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Abtract: This study aims to find out the error made by the low achievement students in
completing the operation of adding and subtracting integers as well as scaffolding to help
studenst correct thire errors. Researchers gave 7 items about integer arithmetic operations to 20
students of class VIII. The errors contained in the low achievement student worksheets were
then analyzed and used as the basis for on-to-one scaffolding. The results showed that the
pattern of students' error in completing the operation of adding and subtracting integers is that
they neglect the minus sign in the negative numbers. Scaffolding to help the low ability
students improve their knowledge and fix their errors in completing the the operation of adding
and subtracting integers are the level 2 (Reviewing and Restructuring), and level 3 (Making
Connection) scaffolding.

Keywords: error analysis, scaffolding, operation of adding and subtracting integers

Abstrak: Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kesalahan yang dilakukan siswa
berkemampuan rendah dalam menyelesaikan operasi tambah dan kurang bilangan bulat serta
scaffolding yang dapat membantu siswa memperbaiki kesalahan tersebut. Peneliti memberikan
7 butir soal operasi hitung bilangan bulat kepada 20 siswa kelas VIII. Kesalahahan yang
terdapat pada lembar kerja siswa berkemampuan rendah dianalisis dan digunakan sebagai
dasar pemberian on-to-one scaffolding. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pola kesalahan
siswa dalam menyelesaikan operasi kurang bilangan bulat adalah pengabaian lambang minus
pada bilangan negatif. Sescaffolding yang dapat membantu siswa berkemampuan rendah
meningkatkan pengetahuan dan memperbaiki kesalahan dalam menyelesaikan operasi tambah
dan kurang bilangan bulat adalah scaffolding level 2 reviewing dan restructuring dan level 3
(Making Connections).

Kata kunci: analisis kesalahan, scaffolding, operasi tambah dan kurang bilangan bulat

Beberapa penelitian analisis kesalahan menunjukkan bahwa kegiatan analisis kesalahan sangat membantu guru mengenali
kemampuan kognitif siswa, sekaligus sebagai bahan pertimbangan menyusun dan merencanakan tindak lanjut yang tepat (Fong,
1993:10; Ayres, 2001:231; Riccomini, 2005:233; Bray, 2013:425). Berdasarkan kegiatan analisis kesalahan siswa, guru dapat
mengetahui tingkat kemampuan kognitif bahkan miskonsepsi yang dialami siswa. Pola kesalahan siswa yang ditemukan dari
hasil analisis juga dapat menjadi sumber introspeksi diri guru terhadap pembelajaran yang telah dilaksanakan, dan sebagai dasar
rencana scaffolding yang perlu dilakukan (Subanji & Nusantara, 2013:209). Dengan scaffolding yang tepat, sikap positif siswa
terhadap matematika menjadi lebih baik, dan kinerjanya dalam matematika juga menjadi lebih baik (Casem, 2013).

Verenikina (2008:162) menyatakan scaffolding merupakan interaksi guru-murid yang bertujuan untuk meningkatkan
pemahaman dan keterampilan siswa. Scaffolding adalah dukungan guru kepada siswa yang mengalami kesulitan dalam
menyelesaikan tugas dan dukungan tersebut dikurangi secara berkala selaras dengan perkembangan dan peningkatan
kompetensi siswa Rosenshine (2012:18). Casem (2013) dan Belland (2007) menyebutkan scaffolding sebagai strategi
pembelajaran yang dapat dikombinasikan dan diintegrasikan dengan strategi pembelajaran tradisional yang biasa diterapkan di
dalam kelas. Scaffolding sangat tepat diberikan kepada siswa yang mengalami kesulitan (Bikmaz, dkk., 2010). Scaffolding
memiliki potensi untuk mengintegrasikan konsep terserak dalam diri siswa (Bakker, 2015).

Namun demikian, ada beberapa hal yang perlu diperhatikan dalam memberikan scaffolding. Guru harus pandai
memfasilitasi pengembangan konstruksi pengetahuan matematis siswa (Akhtar, 2014), dan mengembangkan keterampilan
matematis siswa (Bakker, 2015). Oleh karena itu, guru harus tanggap dan memberikan umpan balik yang tepat terhadap
pertanyaan dan pernyataan siswa, dan membantu mengembangkan tanggung jawab siswa terhadap tujuan belajarnya sendiri
(Bikmaz, dkk, 2014).
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Berdasarkan NCTM (2000) pemahaman siswa tentang operasi bilangan bulat merupakan salah satu dasar utama siswa
untuk mempelajari aljabar dan materi matematika lainnya. Harris (2010:1) mengungkapkan bahwa bilangan bulat dan operasi
bilangan bulat merupakan landasan dasar mempelajari konsep bilangan dan operasi bilangan. Namun, dalam penelitian
pendahuluan yang dilakukan oleh peneliti di suatu SMP di Kabupaten Bangkalan, banyak siswa masih melakukan kesalahan
dan mengalami kesulitan dalam menyelesaikan masalah yang terkait dengan operasi bilangan bulat. Soal sederhanapun (-19) +
7, dari 41 orang siswa yang mengerjakan hanya 29% (12 orang) siswa yang menjawab benar. Oleh karena itu, peneliti
menganggap penting untuk mengetahui jenis kesalahan yang dilakukan siswa dalam menyelesaikan operasi tambah dan kurang
bilangan bulat, serta scaffolding yang tepat untuk membantu siswa menyadari dan memperbaiki kesalahan tersebut.

METODE

Dua puluh siswa kelas VIII semester II salah satu sekolah swasta di Kabupaten Bangkalan dilibatkan dalam penelitian
ini. Melalui pemberian pre tes yang terdiri atas tujuh butir soal operasi tambah dan kurang bilangan bulat, peneliti mengevaluasi
dan mengategorikan kemampuan siswa berdasarkan skor yang mereka peroleh. Selanjutnya, dua orang subjek penelitian dipilih
dari siswa kategori rendah. Pemilihan subjek penelitian didasarkan pada kuantitas kesalahan yang dilakukan subjek dalam
menyelesaikan butir soal pre tes, serta opini dari guru matematika di kelas bersangkutan kemampuan komunikasi verbal siswa.

Pre tes memuat tujuh butir soal yang terdiri atas 3 butir soal operasi tambah bilangan bulat (butir soal 1, 3 dan 5) dan 4
butir soal operasi kurang bilangan bulat (butir soal 2, 4, 6 dan 7). Butir soal yang digunakan pada penelitian ini diadaptasi dari
soal diagnostik oleh Herold (2014).

Hasil analisis lembar jawaban pre tes subjek penelitian juga digunakan sebagai dasar perencanaan dan pemberian one-
to-one scaffolding. Pemberian scaffolding ditujukan untuk membantu subjek penelitian memperbaiki kesalahan yang dia
lakukan ketika menyelesaikan butir soal pre tes. Hasil data rekaman, foto maupun tulisan subjek penelitian selama pemberian
scaffolding akan didokumentasikan sebagai sumber data scaffolding.

Setelah pemberian one-to-one scaffolding peneliti memberikan post tes yang terdiri atas tujuh butir soal operasi tambah
dan kurang bilangan bulat (soal pos tes bertipe sama seperti soal pada pre tes). Lembar jawaban post tes akan dianalisis
mengenai jenis kesalahan yang tidak lagi dilakukan oleh subjek penelitian sebagai bahan diskusi tentang keefektifan pemberian
scaffolding.

HASIL
Berdasarkan hasil evaluasi lembar jawaban pre tes siswa kelas VIII, diperoleh data mengenai banyak siswa yang
menjawab benar dan salah tiap butir pre tes. Hasil evaluasi lembar pre tes tampak pada Tabel 1.

Tabel 1. Hasil Analisis Lembar Pre tes Siswa
No Jenis Kesalahan Jawaban Benar % Jawaban Salah %

(N = 20) (N = 20)
1 (=3)+(-10) 3 15% 17 85%
2 9-17 3 15% 17 85%
3 (=15 +(-8) 4 20% 16 80%
4 10+ (=7 1 5% 19 95%
5 (-9)+12 2 10% 18 90%
6 8—(-14) 6 30% 14 70%
7 (-12)-7 4 20% 16 80%

Tabel 1 menunjukkan kemampuan siswa kelas VIII dalam menyelesaikan operasi tambah dan kurang bilangan bulat.
Meskipun tidak 100% salah, tetapi sebagian besar siswa masih salah dalam menentukan hasil penjumlahan dan pengurangan
bilangan bulat. Butir soal 4 (soal operasi tambah bilangan positif dengan bilangan negatif) merupakan butir soal yang paling
sulit bagi siswa. Persentase siswa yang melakukan kesalahan ketika menyelesaikan butir soal 4, yaitu sebesar 95% atau
sebanyak 19 siswa.

Pada tabel 1 juga tampak bahwa pada masing-masing soal terdapat siswa yang melakukan kesalahan dalam
menentukan hasil penyelesaian soal tersebut. Ini menunjukkan bahwa operasi hitung bilangan bulat memuat beban kognitif
tersendiri yang menyulitkan siswa dalam proses penyelesaianya. Dengan menggunakan rentang kuartil, peneliti kemudian
mengategorikan kemampuan siswa (berdasarkan skor siswa) dalam menyelesaikan soal operasi tambah dan kurang bilangan
bulat. Banyak siswa pada masing-masing kategori kemampuan siswa tampak pada Gambar 1.
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Gambar 1. Kategori Kemampuan Siswa

Dari Gambar 1 tampak terdapat 3 orang siswa yang termasuk kategori kemampuan rendah dari 3 siswa tersebut dipilih
2 orang siswa yang melakukan kesalahan terbanyak (siswa yang tidak mampu menjawab dengan tepat semua butir soal pre tes
sehingga memperoleh skor nol). Pemilihan subjek penelitian ini juga mempertimbangkan masukan dari guru pengajar,
khususnya tentang kemampuan verbal siswa. Dua orang siswa yang dipilih tersebut, selanjutnya memperoleh one-to-one
scaffolding. Untuk mempermudah mengenali subjek penelitian, peneliti mengodekan subjek penelitian menjadi subjek L; dan
L. Analisis terhadap kesalahan yang dilakukan kedua subjek serta strategi mereka dalam menyelesaikan 7 butir soal pre tes
tampak pada Tabel 2.

Tabel 2. Hasil Analisis Lembar Pre tes Subjek Penelitian

No Butir Soal Subjek Jawaban Strategi Penyelesaian
1 (=3)+ (-10) Li -3+-10=13 Ditambah pakai tangan
L 13 Langsung ditambah
2 9—-17 Li 17—-9=8 Dibalik, lalu yang besar dikurangi yang kecil
L 9-17=8 Yang besar dikurangi yang kecil
3 (—=15) + (-8) Li —-15—8=7 Dikurangi pakai hitung jari
L 15-8=7 Dikurangi pakai hitung jari
4 10+ (=7) Li 10+ -7 =17 Langsung ditambah
L 10+7 =17 Langsung ditambah
5 =9+ 12 Li -9+12=21 Langsung ditambah
L 9+12=21 Langsung ditambah
6 8 —(—14) Li 8 — (—14) = —21 Bilangannya ditambah, lalu diberi min
L 8—-14=6 Yang besar dikurangi yang kecil
7 (-12)-7 Li -12-7=-5 Langsung dikurangi, diberi min
L2 12—-7=5 Langsung dikurangi

Dari tabel 2 di atas, kedua siswa terlihat menyelesaikan soal operasi hitung bilangan bulat tersebut tanpa memerhatikan
lambang positif atau negatif dari bilangan bulat. Mereka menganggap bilangan bulat negatif seperti bilangan bulat positif.
Mereka tidak membedakan antara (-7) dengan 7. lambang “— pada (-7) seakan tidak ada artinya.

Upaya membantu subjek penelitian L; memperbaiki kesalahan pada operasi tambah bilangan positif dengan bilangan
negatif, peneliti memberi Scaffolding Reviewing (Prompting and Probing) agar subjek mengingat dan menggunakan
pengetahuannya mengenai operasi tambah bilangan bulat dengan metode Hutang-Bayar. Untuk membantu subjek memperbaiki
kesalahan dalam menyelesaikan operasi tambah bilangan negatif dengan bilangan positif, peneliti memberikan Scaffolding
Reviewing (Prompting and Probing) dengan mendorong subjek L; menggunakan kemampuannya menentukan hasil operasi
tambah bilangan bulat dengan metode Hutang-Bayar, sedangkan untuk memperbaiki kesalahan pada operasi tambah antar
bilangan negatif, peneliti memberikan Scaffolding Restructuring (Simplifying the Problem) dan Reviewing (Prompting and
Probing) agar subjek penelitian L; meningkatkan pengetahuannya mengenai operasi tambah bilangan bulat dengan metode
Hutang-Bayar.

Perbaikan kesalahan pada operasi kurang bilangan bulat dilakukan dengan memberikan Scaffolding Reviewing
(Prompting and Probing). Peneliti memotivasi subjek L; agar menggunakan pengetahuannya mengenai metode Hutang-Bayar
untuk menentukan hasil operasi kurang bilangan bulat. Ketika subjek L; kesulitan menggunakan metode hutang-bayar untuk
mentukan hasil operasi kurang antar bilangan negatif, peneliti membantu subjek L; meningkatkan pengetahuannya mengenai
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aturan operasi kurang bilangan bulat dengan bilangan negatif. Peneliti juga mengingatkan subjek untuk menggunakan metode
garis bilangan dalam perbaikan kesalahan pada operasi kurang bilangan bulat ((—a) — b).

Selama pemberian one-to-one scaffolding, subjek penelitian menunjukkan miskonsepsi yang dia alami dan dia
gunakan dalam menyelesaikan operasi tambah dan kurang bilangan bulat pada pre test. Miskonsepsi yang dialami subjek L;
terkait dengan perubahan tanda bilangan dan aturan operasi hitung bilangan bulat. Miskonsepsi yang dialami subjek L; tampak
pada dialog pemberian scaffolding dalam upaya perbaikan kesalahan pada butir soal 1, 2, 3, 4 dan 6. Miskonsepsi yang dialami
subjek L, terhadap tanda bilangan pada bilangan hasil operasi tampak pada dialog berikut ini:

Li: min 3 ditambah min 10 sama dengan 13 bu

P :bagaimana caramu memperoleh jawaban tersebut? {Reviewing: Prompting and Probing}

Li: itu bu, saya ingat katanya, kalau min ketemu plus itu plus bu (menunjuk lambang negatif di
depan bilangan negatif tiga dan lambang operasi penjumlahan di depan bilangan negatif
sepuluh)

P : kata siapa? {Reviewing: Prompting and Probing}

Li: kata bu guru bu..... dulu bu, waktu belajar di kelas 1

Subjek L; beranggapan bahwa terdapat aturan tanda pada operasi tambah bilangan negatif yang dia pahami yaitu jika
tanda min (pada bilangan negatif) bertemu tanda plus (operasi tambah) maka bilangan hasil merupakan bilangan positif,
sehingga subjek menuliskan bilangan positif 13 sebagai hasil operasi tambah (-3) + (-10). Miskonsepsi ini menyebabkan subjek
melakukan kesalahan dalam menyelesaikan butir soal 1.

Miskonsepsi yang dialami subjek L terhadap operasi kurang antar bilangan positif (a — b dimana a < b) tampak pada
penyelesaian butir soal 2. Subjek L; menyelesaikan operasi kurang tersebut dengan menukar posisi bilangan yang akan
dioperasikan (9 — 17 = 17 — 9 = 8). Sementara itu, miskonsepsi yang dialami subjek terhadap operasi kurang antar bilangan
negatif tampak pada dialog berikut ini:

P : berapa hasil dari -15-(-8)? {Reviewing: Prompting and Probing}

Li: -15-(-8) sama dengan 7 bu, saya teringat pelajaran yang dulu bu...min ketemu min itu plus
(menunjuk tanda negatif pada bilangan (-15) dan (-8)) jadi min lima belas dikurangi delapan
sama dengan 7 bu

Subjek L; beranggapan bahwa terdapat aturan perubahan tanda bilangan negatif menjadi bilangan positif jika bilangan
negatif dioperasikan dengan bilangan negatif, sehingga subjek memperoleh bilangan 7 dari operasi kurang (-15) - (-8) yang
diubah terlebih dahulu menjadi operasi kurang 15-8. Miskonsepsi terhadap aturan perubahan tanda yang berlaku pada operasi
kurang antar bilangan negatif, menyebabkan subjek melakukan kesalahan dalam menyelesaikan butir soal 3.

Miskonsepsi yang dialami subjek L; terhadap operasi tambah dan kurang bilangan positif dengan bilangan negatif
tampak pada penyelesaian butir soal 4 dan 6. Miskonsepsi terhadap operasi tambah bilangan positif dengan bilangan negatif
tampak pada dialog berikut ini:

Li: sepuluh ditambah min tujuh sama dengan tujuh belas bu

P : bagaimana caramu memperoleh hasil tersebut{Reviewing : Prompting and Probing}

Li: langsung saya jumlahkan bu, 10 ditambah 7 sama dengan 17

P : bukankah itu bilangan min 7?(menunjuk bilangan negatif tujuh pada soal 4) {Reviewing :
Prompting and Probing}

L:: iy bu, setahu saya kalau ada bilangan positif dan negatif hasilnya ikut yang besar bu

P : maksudnya bagaimana? {Reviewing: Prompting and Probing}

Li: itu bu, kan bilangan 10 lebih besar dari tujuh jadi hasilnya tujuh belas, kalau bilangan 10
yang min, maka hasilnya ya min 17 bu

Subjek L; menganggap hasil operasi tambah 10+(-7) adalah bilangan positif 17 (diperoleh dengan menambahkan
bilangan 7 pada bilangan 10) karena sesuai dengan lambang bilangan terbesar dari operasi tambah tersebut yaitu bilangan
positif 10. Sementara itu, miskonsepsi terhadap operasi kurang bilangan positif dengan bilangan negatif tampak pada dialog
berikut ini:

L: : delapan dikurangi min empat belas sama dengan min dua puluh dua

P : coba jelaskan caramu memperoleh hasil tersebut (menunjuk penyelesaian butir soal 6 pada
lembar jawaban subjek) {Reviewing : Prompting and Probing}

Li: angkanya saya jumlah bu, terus lambangnya ikut bilangan yang besar, yang besar kan
bilangan empat belas jadi hasilnya min dua puluh dua bu, lambangnya ikut bilangan empat
belas hehehehe...
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Subjek L; menuliskan bilangan (-22) sebagai hasil operasi kurang 8 — (—14) dengan cara menambahkan bilangan 8
dan 14 kemudian menuliskan lambang negatif didepan bilangan hasil operasi (22) sesuai dengan lambang bilangan terbesar
pada operasi tersebut yaitu bilangan(-14).

Pada upaya membantu subjek L, memperbaiki kesalahannya dalam menyelesaikan operasi tambah dan kurang
bilangan bulat. Peneliti mendapat informasi bahwa subjek L, memiliki kesan yang kurang baik terhadap pembelajaran
matematika. Kesan yang negatif ini membuat subjek L, mengalami kesulitan ketika menyelesaikan soal matematis sehingga
subjek melakukan kesalahan. Kecemasan terhadap matematika yang dialami subjek L, tampak pada dialog berikut ini:

P : berapa hasil dari -15-(-8)? {Reviewing: Prompting and Probing}

La: -15-(-8) sama dengan 7 bu, saya saya kurangkan pakai tangan bu

P : bukankah kedua bilangan ini (menunuk bilangan (-15) dan (-8)) adalah bilangan negatif?
{Reviewing: Prompting and Probing}

La: iy bu,

P :jadi, bagaimana? {Reviewing: Prompting and Probing}

L2: (diam)

P : apakah boleh langsung di hitung dengan tangan?{Reviewing : Prompting and Probing}

Lz: ehmm.... ndk tau bu, saya lupa semua bu, saya ndak suka matematika, susah... rumusnya
banyak...

Dialog tersebut menunjukkan sikap negatif subjek L, terhadap matematika. Subjek L, menganggap materi matematika
merupakan materi yang sulit dan banyak rumus yang harus dihafal. Ini menyebabkan subjek L, mengalami kesulitan dan
melakukan kesalahan dalam menyelesaikan operasi hitung bilangan bulat.

Untuk membantu subjek L, memperbaiki kesalahan pada operasi tambah dan kurang bilangan sejenis (bilangan negatif,
peneliti memberikan scaffolding level 2 restructuring (identifying Meaningful Contexts) dengan memperkenalkan representasi
bilangan negatif berupa koin negatif. Sedangkan untuk memperbaiki kesalahan pada operasi tambah dan kurang bilangan
negatif dengan bilangan positif, Peneliti membantu subjek L, untuk menggunakan pengetahuannya tentang operasi tambah dan
kurang bilangan bulat pada garis bilangan. Peneliti meminta subjek L, menyelesaikan operasi tambah dan kurang bilangan kecil
sehingga subjek L, dapat melakukan generalisasi dan memperbaiki kesalahannya.

Peneliti juga membentu subjek L; memperbaiki kesalahan pada operasi kurang bilangan bulat dengan bilangan negatif,
melalui pemberian scaffolding level 3 Making Connection. Peneliti membantu dan memotivasi subjek L; agar memahami aturan
operasi kurang bilangan bulat dengan bilangan negatif, dengan meminta subjek L; menyelesaikan operasi kurang bilangan bulat
dengan beberapa bilangan pengurang (dari bilangan positif sampai bilangan negatif). Sehingga subjek L; mampu
menyimpulkan bahwa operasi kurang bilangan bulat dengan bilangan negatif merupakan operasi tambah dengan invers bilangan
bulat.

Setelah pemberian scaffolding one-to-one, peneliti memberikan kesempatan kedua subjek penelitian menyelesaikan
operasi tambah dan kurang pda lembar soal post tes. Kedua subjek penelitian menyelesaikan butir soal post tes sesuai dengan
pengetahuan dan keterampilan yang dia kembangkan selama pemberian scaffolding one-to-one berlangsung.
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Gambar 1. Penurunan Kuantitas Kesalahan Subjek Penelitian

Gambar 1 menunjukkan penurunan kuantitas kesalahan yang dilakukan kedua subjek penelitian. Pada penyelesaian
butir soal pre tes kedua subjek tidak mampu menjawab dengan benar semua butir pre tes atau kedua subjek melakukan 7
kesalahan. Namun, setelah memperoleh scaffolding, subjek penelitian L; hanya melakukan 3 kesalahan sedangkan subjek L,
hanya 4 kesalahan saja. Subjek L; mampu menjawab 4 butir soal pre tes dengan tepat sehingga subjek penelitian mendapat skor
sebesar 57,14 atau meningkat sebesar 57,14% dari skor yang diperoleh subjek L; pada pre tes. Sementara itu, subjek Lo, mampu
menjawab 2 butir soal pre tes, dan mendapat skor sebesar 42,86 atau meningkat sebesar 42,86% dari skor yang diperoleh subjek
L, pada pre tes. Peningkatan skor kedua subjek penelitian tampak pada Gambar 2.
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Grafik 2. Peningkatan Skor Subjek Penelitian

PEMBAHASAN

Secara keseluruhan, hasil analisis kesalahan kedua subjek penelitian menunjukkan kebiasaan kedua subjek
mengabaikan lambang minus pada bilangan negatif, akibatnya kedua subjek melakukan kesalahan ketika menyelesaikan operasi
tambah dan kurang bilangan bulat Seperti yang diungkapkan Liebenberg (1997:6) bahwa siswa yang memiliki pengetahuan
yang rendah terhadap bilangan bulat cenderung mengabaikan lambang minus pada bilangan bulat negatif. Kedua subjek
penelitian menganggap bahwa bilangan negatif sama seperti bilangan positif. Subjek juga beranggapan bahwa aturan operasi
pada bilangan positif berlaku pula pada opersi bilangan negatif. Ini tampak pada strategi penyelesaian yang dituliskan masing-
masing subjek penelitian. Kedua subjek penelitian mengoperasikan bilangan negatif tanpa memerhatikan lambang minus di
depan bilangan negatif.

Manchester (2011:3) menuturkan bahwa memahami konsep bilangan negatif menimbulkan beban tersendiri bagi
siswa, ini diakibatkan dwi makna bilangan negatif sebagai besaran dan sebagai arah. Manchester menambahkan bahwa salah
satu kesulitan dalam konseptualisasi bilangan negatif adalah bahwa bilangan negatif negatif mewakili dua konteks yaitu
kardinal dan konteks ordinal. Konteks kardinalitas bilangan negatif mengacu pada hubungan kurang dari bilangan nol,
sedangkan konteks ordinal dari bilangan negatif mengacu pada konsep arah terhadap bilangan nol (sebagai bilangan di sebelah
kiri bilangan nol pada garis bilangan). Sementara itu, Young & Booth (2015:39) menyebutkan bilangan bulat sebagai besaran
(bilangan kurang dari nol) dan arah (bilangan di sebelah kiri bilangan nol).

Miskonsepsi terhadap operasi bilangan bulat juga menjadi penyebab siswa melakukan kesalahan, ini tampak selama
pemberian scaffolding berlangsung. Miskonsepsi yang dialami subjek L; ketika menyelesaikan operasi kurang antar bilangan
positif adalah dengan menukar posisi bilangan yang akan dioperasikan, karena dia menganggap bahwa operasi kurang a — b
dimana a < b tidak dapat dilakukan. Ini sesuai dengan pendapat Willis (2010:48) yang mengungkapkan bahwa siswa kerap
melakukan kesalahan ketika menyelesaikan operasi kurang bilangan besar dari bilangan kecil. Ben-zeev (1998:366)
menambahkan bahwa siswa terbiasa mengurangkan bilangan kecil dari bilangan besar ketika mempelajari bilangan cacabh,
sehingga siswa cenderung melakukan kesalahan ketika menyelesaikan operasi kurang bilangan besar dari bilangan kecil.

Kegiatan analisis kesalahan siswa memberikan informasi yang lebih luas kepada peneliti atau guru tentang
pengetahuan siswa selain skor siswa (Herold, 2014). Analisis ini juga menunjukkan bahwa komposisi butir tes yang digunakan
pada penelitian ini juga sangat penting dan guru dapat mempertimbangkan untuk memberikan latihan sejenis untuk membantu
siswa menggunakan pengetahuan mereka menyelesaikan soal operasi tambah dan kurang bilangan bulat.

Analisis lembar pre tes menunjukkan bahwa ketika siswa tidak dapat menyelesaikan soal dengan tepat, maka kita juga
dapat mengetahui jika siswa tersebut mengalami kesulitan menggunakan pengetahuannya dalam menyelesaikan operasi tambah
dan kurang bilangan bulat (Ayres, 2001; Riccomini, 2005). Ini terlihat ketika siswa beberapa kali mengabaikan fungsi lambang
minus sebagai lambang bilangan negatif.

Pada pemberian scaffolding, peneliti sangat memerhatikan pertanyaan dan pernyataan siswa selama pemberian bantuan
berlangsung. Subjek penelitian L; menanggapi scaffolding level 2 Reviewing (Prompting and Probing) dari peneliti dengan
mengingat dan mengaplikasikan metode hutang-bayar untuk menyelesaikan operasi tambah dan kurang bilangan bulat.
Anghileri (2006) mengungkapkan bahwa pertanyaan dan saran yang tepat dapat meningkatkan motivasi siswa dalam
menentukan solusi suatu masalah. Peneliti membantu siswa dengan memberikan scaffolding rewiewing dengan pertanyaan
Prompting and Probing Subjek L, sehingga subjek L mampu memperbaiki kesalahan pada operasi tambah bilangan bulat dan
operasi kurang antar bilangan positif.

Pemberian Scaffolding Restructuring juga mampu membantu dan mendorong subjek L; meningkatkan pengetahuannya
tentang aturan operasi kurang bilangan bulat, seperti yang diungkapkan Anghileri (2006) bahwa dengan Scaffolding
Restructuring guru dapat menciptakan kontak atau interaksi dengan siswa, guru juga membuat peningkatan fokus siswa dengan
memperkenalkan modifikasi pengetahuan yang akan membuat ide-ide lebih mudah diakses, sehingga memberi siswa peluang
untuk meningkatkan pengetahuannya. Peneliti membimbing subjek L; merestruktur pengetahuannya tentang aturan operasi
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kurang bilangan bulat dengan bilangan negatif menggunakan pengamatan pada pola operasi kurang bilangan dengan bilangan
pengurang seperti yang digunakan Musser, dkk (2011:326). Setelah siswa L; mampu menyimpulkan bahwa operasi kurang
bilangan bulat dengan bilangan negatif merupakan operasi invers penjumlahan bilangan negatif, peneliti mendorong subjek L
untuk memperbaiki kesalahannya pada penyelesaian operasi kurang bilangan bulat dengan bilangan negatif dan operasi kurang
antar bilangan negatif.

Kecemasan terhadap matematika yang dialami subjek L, sangat berpengaruh terhadap keterampilannya dalam
menyelesaikan soal operasi tambah dan kurang bilangan bulat. Ini sesuai dengan pendapat ahli bahwa kecemasan matematika
merupakan perasaan negatif, reaksi mental, dan/atau fisik terhadap proses berpikir matematika dan pemecahan masalah yang
disebabkan oleh pengalaman hidup yang tidak menyenangkan atau tidak menguntungkan dengan matematika (Arem, 2010:1).
Arem menambahkan bahwa kecemasan matematika sangat memengaruhi siswa dalam menyelesaikan masalah matematis. Jika
kecemasan matematika tidak ditindak lanjuti, maka akan berdampak terhadap peningkatan pemahaman dan keterampilan
matematis siswa selanjutnya (Nolting, 2008:18).

Upaya peneliti membantu subjek L, memperbaiki kesalahan yang dilakukan sekaligus mengendaikan kecemasan
matematis yang dia alami ketika menyelesaikan operasi tambah dan kurang bilangan bulat, dilakukan dengan mendorong subjek
L, mengidentifikasi konteks yang bermakna (scaffolding restructuring: identifying Meaningful Contexts) berkaitan dengan
bilangan bulat negatif. Peneliti mendorong subjek L, menggunakan koin bilangan negatif sebagai representasi konkret dari
bilangan bulat negatif. Fernandez & Estrella (2011:546) mengungkapkan bahwa mendorong siswa menggunakan representasi
konteks dari suatu konsep abstrak, dapat berguna dalam meningkatkan pemahaman siswa tentang algoritma aritmatika standar.
Hal ini terlihat pada keberhasilan siswa memperbaiki kesalahan pda operasi tambah dan kurang antar bilangan negatif.

Peneliti juga membantu subjek L, memperbaiki kesalahan pada operasi kurang bilangan bulat menggunakan garis
bilangan. Peneliti mendorong subjek untuk menyelesaikan operasi kurang bilangan sederhana, sehingga subjek L, mampu
menggunakannnya untuk memperbaiki kesalahan pada operasi kurang bilangan bulat. Seperti yang diungkapkan Steiner
(2009:2) bahwa representasi bilangan bulat pada garis bilangan (langkah ke kanan dan ke kiri) dapat digunakan sebagai model
pengembangan pengetahuan siswa terhadap operasi tambah dan kurang bilangan bulat.

Hasil post tes setelah pemberian scaffolding menunjukkan perubahan yang cukup baik. Ini menunjukkan bahwa
scaffolding yang diberikan sesuai dan mampu meningkatkan kepercayaan diri siswa berkemampuan rendah (Akhtar, 2014),
sehingga masing-masing subjek mampu menyelesaikan beberapa soal operasi tambah dan kurang bilangan bulat dengan tepat.
Walau tidak ada subjek yang mampu menyelesaikan butir soal pre tes dengan sempurna (menjawab benar semua soal) namun
peningkatan skor siswa dapat dijadikan acuan bahwa setelah memperoleh scaffolding, siswa mampu meningkatkan
kemampuannya berkaitan dengan operasi hitung bilangan bulat. Seperti yang diungkapkan oleh Simons & Klein (2007) yang
menyatakan bahwa terdapat peningkatan kemampuan siswa setelah memperoleh scaffolding. Peningkatan kemampuan siswa
tersebut dapat diamati dari peningkatan skor siswa ketika menyelesaikan soal matematis.

SIMPULAN DAN SARAN
Simpulan

Dari uraian di atas, dapat disimpulkan bahwa kesalahan siswa dalam menyelesaikan operasi tambah dan kurang
bilangan bulat adalah karena siwa mengabaikan lambang minus pada bilangan bulat negatif. Akibatnya, besar kecilnya suatu
bilangan ditentukan hanya oleh bilangannya saja, tanpa memandang lambang positif atau negatifnya. Di samping itu, siswa
memperlakukan sifat komutatif yang tidak semestinya. Mereka cenderung mengurangkan bilangan kecil dari bilangan yang
besar.

One-to-one scaffolding, terutama scaffolding level 2 dan 3, dapat membantu siswa memperbaiki kesalahan mereka.
Scaffolding juga dapat meningkatkan pengetahuan siswa mengenai bilangan bulat, sehingga siswa dapat menentukan hasil
operasi hitung bilangan bulat dengan baik. Hal penting dalam scaffolding ini, peneliti menggunakan konteks hutang-bayar untuk
memudahkan siswa memahami konsep bilangan positif dan negatif. Untuk membantu siswa menyadari tentang kenegatifan
bilangan hasil operasi, khususnya untuk operasi antar bilangan negatif, peneliti menghadirkan secara khusus koin bilangan
negatif. Selain itu, dari penelitian ini ditemukan fakta bahwa kecemasan terhadap matematika memengaruhi kinerja siswa.
Kecemasan terhadap matematika menyebabkan siswa mengalami kesulitan dan melakukan kesalahan ketika menyelesaikan
operasi hitung bilangan bulat.

Saran
Setiap guru sebaiknya meningkatkan kemampuan dalam menganalisis hasil kerja siswa agar dapat menentukan tindak
lanjut yang tepat terhadap miskonsepsi maupun kesalahan siswa. Pada pemberian scaffolding, sebaiknya guru juga
memerhatikan kesulitan dan kegelisahan yang dialami siswa. Selanjutnya dengan kemampuan seorang guru untuk
meminimalisir kesulitan dan kegelisahan siswa, diharapkan agar kesan negatif terhadap matematika dapat dikurangi atau
bahkan dihilangkan sehingga tidak memengaruhi kemampuan siswa menyelesaikan suatu soal matematis. Guru juga perlu
mengembangkan berbagai macam representasi bilangan bulat yang lebih mudah dipahami siswa.
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