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result of student work on the worksheet that made a mistake. The results of this
study indicate that students experience some errors that are marking errors,
mistranslate logic symbols, concept errors, mistakes remembering the truth value in
the statement truth table, and error concluded. After knowing the types of mistakes
made by students in working on the question of negation of compound statements,
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by watching the right symbols or practicing remembering and writing symbols
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PENDAHULUAN

Erman Suherman [1] menyatakan bahwa matematika dikenal sebagai ilmu deduktif. Ini berarti
proses pengerjaan matematika harus bersifat deduktif. Matematika tidak menerima generalisasi
berdasarkan pengamatan (induktif), tetapi harus berdasarkan pembuktian deduktif. Matematika adalah
metode berpikir logis dan masih banyak definisi lainnya mengenai matematika itu sendiri [2].
Matematika memang bukanlah suatu cabang ilmu yang mudah untuk dipelajari apalagi jika objek yang
dipelajari itu bersifat abstrak. Tingkat keabstrakan matematika itu mulai ditemukan dari jenjang Sekolah
Menengah hingga Perguruan Tinggi.

Pada dasarnya matematika adalah suatu cara berpikir, suatu cara menyusun kerangka dasar
pembuktian menggunakan logika. Sebagai cara berpikir, matematika dapat digunakan menguji apakah
suatu pemikiran itu benar atau sekurang-kurangnya benar dengan peluang yang besar. Sebagai suatu
cara berpikir matematika digunakan dalam sains, industri, dan kegiatan pembangunan untuk
menyelesaikan berbagai permasalahan|3].

Logika adalah ilmu untuk berpikir dan menalar dengan benar. Secara bahasa, logika berasal dari
kata “logos” (bahasa Yunani), yang artinya kata, ucapan, pikiran. Kemudian pengertian itu berkembang
menjadi ilmu pengetahuan. Logika masuk kedalam kategori matematika murni karena matematika
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adalah logika yang tersistematisasi. Matematika adalah pendekatan logika kepada metode ilmu ukur yang
menggunakan tanda-tanda atau simbol-simbol matematik (logika simbolik). Dalam kehidupan sehari-
hari, sering kali kita dihadapkan pada suatu keadaan yang mengharuskan kita untuk membuat suatu
keputusan. Agar keputusan kita itu baik dan benar, maka terlebih dahulu kita harus dapat menarik
kesimpulan-kesimpulan dari keadaan yang kita hadapi itu, dan untuk dapat menarik kesimpulan yang
tepat diperlukan kemampuan menalar yang baik. Kemampuan menalar adalah kemampuan untuk
menarik kesimpulan yang tepat dari bukti -bukti yang ada dan menurut aturan-aturan tertentu [4].

Logika matematika merupakan salah satu materi ajar yang dipelajari mahasiswa STAIN Curup
Semester Genap Tahun Ajaran 2016/2017 dalam mata kuliah Matematika 1 seringkali mengalami
permasalahan saat mempelajarinya. Berdasarkan wawancara dengan sebagian mahasiswa tersebut
menyatakan bahwa logika matematika itu tidak konkret. Terkadang tidak mengerti tujuan
mempelajarinya, materinya  berisi  simbol-simbol, membutuhkan penalaran untuk dapat
menyimpulkannya. Hal inilah yang menurut sebagian mahasiswa tersebut merasakan sulitnya belajar
matematika. Hasil belajar mahasiswa juga menunjukkan ketidakpahaman mahasiswa terhadap materi
tersebut. Jika dilihat dari proses pengerjaannya, mahasiswa banyak melakukan kesalahan-kesalahan
dalam mengerjakan soal. Adapun materi logika matematika yang dipelajari meliputi negasi pernyataan
majemuk, konvers, invers, kontraposisi, tautologi, kontradiksi, dan ekivalen. Banyak dari mahasiswa
melakukan kesalahan ketika dihadapkan pada simbol-simbol.

Berdasarkan hal tersebut, maka permasalahan yang dibahas dalam penelitian ini adalah jenis
kesalahan apa saja yang dilakukan mahasiswa semester genap Tahun Ajaran 2016/2017 dalam
menyelesaikan soal negasi pernyataan majemuk pada logika matematika dan bagimana alternatif
pemecahannya.

METODE PENELITIAN
Jenis penelitian ini adalah penelitian deskriptif dengan pendekatan kualitatif [5]. Adapun subjek

penelitiannya adalah mahasiswa PGMI Semester Genap Tahun Ajaran 2016/2017. Subjek penelitian
dipilih berdasarkan hasil tes logika matematika mengenai negasi pernyataan majemuk yaitu mahasiswa
yang melakukan kesalahan-kesalahan terbanyak dalam menyelesaikan soal tes logika matematika. Teknik
pengumpulan data yang digunakan pada penelitian ini adalah tes logika matematika dan wawancara.
Data yang dianalisis adalah hasil pengerjaan mahasiswa di atas lembar kerja yang melakukan kesalahan.
Tes logika merupakan tes tertulis yang dirancang untuk mengidentifikasi kesalahan yang dilakukan
mahasiswa dalam menyelesaikan soal-soal negasi pernyataan majemuk pada logika matematika.
Tes Logika Matematika
1. Tentukan negasi dari pernyataan majemuk berikut:

a. 1 +1=2jika dan hanya jika2 + 2 =4

b. Jika dua sisi dari sebuah segitiga sama panjang, maka sudut yang berlawanan dengan sisi tersebut

sama besar

2. Diketahui implikasi:

Jika 20 habis dibagi 2, maka 20 adalah bilangan genap

Tentukan:

a. Konvers

b. Invers

c. Kontraposisi
3. Selidikilah apakah pernyataan berikut merupakan tautologi, kontradiksi, atau tidak keduanyal
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P=9<=q

Estenberg mendefinisikan wawancara sebagai pertemuan dua orang untuk bertukar informasi dan
ide melalui tanya jawab sehingga dapat dikonstruksikan makna dalam suatu topik tertentu[6].
Wawancara dirancang untuk mempermudah penulis dalam menggali informasi mengenai kesulitan
belajar siswa pada tes geometri yang diberikan dalam memahami konsep kubus dan balok. Adapun jenis
wawancara yang digunakan dalam penelitian ini adalah wawancara tak terstruktur (wnstructured interview).
Menurut Sugiyono wawancara tak terstruktur merupakan wawancara yang bebas di mana peneliti tidak
menggunakan pedoman wawancara yang telah tersusun secara sistematis dan lengkap untuk
pengumpulan datanya [7]. Analisis data dilakukan dengan cara membandingkan data hasil tes logika
matematika dengan data hasil wawancara.

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

Untuk mengetahui letak kesalahan mahasiswa dalam menyelesaikan soal-soal negasi pernyataan
majemuk, maka dapat dilihat dari kesalahan-kesalahan mahasiswa tersebut dari proses pengerjaannya
sebagai berikut:

Berikut contoh pengerjaan mahasiswa yang melakukan kesalahan:

1. Tentukan negasi dari
pernyataan majemuk
berikut:
a. 1+1 = 2 jika dan hanya jika 2 + 2 = 4
b. Jika dua sisi dari sebuah segitiga sama panjang, maka
sudut yang berlawanan dengan sisi tersebut sama besar

Gambar 1. Soal No. 1 beserta Jawaban

Gambar 2. Jawaban Subjek A untuk soal No. 1

Copyright © 2017, Numetical: Jurnal Matematika dan Pendidikan Matematika
Print ISSN: 2580-3573, Online ISSN: 2580-2437

37



Numerical: Jurnal Matematika dan Pendidikan Matematika, Vol. 1 No. 1 Juni 2017, 35-44
Mutia

Gambar 3. Jawaban Subjek B untuk soal No. 1

Gambar 4. Jawaban Subjek C untuk soal No. 1

Gambar 5. Jawaban Subjek D untuk soal No. 1

Subjek A terlihat tidak bisa menjawab soal nomor 1. Sedangkan subjek B hanya menjawab soal
point a dan jawabannya salah. Terlihat mahasiswa tersebut tidak mengerti apa yang mau dijawab. Begitu
juga dengan subjek C, terlihat bahwa rumus negasi dari biimplikasi yang dituliskan salah. Subjek D
sudah hampir benar menjawab soal nomor 1 point a namun subjek terlihatnya masih tidak mengerti
dalam menuliskan simbol “bukan”, padahal cukup menuliskan tanda # dan untuk jawaban point b,
subjek D masih salah menjawab. Subjek masih menjawab menggunakan “jika.... maka ....” Padahal
yang diminta dalam soal adalah bentuk negasi dari implikasi tersebut. Sedangkan untuk jawaban subjek
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E, terlihat tidak mengerti sama sekali cara menuliskan rumus negasi yang benar dari bentuk pernyataan
majemuk biimplikasi dan implikasi.

2. Diketahui implikasi :
Jika 20 habis dibagi 2, maka 20
adalah bilangan genap
Tentukan :
a. Konvers
b. Invers
c. Kontraposisi

Gambar 6. Soal No. 2 beserta Jawaban

Gambar 7. Jawaban Subjek A untuk soal No. 2
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Gambar 8. Jawaban Subjek B untuk soal No. 2

Gambar 9. Jawaban Subjek C untuk soal No. 2

Gambar 10 . Jawaban Subjek D untuk soal No. 2

Subjek A sudah dapat menjawab soal nomor 1 point b dan ¢ yang menanyakan tentang konvers
dan invers. Namun, masih salah saat menjawab pada point a yaitu konvers. Sebaliknya, subjek B justru
melakukan kesalahan dalam menjawab point b dan c, subjek terlihat tidak mengerti menentukan invers
dan kontraposisi. Padahal bentuk logika dari invers dan kontraposisi yang dituliskan sudah benar, hanya
dalam menterjemahkan saja subjek tersebut merasakan kesulitan. Subjek C hanya melakukan kesalahan
dalam mengerjakan point c yaitu menentukan kontraposisi. Subjek D melakukan kesalahan pada point a
yaitu dalam menentukan konvers. Bentuk logika konvers dan terjemahan bentuk yang dituliskan
tersebut salah. Subjek E melakukan kesalahan pada point b yaitu menentukan invers. Bentuk dan
terjemahan yang dituliskan juga salah.

3. Selidikilah apakah pernyataan berikut merupakan
tautologi, kontradiksi, atau tidak keduanyal

P=9 <9
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Gambar 11. Soal No. 3 beserta Jawaban

Gambar 12. Jawaban Subjek A untuk soal No. 3

Gambar 13. Jawaban Subjek B untuk soal No. 3

Gambar 14. Jawaban Subjek C untuk soal No. 3
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Gambar 15. Jawaban Subjek D untuk soal No. 3

Pada soal nomor 3 di atas, subjek A tidak bisa membuktikan bentuk terakhir dari (p = q) © q
yaitu biimplikasi. Sehingga, dalam menentukan jenis pernyataannya pun juga ikut salah. Begitu juga
dengan subjek B, terlihat tidak bisa membuktikan biimplikasi tersebut. Berdasarkan wawancara kepada
subjek secara langsung, didapatkan data bahwa siswa tidak hafal nilai kebenaran biimplikasi yang telah
ada di aturan logika matematika sehingga menyebabkan kesalahan dalam menjawab. Subjek C juga
melakukan kesalahan, namun kesalahan yang dilakukan adalah subjek C menjawab soal tidak sesuai
dengan apa yang ditanyakan. Subjek D dapat menjawab soal nomor 3 dengan benar namun terdapat
kesalahan dalam menentukan jenis pernyataan dari pembuktian tersebut apakah tautologi, kontradiksi,
atau tidak keduanya. Subjek D dapat mengingat nilai kebenaran implikasi dan biimplikasi dengan baik.
Subjek E menjawab soal nomor tidak sesuai dengan apa yang ditanyakan. Tampak bahwa subjek
tersebut tidak memahami apa yang harus dibuktikan dan disimpulkan dari soal tersebut.

Menurut Lerner dalam Mulyonol[8] terdapat beberapa kekeliruan umum dalam pembelajaran
matematika yaitu kekurangan pemahaman tentang (1) simbol, (2) nilai tempat, (3) perhitungan, (4)
penggunaan proses yang keliru, dan (5) tulisan yang tidak terbaca.

Menurut Sritarti dalam Aritsya, kesalahan siswa dalam mengerjakan soal matematika antara lain[9]:
1. Kesalahan dalam membuat permodelan matematika;

2. Kesalahan konsep, yaitu kesalahan dalam memahami konsep;

3. Kesalahan sistematika, yaitu kesalahan yang berkenaan dengan pemilihan yang salah atas teknik
ekstrapolasi;

4. Kesalahan strategi, yaitu kesalahan yang terjadi karena siswa memilih cara mengerjakan yang tidak
tepat;

5. Kesalahan tanda, yaitu kesalahan dalam memberikan atau menulis tanda atau notasi matematika.

6. Kesalahan hitung, yaitu kesalahan dalam melakukan operasi matematika.

Dari hasil analisis kesalahan dan wawancara tersebut diperoleh bahwa terdapat beberapa kesalahan
mahasiswa dalam menyelesaikan soal-soal negasi pernyataan majemuk pada logika matematika. Adapun
kesalahan-kesalahan tersebut adalah sebagai berikut:

Kesalahan tanda
Kesalahan menterjemahkan simbol logika
Kesalahan konsep

Kesalahan mengingat nilai kebenaran pada tabel kebenaran pernyataan

ik b

Kesalahan menyimpulkan
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Kesalahan tanda ini terjadi karena mahasiswa tidak memahami atau lupa menuliskan simbol-simbol
matematika. Selain itu, tidak konsisten juga dapat menjadi salah satu penyebab sering terjadinya
kesalahan dalam menuliskan simbol-simbol. Di awal mengerjakan soal, mahasiswa ingat tentang simbol
tersebut, namun kemudian pada soal berikutnya mahasiswa menjadi lupa dan kadang tertukar dengan
simbol lainnya. Tidak hanya itu, ada juga mahasiswa yang tidak sadar dengan apa yang ia tuliskan
tentang simbol tersebut. Antara konsep yang ada di pikiran dengan gerakan tangan tidak selaras.

Kesalahan menterjemahkan simbol terjadi jika mahasiswa tidak memahami kalimat atau pernyataan
yang diberikan. Mahasiswa banyak tidak memahami bagaimana cara mengubah simbol yang diberikan
dalam bentuk logika matematika ke dalam bentuk pernyataan seperti menentukan konvers, invers, dan
kontraposisi. Mahasiswa sudah mengetahui bagaimana konvers, invers, dan kontraposisi dalam bentuk
simbol namun tidak bisa mengubahnya menjadi pernyataan yang terdapat di dalam simbol itu. Hal itu
selaras dengan hasil penelitian yang dilakukan oleh Dwi Erna Novianti [4] tentang Analisis Kesalahan
dalam Mengerjakan Soal Materi Logika Matematika yang telah menyimpulkan bahwa banyak sekali
mahasiswa yang melakukan kesalahan terjemahan disebabkan kebingungan dalam menerapkan simbol
tersebut untuk dituangkan dalam sebuah pernyataan. Umumnya, kesalahan terjadi karena mahasiswa
kekurangan waktu, kurang teliti, lupa, dan bahkan ada yang tidak tahu sama sekali.

Kesalahan konsep seringkali terjadi saat pembelajaran matematika sebab memahami konsep dalam
matematika sangatlah penting [10]. Jika tidak, maka akan terjadi kesalahan-kesalahan konsep tersebut.
Menurut Imswatama [9] tentang penelitiannya yang membahas tentang Analisis Kesalahan Mahasiswa
dalam Menyelesaikan Soal Geometri Analitik Bidang Materi Garis dan Lingkaran juga mengemukakan
bahwa kesalahan konsep adalah kesalahan yang dilakukan mahasiswa karena tidak memahami konsep
tersebut dengan baik. Aspek ini erat kaitannya dengan penguasaan materi yang dimiliki oleh mahasiswa.
Kurangnya pemahaman konsep mahasiswa terhadap suatu materi dapat disebabkan oleh kurangnya
perhatian mahasiswa dalam mengikuti perkuliahan dan kurang banyaknya mencari dan berlatih tentang
materi yang didapatkan. Selain itu, keterkaitan antara materi satu dan lainnya juga dapat mempengaruhi
pemahaman konsep seseorang. Mahasiswa tidak akan dapat memahami materi selanjutnya jika materi
sebelumnya tidak dikuasai. Hal ini terlihat dari pengerjaan soal tentang menyelidiki pernyataan majemuk
menggunakan tabel kebenaran. Mahasiswa tidak dapat membuktikan pernyataan tautologi atau
kontradiksi jika tidak memahami bentuk pernyataan-pernyataan majemuknya dan nilai kebenarannya.
Kesalahan ini juga dapat dinamakan dengan kesalahan mengingat nilai kebenaran pada tabel pernyataan.

Kesalahan mengingat nilai kebenaran pada tabel pernyataan ini disebabkan kurang perhatiannya
mahasiswa terhadap nilai kebenaran tersebut dan kesulitan dalam menghafalnya[11]. Hal ini juga ada
kaitannya dengan kurangnya pemahaman konsep. Seandainya mahasiswa memahami nilai-nilai
kebenaran tersebut dengan baik, maka akan mudah baginya untuk mengingat dan menghafal.

Kesalahan yang juga sering terjadi dalam penyelesaian soal-soal negasi pernyataan majemuk ini
adalah kesalahan menyimpulkan. Mahasiswa tidak konsisten dengan teori yang ada. Setelah dibuktikan
pernyataan tertentu, mahasiswa justru bingung menentukan jenis pernyataan apakah itu. Hal ini dapat
disebabkan lupa atau kurangnya pemahaman konsep.

Setelah mengetahui jenis-jenis kesalahan yang dilakukan mahasiswa dalam mengerjakan soal negasi
pernyataan majemuk, maka alternatif pemecahan yang dapat diberikan untuk permasalahan penelitian
ini adalah sebagai berikut menggunakan teknik belajar yang lebih mengaktifkan mahasiswa dalam
berpikir baik seperti berdiskusi, berbicara, dan menulis di depan kelas untuk menjelaskan secara
langsung sehingga mahasiswa dapat menyimpan ingatannya lebih lama lagi, menekankan pentingnya
banyak pengerjaan soal dengan memperhatikan simbol-simbol yang benar atau berlatih mengingat dan
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menulis simbol melalui soal-soal, memberikan latihan soal secara berulang dengan tipe soal yang

berbeda, dan pemberian tugas yang rutin agar hafal dengan nilai-nilai kebenaran dalam logika

matematika.
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