah satu SMA Kabupaten Jember tahun ajaran 2023/2024. Pemilihan
sampel menggunakan purposive sampling. Kelas sampel yang digunakan adalah

satu kelas yakni kelas XII MIPA 3 dengan jumlah siswa sebanyak 30 orang.

3.3 Definisi Operasional
Definisi operasional variabel berisikan mengenai pengertian dari variable
yang digunakan dalam penelitian ini untuk menghindari pemahaman yang meluas
dan berbeda pendapat. Operasi variable penelitian ini adalah:
a. Kesalahan siswa
Kesalahan siswa merupakan kesalahan yang dilakukan oleh siswa dalam
menyelesaikan persoalan fisika. Indikator kesalahan siswa dalam penelitian ini
adalah kesalahan konseptual, kesalahan kesalahan menggunakan data,
kesalahan strategi dan kesalahan hitung sesuai yang dijabarkan oleh Juwariyah

etal., (2018).

13



14

b. Aturan Cramer berbantuan Metode Sarrus
Aturan Cramer berbantuan metode Sarrus merupakan metode yang digunakan
untuk menyelesaiakan persoalan rangkaian listrik 2 loop dengan menentukan
nilai determinan sistem persamaan linear dari loop.

c. Rangkaian listrik 2-loop
Rangkaian listrik 2-loop adalah rangkaian listrik tertutup yang menerapkan

Hukum Ohm dan Hukum Kirchoff serta memiliki dua lintasan tertutup.

3.4 Prosedur Penelitian
Tahapan penelitian akan dijelaskan melalui skema peneltian sebagai

gambar 3.1 berikut.

Penentuan lokasi dan

Persiapan Pengkajian Teori pelaksanaan penelitian

Menentukan tahapan
aturan Cramer
berbantuan Metode
Sarrus dalam rangkaian
listrik 2 loop

l

Menginvestigasi kesalahan siswa
dalam pengerjaan rangkaian listrik

2 loop menggunakan aturan —
Cramer berbantuan metode Sarrus

Menentukan populasi | Observasi awal
dan sampel A kepada guru

A

Hasil dan
Pembahasan

Menganalisa data

h 4

Kesimpulan

Gambar 3.1 Prosedur Penelitian

3.5 Teknik Pengumpulan Data

Pada penelitian ini, peneliti tentunya memerlukan pegumpulan data sebagai
pelengkap. Salah satu teknik pengumpulan data adalah tes. Instrumen utama yang
digunakan dalam penelitian ini merupakan soal tes yang berisikan 5 soal uraian.
Soal tes dirancang untuk keperluan menginvestigasi kesalahan siswa dalam proses

pengerjaannya. Soal tersebut dikerjakan oleh peserta didik selama 45 menit.
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3.6 Teknik Analisis Data
Analisis data berisikan proses pencarian dan penyusunan data yang

diperoleh dari hasil pengumpulan data secara sistematis melalui soal tes. Hasil tes
siswa akan dianalisis dan dikoreksi sesuai rubrik penilaian yang telah ditentukan.
Tahapan selanjutnya menganalisis kesalahan siswa dengan dikelompokkan sesuai
dengan kategori kesalahan siswa yakni kesalahan konseptual, kesalahan
menggunakan data, kesalahan strategi dan kesalahan hitung. Peneliti dapat menarik
kesimpulan agar mendapatkan hasil untuk menjawab sebuah rumusan masalah.
Analisis data dari penelitian ini dengan menghitung persentase bersumber dari
jumlah siswa yang melakukan kesalahan dalam menyelesaikan soal rangkaian
listrik 2 loop. Menurut Safitri er al., (2019) kesalahan siswa dapat diketahui
persentasenya dengan rumus yang digunakan adalah:

D= £ X 100% (3.1)
dengan keterangan:
p = persentase kesalahan siswa
f = frekuensi
n = jumlah totalitas siswa
Hasil persentase akan diinterpretasikan menggunakan kriteria tingkat kesalahan

siswa sebagai berikut:

Tabel 3.1 Kriteria Persentase Kesalahan Siswa

Interpretasi Kriteria
0% <p<40% Rendah
40,1% < p < 60% Cukup
60,1% < p < 100% Tinggi

Sumber: dimodifikasi dari Rohmah (2020)



BAB 4. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil Penelitian

Hasil penelitian yang dibahas dalam penelitian ini merupakan data
deskriptif mengenai kesalahan siswa menyelesaikan soal rangkaian listrik 2-loop
dengan aturan Cramer berbantuan metode Sarrus. Penelitian dilaksanakan pada
semester gasal tahun ajaran 2023/2024. Data yang telah terkumpul melalui hasil tes
peserta didik akan diinvestigasi melalui pengelolaan data meliputi mengoreksi data
sesuai rubrik yang ditetapkan dan menggolongkan kesalahan siswa dalam bagian
yang lebih spesifik kemudian disajikan dalam bentuk tabel dan dibahas untuk
menjawab rumusan masalah pada penelitian ini. Setelah itu peneliti dapat
menyimpulkan untuk menjawab rumusan masalah mengenai investigasi kesalahan
siswa menyelesaikan soal rangkaian listrik DC sederhana 2 loop menggunakan
aturan Cramer berbantuan metode Sarrus. Kesalahan siswa dengan 4 jenis akan
dikelompokkan sesuai dengan tahapan mengerjakan rangkaian listrik DC sederhana
2 loop, kesalahannya antara lain kesalahan konseptual, kesalahan kesalahan
menggunakan data, kesalahan strategi dan kesalahan hitung. Berikut adalah hasil

investigasi kesalahan siswa dapat dilihat pada tabel 4.1.

Tabel 4.1 Kesalahan Siswa dalam Menyelesaian Soal

Frekuensi Siswa Jumlah

Indikator Siswa dan Kategori
Kesalahan No.1 No.2 No.3 No.4 No.5 pgrsentase

Kesalahan 5 9 13 4 5 36

konseptual (24%) Rendg
Kesalahan 1 3 2 1 1 8

menggunaka (5,33%) Rendah
n data

Kesalahan 4 3 15 6 4 32

strate gi (21,33%) Rendah
Kesalahan 5 4 15 6 4 34

hitung (22.66%) Rendah

16
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Hasil penelitian pada indikator kesalahan konseptual disebabkan ketika
siswa tidak menentukan arah loop pada setiap lintasan tertutup atau salah dalam
menentukan arah loop serta kesalahan konsep dalam menyusun matriks terjadi pada
siswa sebanyak 36 dari total keseluruhan soal yang berada dalam tes. Hasil
penelitian pada indikator kesalahan menggunakan data disebabkan ketika siswa
salah menggunakan data untuk persamaan loop 2 dimasukkan ke dalam persamaan
loop 1 serta kesalahan siswa dalam menggunakan data untuk menentukan
determinan matriks. Siswa yang melakukan kesalahan menggunakan data ini terjadi
pada 8 anak dari total keseluruhan soal yang berada dalam tes. Hasil penelitian pada
indikator kesalahan strategi disebabkan ketika siswa tidak dapat menuliskan rumus
yang digunakan. Rumus yang dimaksud yakni rumus Hukum Kirchoff 1 dan 2
dalam menentukan sistem persamaan linear dan rumus untuk determinan matriks.
Siswa yang melakukan kesalahan strategi ini terjadi pada 32 anak dari total
keseluruhan soal yang berada dalam tes. Hasil penelitian pada indikator kesalahan
hitung disebabkan ketika siswa tidak dapat melakukan operasi matematis secara
tepat. Siswa yang melakukan kesalahan strategi ini terjadi pada 34 anak dari total

keseluruhan soal yang berada dalam tes.

4.2 Pembahasan

Tentunya ilmu fisika tidak akan terlepas dari ilmu matematika dikarenakan
sebagian besar teori dalam fisika dinyatakan dalam notasi matematis. Keterampilan
berhitung menjadi salah satu hal yang paling utama dalam pembelajaran fisika.
Namun, kesalahan siswa dalam menyelesaikan Hukum Kirchoff terjadi pada proses
perhitungan dengan faktor penyebabnya adalah ketidaktelitian dalam melakukan
operasi matematis serta metode substitusi eliminasi yang membutuhkan proses
cukup panjang. Oleh karena itu, hasil penelitian ini akan membahas terkait aturan
Cramer berbantuan metode Sarrus dalam menyelesaikan persoalan rangkaian listrik
DC sederhana 2 loop dan menginvestigasi kesalahan siswa dalam mengerjakan
persoalan fisika.

Kesalahan siswa merupakan suatu kesalahan yang dilakukan oleh siswa

dalam menyelesaikan persoalan fisika dengan salah satu faktornya minimnya
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kemauan siswa dalam menekuni ilmu fisika (Andiasari et al., 2015). Kesalahan
siswa pada penelitian ini digolongkan menjadi 4 jenis yakni kesalahan konseptual,
kesalahan menggunakan data, kesalahan strategi dan kesalahan hitung (Juwariyah
et al., 2018). Tujuan penelitian ini yaitu untuk menginvestigasi kesalahan siswa
dalam pengerjaan aturan Cramer berbantuan metode Sarrus pada materi rangkaian
listrik. Adapun kesalahan siswa dapat ditinjau dari 4 jenis kesalahan pada
pengerjaan 5 soal dengan tahapan menentukan arah loop disertai sistem persamaan
linear, mengubah sistem persamaan linear ke dalam bentuk matriks disertai
menentukan determinan matriks, menentukan matriks untuk arus yang dicari serta
menentukan determinan matriks, menentukan besar arus menggunakan aturan
Cramer.

Pada penelitian ini, kesalahan siswa diinvestigasi melalui hasil pengerjaan
tes menggunakan 5 soal uraian dimana setiap jawaban siswa harus meliputi
indikator tahapan penyelesaian yang digunakan. Namun, sebelum itu, peneliti
memberikan pembelajaran mengenai aturan Cramer berbantuan metode Sarrus
dalam rangkaian listrik DC sederhana 2 loop. Pembelajaran ini dilakukan sebanyak
2 kali pertemuan. Setelah dilaksanakan pembelajaran, peneliti memberikan sebuah
tes yang berisikan 5 soal uraian. Berikut ini merupakan pembahasan hasil penelitian
kesalah siswa dalam pengerjaan soal.

A. Kesalahan Konseptual

Kesalahan konseptual terjadi pada 36 siswa dari keseluruhan soal tes dengan
persentase sebesar 24% yang masuk dalam kategori rendah dengan artian bahwa
siswa tidak banyak melakukan kesalahan. Berdasarkan penelitian yang telah
dilakukan, siswa dikatakan melakukan kesalahan konseptual apabila tidak adanya
penggambaran loop pada setiap lintasan tertutup. Proses yang mencerminkan tidak
adanya kesalahan adalah ketika siswa mampu menggambarkan ulang rangkaian
dilengkapi dengan arah loop pada setiap lintasan tertutup. Berikut adalah contoh

kesalahan siswa pada indikator pertama disajikan pada gambar 4.1 berikut.
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Gambar 4.1 Contoh kesalahan konseptual oleh siswa RD

Adapun contoh jawaban yang tidak ada kesalahan konseptual disajikan pada
gambar 4.2 berikut.
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Gambar 4.2 Contoh tidak adanya kesalahan konseptual oleh siswa DPKA
Berdasarkan hasil penelitian, siswa yang melakukan kesalahan konsep pada
indikator ini terjadi ketika siswa tidak dapat menggambarkan rangkaian secara
lengkap dan tidak menggambarkan arah loop dan arah arus pada rangkaian.
Berbeda dengan siswa yang tidak melakukan kesalahan pada indikator pertama.
Siswa yang tidak melakukan kesalahan konseptual dapat menggambarkan
rangkaian dengan lengkap dan menentukan arah loop pada setiap lintasan dengan
sesuai. Setelah itu, siswa menyusun persamaan pada rangkaian tersebut.

Tidak hanya menentukan arah loop dalam setiap lintasan tertutup saja untuk
kesalahan konseptual, namun terjadi juga pada siswa apabila tidak runtut dalam
menyusun sistem persamaan linear pada matriks. Proses yang mencerminkan tidak
terjadinya kesalahan adalah ketika siswa mampu menyusun matriks dengan
lengkap. Berikut adalah contoh kesalahan konseptual siswa disajikan pada gambar

4.3 berikut.
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Gambar 4.3 Contoh kesalahan konseptual oleh siswa RF
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Adapun contoh jawaban yang tidak ada kesalahan konseptual disajikan pada
gambar 4.4 berikut.
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Gambar 4.4 Contoh tidak adanya kesalahan konseptual oleh siswa KPJD
Berdasarkan hasil penelitian, siswa yang melakukan kesalahan konsep terjadi
ketika siswa tidak dapat menuliskan secara urut mengenai matriks yang didapatkan
dari sistem persamaan linear. Siswa menuliskan matriks secara terbalik seperti
matriks bujursangkar yang anggotanya adalah koefisien dari sistem persamaan
linear lalu matriks kolom yang anggotanya adalah konstanta dari sistem persamaan
linear dan yang terakhir matriks kolom dengan anggota variabel sistem persamaan
yang hendak ditentukan nilainya. Siswa yang tidak melakukan kesalahan
konseptual dapat menuliskan secara urut mengenai matriks yang didapatkan dari
sistem persamaan linear yakni matriks bujursangkar dengan anggota koefisien dari
persamaan linear lalu matriks kolom dengan anggota variabel sistem persamaan
yang hendak ditentukan nilainya dan yang terakhir matriks kolom yang anggotanya
adalah konstanta dari sistem persamaan linear.

B. Kesalahan Menggunakan Data

Kesalahan menggunakan data terjadi pada 8 siswa dari keseluruhan soal tes
dengan persentase sebesar 5,33% yang masuk dalam kategori rendah dengan artian
bahwa siswa tidak banyak melakukan kesalahan. Berdasarkan penelitian yang telah
dilakukan, siswa dikatakan melakukan kesalahan menggunakan data apabila
menggunakan data yang tidak sesuai dalam membuat sistem persamaan linear loop.
Proses yang mencerminkan tidak terjadi kesalahan adalah ketika siswa mampu
menggunakan data dengan benar. Berikut adalah contoh kesalahan siswa pada

indikator pertama disajikan pada gambar 4.5 berikut.
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Gambar 4.5 Contoh kesalahan menggunakan data oleh siswa ARF

Adapun contoh jawaban yang tidak ada kesalahan menggunakan data disajikan
pada gambar 4.6 berikut.
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Gambar 4.6 Contoh tidak adanya kesalahan menggunakan data oleh siswa AR
Berdasarkan hasil penelitian, siswa yang melakukan kesalahan menggunakan data
pada indikator ini terjadi ketika siswa menginput data untuk persamaan loop dua ke
persamaan loop satu. Berbeda dengan siswa yang tidak melakukan kesalahan pada
indikator pertama. Siswa yang tidak melakukan kesalahan menggunakan data telah
sesuai dalam menginput data.

Kesalahan menggunakan data tentunya tidak terjadi pada saat penentuan
sistem persamaan linear saja. Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, siswa
dikatakan melakukan kesalahan menggunakan data apabila determinan tidak sesuai
dengan sistem persamaan linear. Proses yang mencerminkan tidak terjadinya
kesalahan dalam menggunakan data yakni ketika siswa mampu menginput data

sesuai dengan apa yang diperlukan. Berikut adalah contoh kesalahan menggunakan



22

data pada siswa saat menggunakan data untuk menentukan determinan matriks

disajikan pada gambar 4.7 berikut.
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Gambar 4.7 Contoh kesalahan menggunakan data oleh siswa MAW
Adapun contoh jawaban yang tidak ada kesalahan menggunakan data disajikan
pada gambar 4.8 berikut.
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Gambar 4.8 Contoh tidak adanya kesalahan menggunakan data oleh siswa SNA
Berdasarkan hasil penelitian, siswa yang melakukan kesalahan menggunakan data
pada saat menentukan determinan matriks terjadi ketika siswa menginput konstanta
dari sistem persamaan linear untuk menentukan determinan I3 ke determinan A.
Berbeda dengan siswa yang tidak melakukan kesalahan menggunakan data dalam
menentukan determinan matriks. Siswa yang tidak melakukan kesalahan
menggunakan data telah sesuai dalam menginput data.

C. Kesalahan strategi

Kesalahan strategi terjadi pada 32 siswa dari keseluruhan soal tes dengan
persentase sebesar 21,33% yang masuk dalam kategori rendah dengan artian bahwa
siswa tidak banyak melakukan kesalahan. Berdasarkan penelitian yang telah
dilakukan, kesalahan ini terjadi ketika siswa tidak dapat menuliskan rumus yang
digunakan. Siswa hanya menuliskan hasilnya tanpa menulis hasil tersebut dibangun

dari rumus apa. Proses yang mencerminkan tidak terjadinya kesalahan strategi
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adalah ketika siswa mampu menuliskan rumus secara rinci. Berikut adalah contoh
kesalahan siswa pada indikator pertama disajikan pada gambar 4.9 berikut.
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Gambar 4.9 Contoh kesalahan menggunakan data oleh siswa MK

Adapun contoh jawaban yang tidak ada kesalahan strategi disajikan pada gambar

4.10 berikut.
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Gambar 4.10 Contoh tidak adanya kesalahan menggunakan data oleh siswa HAD
Berdasarkan hasil penelitian, siswa yang melakukan kesalahan strategi terjadi
ketika tidak menuliskan rumus secara lengkap mengenai rumus yang digunakan
seperti penentuan sistem persamaan linear dengan menggunakan Hukum Kirchoff
1 dan 2. Berbeda dengan siswa yang tidak melakukan kesalahan strategi, siswa
dapat menuliskan secara lengkap rumus apa yang dibutuhkan dalam menyusun
sistem persamaan linear dengan menggunakan Hukum Kirchoff 1 dan 2.

Kesalahan strategi tentunya tidak terjadi pada saat penentuan sistem
persamaan linear saja. Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, kesalahan ini
juga terjadi terjadi ketika siswa tidak dapat menuliskan rumus runtut yang
digunakan pada saat menentukan besar arus menggunakan aturan Cramer dari
determinan matriks yang ditentukan menggunakan metode Sarrus. Proses yang

mencerminkan tidak adanya kesalahan adalah ketika siswa mampu menuliskan
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rumus secara rinci. Berikut adalah contoh kesalahan siswa pada indikator pertama

disajikan pada gambar 4.11 berikut.
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Gambar 4.11 Contoh kesalahan strategi (a) oleh siswa PN (b) oleh siswa YWY

Adapun contoh jawaban yang tidak ada kesalahan strategi disajikan pada gambar

4.12 berikut.
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Gambar 4.12 Contoh tidak adanya kesalahan strategi oleh siswa NJK
Berdasarkan hasil penelitian, siswa yang melakukan kesalahan strategi ketika siswa

tidak menuliskan rumus determinan matriks A menggunakan metode sarrus secara
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lengkap hanya menunjukkan saja hasil akhir dari determinan matriks A. Begitu pula
dengan penentuan determinan matriks untuk I;, I» dan I5. Pada saat menentukan
besar arus yang mengalir pada setiap cabangnya, siswa juga tidak mencantumkan
rumus dari aturan Cramer, sehingga siswa menuliskan secara langsung hasil akhir
yang didapatkan. Berbeda dengan siswa yang tidak melakukan kesalahan pada
gambar 4.12.
D. Kesalahan Hitung

Kesalahan hitung pada indikator ini terjadi pada 34 siswa dari total
keseluruhan soal yang berada dalam tes dengan persentase sebesar 22,66% yang
masuk dalam kategori rendah dengan artian bahwa siswa tidak banyak melakukan
kesalahan. Hasil penelitian pada indikator kesalahan hitung disebabkan ketika
siswa tidak dapat melakukan operasi matematis secara tepat. Berdasarkan
penelitian yang telah dilakukan, kesalahan hitung ini terjadi karena siswa tidak
dapat melakukan operasi matematis atau operasi perhitungan dengan benar. Proses
yang mencerminkan tidak terjadinya kesalahan hitung adalah ketika siswa mampu
melakukan operasi matematis dengan benar. Berikut adalah contoh kesalahan
hitung siswa pada saat menentukan sistem persamaan linear disajikan pada gambar

4.13 berikut.

oop P8¢ +£IR 0
i-va) + T, (R) #T3 (R )0

I3 + 2l 447s L 2o

2], +qly 12

_LOOFZ : ég +4 1R = 0

G-\ -\ ) 'Iz(ﬁs) 413 (21):0
:2 -d t 9T, "qEB 0

QT2 r4l3 *~¢a

Gambar 4.13 Contoh kesalahan hitung oleh siswa FSZD
Adapun contoh jawaban yang tidak ada kesalahan hitung pada saat menentukan

sistem persamaan linear disajikan pada gambar 4.14 berikut.
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Gambar 4.14 Contoh tidak adanya kesalahan hitung oleh siswa HAD
Berdasarkan hasil penelitian, siswa yang melakukan kesalahan hitung pada saat
menentukan sistem persamaan linear terjadi ketika salah dalam pengoperasian
matematis. Nilai yang seharusnya tidak bernilai negatif ketika pindah ruas, siswa
tetap menuliskan tanda negatif. Berbeda dengan siswa yang tidak melakukan
kesalahan pada saat menentukan sistem persamaan linear, siswa telah melakukan
perhitungan dengan benar.

Kesalahan hitung tentunya tidak terjadi pada saat penentuan sistem
persamaan linear saja. Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, kesalahan ini
juga terjadi terjadi ketika siswa menentukan determinan dari suatu matriks. Proses
yang mencerminkan tidak adanya kesalahan adalah ketika siswa mampu
menuliskan hasil perhitungan dengan benar. Berikut adalah contoh kesalahan

hitung siswa pada saat menentukan determinan matriks disajikan pada gambar 4.15.
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Gambar 4.15 Contoh kesalahan hitung (a) oleh siswa RAH (b) oleh siswa NANM
Berdasarkan hasil penelitian, siswa yang melakukan kesalahan hitung pada saat
menentukan determinan matriks terjadi ketika salah dalam pengoperasian
matematis. Nilai determinan A seharusnya adalah —48 — (8 + 24) = —80, namun
kesalahan oleh siswa RAH adalah 48 — 8 — 24 = 16. Kesalahan hitung terjadi
juga pada saat menentukan determinan I1 dimana hasil determinan I; seharusnya
adalah —16 + 4 — 8 = —20, namun kesalahan oleh siswa NANM yakni 16 + 4 +
8 = 28 dan terjadi kesalahan juga pada saat menentukan determinan I, dan I5.

Kesalahan hitung tentunya tidak terjadi pada saat penentuan sistem
persamaan linear dan determinan saja. Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan,
kesalahan ini juga terjadi terjadi ketika siswa menentukan besar arus menggunakan
aturan Cramer. Proses yang mencerminkan tidak adanya kesalahan adalah ketika
siswa mampu menuliskan hasil perhitungan dengan benar. Berikut adalah contoh
kesalahan siswa saat menentukan besar arus menggunakan aturan Cramer pada

gambar 4.16 berikut.
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Gambar 4.16 Contoh kesalahan hitung oleh siswa SNA
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Berdasarkan hasil penelitian, siswa yang melakukan kesalahan hitung pada saat
menentukan besar arus menggunakan aturan Cramer terjadi ketika salah dalam

pengoperasian matematis berupa pembagian. Untuk besar arus yang mengalir pada

—136 17 . . . . 15
I5 seharusnyn adalah S = EA’ namun siswa menuliskan hasil dari Is adalah 5A.

Penyelesaian persoalan fisika mengenai rangkaian listrik DC sederhana 2
loop dapat menggunakan aturan Cramer berbantuan metode Sarrus untuk
menentukan besar arus pada setiap cabangnya. Penyelesaian ini tentunya menjadi
alternatif pengerjaan tanpa perlu mengerjakan keseluruhan proses. Mayoritas siswa
dalam menyelesaikan persoalan fisika mengenai rangkaian listrik DC sederhana 2
loop masih menggunakan metode substitusi eliminasi. Hasil penelitian Rahmat et
al., (2017) menjelaskan kesalahan siswa dalam menyelesaikan Hukum Kirchoff
terjadi pada proses perhitungan sebesar 81,94% dengan faktor penyebabnya adalah
ketidaktelitian dalam melakukan operasi matematis diakibatkan beberapa faktor
meliputi penjumlahan, pengurangan, perkalian, pembagian.

Penyelesaian persoalan fisika dengan menggunakan aturan Cramer
berbantuan metode Sarrus memiliki artian menyelesaikan sebuah soal dengan
menggunakan bantuan determinan matriks. Marzuki et al., (2021) menyebutkan
bahwa penggunaan determinan matriks dalam tinkercad dapat meningkatkan
pemahaman siswa pada konsep kelistrikan. Hasil penelitian Aida et al., (2023)
dijelaskan bahwa sebanyak 62,2% dalam menyelesaikan persoalan listrik lebih
mudah menggunakan aturan Cramer.

Setiap penggunaan metode tentunya tidak akan terlepas dari kekurangan,
namun perlu diingat bahwa kekurangan ini tidak mengubah esensi dari konsep
fisika yang ada di dalamnya. Proses pengerjaan ini sangat ditentukan oleh
keterampilan matematis peserta didik dalam menentukan determinan matriks,
sehingga pendidik dapat mereview mengenai materi matriks. Selain itu, peneliti
selanjutnya dapat menerapkan uji coba untuk menentukan keterampilan matematis

pesera didik.



BAB 5. PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan data hasil penelitian yang telah dianalisis dalam pembahasan,
maka dapat disimpulkan bahwa kesalahan siswa dalam mengerjakan rangkaian
listrik DC sederhana 2 loop menggunakan aturan Cramer berbantuan metode Sarrus
dikategorikan menjadi empat jenis yakni kesalahan konseptual, kesalahan
menggunakan data, kesalahan strategi dan kesalahan hitung. Rata-rata kesalahan
konseptual sebesar 24%, kesalahan menggunakan data sebesar 5,33%, kesalahan

strategi sebesar 21,33% dan kesalahan hitung sebesar 22,66%.

5.2 Saran
Berdasarkan hasil analisis dan pembahasan pada penelitian ini, terdapat
beberapa saran yang diberikan sebagai berikut:
a. Bagi Siswa
Proses pengerjaan dalam penyelesaian persoalan fisika diperlukan jawaban
yang runtut, sistematis dan ketelitian, sehingga dapat meminimalisir kesalahan.
b. Bagi Guru
Pada saat melakukan pembelajaran dapat melakukan peninjauan ulang materi
matriks, dikarenakan pengerjaan rangkaian listrik 2 loop ini membutuhkan
kemampuan matematis dalam menentukan determinan matriks.
c. Bagi Peneliti Lanjutan
Dapat menerapkan uji coba metode ini untuk menentukan keterampilan

matematis pesera didik
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