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Article Info Abstract
Kaywords : Quantified Quantified statement is an important topic in mathematics.
Statement; mathematical ~ Prospective mathematics teachers must have a strong
statements; understanding of it. A good didactic design must be arranged in
quantification; error preparing prospective mat_hem_atlcs teachers for this. O_ne component
analysis in building a didactic design is error analysis. For this reason, the

purpose of this study is to analyze the errors of prospective
mathematics teachers in quantification. This analysis was carried out
using a six-cell matrix framework. This matrix is a form of organizing
quantified statements based on important components, namely
quantifier, predicate and validation. Descriptive research on
prospective mathematics teachers has been conducted. Data was
collected by giving questions about quantified statements to eighty
prospective mathematics teachers. As a result, errors made by
prospective mathematics teachers in proving quantified statements
are to consider or focus on the quantifier but not to consider the
predicate, and to consider or focus on the predicate but not to
consider the quantifier. An incomplete understanding of the
quantified statement is the cause of this error.
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Abstrak

Pernyataan berkuantor adalah topic penting dalam matematika. Calon
guru matematika harus memiliki pemahaman yang kuat atasnya.
Desain didaktis yang baik harus disusun dalam mempersiapkan calon
guru matematika akan hal ini. Salah satu komponen dalam
menyusunan desain didaktis adalah analisis kesalahan. Untuk itu
tujuan penelitian ini adalah menganalisis kesalahan calon guru
matematika pada materi kuantifikasi. Analisis ini dilakukan dengan
menggunakan kerangka matriks enam sel. Matriks ini merupakan
bentuk pengorganisasian pernyataan berkuantor berdasarkan
komponen pentingnya yaitu kuantor, predikat dan validasi. Penelitian
deskriptif terhadap calon guru matematika telah dilakukan. Data
dikumpulkan dengan memberikan soal mengenai pernyataan
berkuantor pada delapan puluh calon guru matematika. Hasilnya,
kesalahan yang dilakukan oleh calon guru matematika dalam
membuktikan pernyataan berkuantor tunggal adalah adalah
mempertimbangkan atau fokus pada kuantifier tetapi tidak
mempertimbangkan predikat, dan mempertimbangkan atau fokus pada
predikat tetapi tidak mempertimbangkan kuantifier. Pemahaman yang
tidak utuh akan pernyataan berkuantor merupakan penyebab
kesalahan ini.
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PENDAHULUAN
Pernyataan berkuantor merupakan
topic penting dalam  matematika.

Kemampuan bekerja dengan kuantor
(eksistensial dan universal) dari logika
proposisional adalah salah satu alat yang
paling penting dan berguna dalam menilai
pernyataan matematika. Oleh karena itu,
posisinya juga penting dalam kurikulum
pembelajaran matematika (lihat NCTM,
2000 dan kurikulum 2013, [Kemendikbud,
2013)).

Pentingnya pernyataan berkuantor ini
menuntut  pemahaman guru yang
memadai sehingga dapat mengkonstruksi
desain didaktis yang tepat, khususnhya
dalam menodorong kemampuan
pembuktian dan penalaran (Tirosh, 2002).
Selain itu, guru juga harus mampu
mengevaluasi bukti yang diberikan siswa
ketika menentukan validitas suatu
pernyataan (Tabach, & dkk, 2012).

Untuk itu, calon guru matematika
harus dipersiapkan memiliki pengetahuan
yang komprehensif akan hal ini. Untuk
mempersiapkannya, sangat penting untuk

mempelajari intrepretasi calon guru
matematika mengenai pernyataan
berkuantor. Hal ini dapat dilakukan
dengan menganalisa kesalahan-

kesalahan yang mereka lakukan ketika
menyelesaikan permasalahan mengenai
pernyataan berkuantor. Analisa kesalahan
merupakan komponen penting dalam
desain didaktis.

Dengan analisa kesalahan, pengajar
(dalam hal ini dosen) dapat membuat
keputusan  pengajaran  berdasarkan
pemahaman atas struktur pengetahuan
calon guru matematika (Van de Walle,
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2008). Hal yang sama juga diungkapkan
oleh penelitian Tamba, Saragih & Listiani,
(2018) bahwa analisis kesalahan akan
memungkinkan desain learning
trajectories lebih sesuai dengan kondisi
pembelajar. Bahkan, dalam teori situasi
didaktis, kesalahan (errors)
mengindikasikan adanya  hambatan
epistemologis (Brousseau, 2002). Untuk
itu, dalam konteks pernyataan
berkuantor, penting untuk menganalisis
kesalahan-kesalahan yang mungkin
terjadi. Secara khusus dalam konteks
pernyataan yang memuat satu kuantifier
dan satu predikat.

Penelitan  mengenai  kesalahan-
kesalahan pada pernyataan berkuantor
(khususnya yang memuat satu kuantifier
dan satu predikat) telah dilakukan oleh
beberapa penelit. Misalnya Epp (1999)
yang menunjukkan adanya kesulitan
siswa menginterpretasi dan membukti
pernyataan berkuantor. Penelitian lain
dilakukan oleh Dubinsky & Yiparaki (2000)
dengan menyelidiki interpretasi siswa atas
pernyataan berkuantor tingkat dua
(pernyataan yang melibatkan kuantor

universal dan eksistensial sekaligus).
Penelitian tersebut menyelidikit
pemahaman siswa atas pernyataan
berkuantor dengan menggunakan

wacana sehari-hari. Hasilnya, siswa tidak
memiliki pemahaman yang kuat atas
kuantifikasi dalam bahasa sehari-hari.
Penelitian ini kemudian diperdalam oleh

Piatek-Jimenez (2010) dengan
menggunakan pernyataan matematis
bukan bahasa sehari-hari. Hasilnya

bentuk “ Ada....untuk semua...” (sering
disebut EA: pernyataan memuat kuantor
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eksistensial lebih dulu lalu kuantor
universal) memunculkan interpretasi yang
lebih banyak dibanding pernyataan
berbentuk “Untuk semua....ada...”
(pernyataan AE: kuantor universal dulu
lalu eksistensial). Selain itu, bentuk dan
teknik pembuktian yang digunakan siswa
juga mengubah interpretasi atas
pernyataan berkuantor.

Namun berbagai penelitian tersebut
belum secara khusus menggunakan suatu
kerangka dalam menganalisis kesalahan.
Kerangka akan sangat membantu dalam
menganalisis kesalahan-kesalahan yang
dialami calon guru matematika. Secara
khusus kerangka kerja yang memuat
komponen-kompenen penting dari konsep
pernyataan berkuantor. Komponen
penting pernyataan berkuantor adalah
jenis kuantor, predikat dan validasi
(Tsamir & dkk, 2009; Tabach & dkk,
2010;Tabach & dkk, 2012; Levenson &
dkk, 2012).

Salah satu alat untuk melihat
pemahaman dan kesalahan akan
pernyataan berkuantor adalah table enam
sel (six-cell table). Tabel ini diperkenalkan
oleh Tabach & dkk (2012) yang secara
khusus membuat kerangka dalam
memahami pernyataan berkuantor dalam
konteks pembuktian. Tabach & dkk (2012)
mengidentifikasi tiga dimensi dalam
menentukan karateristik dari pernyataan.
Tiga dimensi tersebut adalah (1)
kuantifiernya (universal atau eksistensial);
(2) predikatnya (selalu benar, kadang-
kadang benar atau tidak pernah benar),
dan validitasnya ( valid atau tidak valid).

Dimensi ketiga ditentukan oleh dua
dimensi lainnya, kuantifier dan
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predikat.Misalnya  pernyataan akan
bernilai valid jika memiliki kuantor
universal dan predikatnya selalu bernilai
benar. Oleh karena itu, pernyataan
matematika dapat diorganisir sesuai
dengan dimensi kuantifier dan predikat
dengan menggunakan matriks enam sel
seperti yang terlihat pada table 1 (Tsamir
& dkk, 2009; Tabach & dkk, 2010;Tabach
& dkk, 2012; Levenson, 2012). Tanda (+)
atau (-) menunjukan validitas.

Tabel 1. Matriks enam sel

Kuantor Predikat
Selalu | Tidak | Tidak
Benar | Selalu | Pernah

Benar | Benar

Universal +, sel|-,sel2|-sel3
1

Eksistensial | +, sel | +, sel | -, sel6
4 5

Matriks enam sel dapat digunakan
dalam berbagai proses pembelajaran baik
dalam menyusun materi pembelajaran,
alat untuk mengembangkan interaksi
selama pembelajaran, menguji
pengetahuan siswa maupun menjadikan
materi pembelajaran bermakna (Tabach,
& dkk, 2012). Berbagai penelitian telah
menggunakan matriks enam sel ini
sebagai kerangka penelitian. Penelitian
Tsamir, & dkk, (2009) menggunakan table
enam sel untuk menguji pengetahuan
matematis guru matematika dalam
mengevalusi bukti yang diberikan siswa
atas pernyataan. Hasilnya dengan table
enam ditemukan kecenderungan guru
melihat bahwa pembuktian harus minimal,
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melakukan hal yang berlebihan berarti
salah. Tabel enam sel juga digunakan
oleh Levenson & dkk, (2012) dalam
sebagai kerangka dalam
mengembangkan pengetahuan guru akan
pernyataan matematika. Tabach & dKk,
(2010) menggunakan table enam sel
untuk melihat kesadaran guru akan
contoh numerical sebagai bukti. Hasilnya,
guru sudah mengenal dan terbiasa
dengan contoh dan contoh tandingan
sebagai bukti validasi dari suatu
pernyataan.

Dari berbagai penelitian di atas, belum
ada penelitian yang menggunakan table
enam sel sebagai kerangka dalam
menganalisis kesalahan-kesalahan calon
guru matematika dalam menyelesaikan
permasalahan mengenai pernyataan
berkuantor. Selain itu, penggunaan table
enam sel masih di dalam konteks guru
(Tsamir & dkk, 2009; Levenson & dkk,
2012; Tabach & dkk, 2010).

Oleh karena itu, penelitian ini akan
menjawab pertanyaan: bagaimana
kesalahan yang dialami calon guru
matematika dalam menyelesaikan
permasalahan mengenai pernyataan
berkuantor dengan menggunakan
kerangka table enam sel? Sehubungan
dengan itu, tujuan dari penelitian ini
adalah menganalisis kesalahan yang
dialami oleh calon guru matematika dalam
menyelesaikan permasalahan mengenai
pernyataan berkuantor.

METODE

Penelitian ini adalah penelitian
deskriptif kualitatif. Penelitian deskriptif
digunakan untuk menggambarkan
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kesalahan-kesalahan yang dilakukan
mahasiswa calon guru matematika dalam

menyelesaikan permasalahan
berhubungan dengan pernyataan
berkuantor. Ada dua kuantor vyaitu

universal (Univ.) dan eksistensial (Eks.)

Subjek penelitian adalah 80 (delapan
puluh) mahasiswa pendidikan matematika
(calon  guru  matematika).  Subjek
penelitian telah menyelesaikan dua mata
kuliah mengenai logika matematika yaitu
mata kuliah Matematika Esensial dan
mata kuliah Logika dan Teori Himpunan.
Dengan demikian subjek penelitian sudah
memiliki pengetahuan mengenai
pernyataan berkuantor.

Pengumpulan data dilakukan dengan
survey menggunakan tes. Instrumen yang
digunakan adalah tes yang berisi soal-
soal mengenai pembuktian  suatu
pernyataan berkuantor. Soal-soal ini
disusun berdasarkan kerangka matriks
enam sel. Konten yang digunakan dalam
setiap pernyataan berkuantor adalah
materi teori bilangan yang sederhana.
Materi ini dipilih karena subjek penelitian
sudah mendapatkan mata kuliah teori
bilangan pada semester sebelumnya.
Instrumen penelitian dengan
menggunakan matriks enam sel dapat
dilihat pada table 2. Subjek penelitian
diberikan waktu 120 menit untuk
menyelesaikan soal-soal pada instrument
tersebut.

Tabel 2. Instrumen Penelitian

Kuanto Predikat
r Selalu Tidak Tidak
Benar selalu Pernah
Benar Benar
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Univ. Setiap Untuk Jumlah
bilanga | semua a | dari
n bulat | dan b | setiap
lebih bilangan dua
besar real, a # | bilangan
dari 0 dan b # | ganjil
satu 0 akan | adalah
memilik | berlaku: bilangan
i faktor | m_T _ ganijil
prima | % ° (Cell 3)
(Cell1) | axp

(Cell 2)

Eks. Ada Ada Ada dua
bilanga | bilangan bilangan
n bulat | real a dan | ganijil
yang b yang
memilik | sedemikia | jumlahny
i faktor | n hingga | a adalah
yang a < b dan | bilangan
lebih a* > b* ganijil
kecil (Cell 5) (Cell 6)
atau
sama
dengan
bilanga
n
tersebu
t
(Cell 4)

Cell 1, 2 dan 3 merupakan pernyataan
dengan kuantor universal. Cell 1
merupakan pernyataan yang perdikatnya
selalu bernilai benar. Oleh karena itu
pembuktian harus dilakukan secara
general. Predikat pada pernyataan cell 2
tidak selalu benar, oleh karena itu tidak
bisa dibuktikan secara general melainkan
dengan memberikan counter-example
(contoh penyanggah). Cell 3 memuat
pernyataan dengan predikat selalu salah
membuktikannya dapat dilakukan dengan
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contoh penyanggah atau dengan general.
Sementara Cell 4, 5 dan 6 memuat
pernyataan  berkuantor  eksistensial.
Pernyataan pada Cell 4 memiliki predikat
yang selalu benar. Pembuktiannya dapat
dilakukan dengan memberikan contoh
pendukung (supportive example) atau
general. Cell 5 memuat pernyataan
dengan predikat tidak selalu benar untuk
itu pembuktiannya dilakukan dengan

contoh pendukung. Cell 6 memuat
pernyataan dengan predikat selalu
bernilai salah. Pembuktiannya harus

dilakukan dengan general.

Analisis data penelitian dilakukan
secara kualitatif deskriptif yaitu dengan
memaparkan kesalahan-kesalahan yang
dilakukan oleh subjek penelitian. Analisis
kesalahan dilakukan dengan kerangka
matriks enam sel. Peneliti menganalisis
data dengan mengklasifikasikan (koding)
kesalahan yang diperoleh melalui proses
deduktif. Proses deduktif maksudnya
kesalahan-kesalahan subjek penelitian
akan dikelompokkan berdasarkan matriks
enam sel. Dengan demikian, kesalahan-
kesalahan akan dieksplorasi dan
dikelompokkan berdasarkan dan kedalam
matriks enam sel tersebut.

HASIL

Hasil penelitian akan dipaparkan
berdasarkan koding kesalahan pada
setiap cell dari matriks enam sel.
Berdasarkan hasil koding diperoleh
kesalahan-kesalahan yang dialami calon
guru matematika untuk setiap tes yang
diberikan terlihat pada table 3.
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Tabel 3. Bentuk dan Frekuensi (dalam %) Kesalahan yang dialami oleh calon

Jumlahku vol. 6.2 page

guru matematika.

:102-115

Quantor Predikat
Selalu Benar Kadang-Kadang Benar | Selalu Salah
Univ. 1. Tepat menentukan 1. Tepat menentukan 1. Salah
validasi, tetapi validasi, tetapi memberikan
memberikan bukti melakukan validasi (1;
dengan contoh pembuktian secara 1,25%)
pendukung (5;6%) general (57; 71.25%)
2. Salah menentukan 2. Salah menentukan
validasi (44; 55%) validasi (3; 3,75%)

Eks. 1. Tepat menentukan Tepat
validasi, tetapi menentukan
memberikan bukti validasi,
secara general (5; tetapi
6,25%) memberikan

2. Salah menentukan bukti dengan
validasi (27; 33,75%) contoh
penyanggah

(15; 18,75%)
Salah
menentukan
validasi (2;
2,5%)

Pernyataan Berkuantor Pada Cell 1
Pernyataan: “Setiap bilangan
bulat lebih besar dari satu memiliki
faktor prima” adalah pernyataan yang
bernilai benar untuk semua kondisi.
Untuk  membuktikan  (menentukan
validitas-nya) harus dilakukan secara
general yaitu dengan menunjukkan
bahwa semua bilangan bulat yang lebih
besar dari satu memiliki factor prima.
Calon guru matematika melakukan dua
bentuk kesalahan dalam memberikan
bukti pada pernyataan ini. Pertama,
calon guru matematika tepat dalam
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menentukan nilai kebenaran (validasi)
dari pernyataan tersebut, yaitu bernilai
benar. Terdapat 5 orang (6%) calon

guru matematika yang mengalami
kesalahan tersebut. Namun saat
memberikan bukti, calon  guru
matematika melakukan dengan
memberikan contoh pendukung (a
supportive example). Cara

membuktikan seperti itu menunjukkan
bahwa calon guru matematika tidak
mempertimbangkan kuantor universal.
Pemberian contoh tidak bisa
memberikan jaminan bahwa semua
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bilangan bulat lebih besar dari satu
memiliki factor prima. Hal tersebut
terlihat pada gambar 1 di bawah ini.

(@) temc
B N B Z | adalah fakler prmg
8 =N, *
\
Mk Sehop O Memiliki  Taktor eam

——

Gambar 1. Contoh Jawaban Untuk
Cell 1

Metode pembuktian seperti ini
menunjukkan bahwa calon guru
matematika tidak melihat pernyataan
dalam satu kesatuan yang utuh antara
kuantifier dan predikat. Calon guru
matematika melihat metode pembuktian
harus dilakukan secara general tanpa
mempertimbangkan konteks kuantifier
dan predikat. Kesalahan kedua adalah
tidak tepat menentukan nilai kebenaran
atau validasi dari pernyataan. Terdapat
44 orang (55%) calon guru matematika

yang mengalami kesalahan seperti itu.

Pernyataan Berkuantor Pada Cell 2
Pernyataan “Untuk semua a dan b
bilangan real, a# 0 dan b # 0 akan

berlaku: = —2=-"""memiliki nilai
a b axb o
kebenaran salah. Pernyataan ini

bernilai salah karena predikatnya tidak
selalu benar namun dipasangkan
dengan  kuantor universal yang
mensyaratkan berlaku untuk semua
variabel. Ada dua kesalahan yang
dilakukan oleh calon guru matematika
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dalam membuktikan pernyataan ini.
Pertama, salah dalam menggunakan
metode pembuktian. Ada 57 orang
(71,25 %) calon guru matematika yang
mengalami kesalahan seperti ini. Calon
guru matematika  tepat  dalam
menentukan nilai kebenarannya namun
membuktikan  pernyataan tersebut
secara general. Artinya pembuktian
dilakukan dengan menunjukkan bahwa
untuk semua a dan b bilangan real, a #

m m

0 dan b # 0 tidak berlaku: 22 - 2 = .
a b axb

Hal ini tidak tepat karena predikat tidak
selalu salah, jadi membuktikannya
salah untuk semua a dan b bilangan
real, a # 0 dan b # 0 tidaklah tepat. Hal
tersebut telihat pada gambar 2 berikut.

O Vo EF , a0 A bF0 5 kol L%E@:—

2
M _wm wb‘-/-aﬁ 2 ”‘(a’h) I3
x b b b

Gambar 2. Contoh Jawaban Untuk
Cell 2
Kesalahan kedua adalah salah
dalam menentukan nilai kebenaran.
Ada 3 orang (3,75 %) calon guru
matematika yang mengalami kesalahan

tersebut. Calon guru matematika
mengungkapkan bahwa pernyataan
tersebut secara keseluruhan

(validasinya) bernilai benar. Jawaban ini
diberikan karena calon guru matematika
memilih  beberapa bilangan dan
melakukan coba-coba. Bilangan yang
dipilih ternyata memenuhi predikat (lihat
gambar 3). Akibatnya, pernyataan
tersebut disimpulkan bernilai benar.
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Gambar 3. Contoh Jawaban Untuk
Cell 2

Kesalahan ini muncul karena
calon guru matematika tidak
mempertimbangkan peran dari
kuantifier dalam pernyataan tersebut.

Pernyataan Berkuantor Pada Cell 3
Pernyataan “Jumlah dari setiap
dua bilangan ganjil adalah bilangan
ganjil” bernilai salah. Pembuktiannya
dapat dilakukan secara general maupun
dengan memberikan counter example.
Kedua pembuktian ini dapat dilakukan
karena nilai kebenaran dari predikat
adalah selalu bernilai salah. Hanya ada
satu calon guru matematika yang
mengalami kesalahan dalam
membuktikan pernyataan ini.
Kesalahannya dalam menentukan nilai
kebenaran dari pernyataan tersebut.
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Pernyataan Berkuantor Pada Cell 4

Pembuktian pernyataan “Ada
bilangan bulat yang memiliki faktor yang
lebih kecil atau sama dengan bilangan
tersebut” dapat dilakukan dengan
general ataupun dengan memberikan
contoh pendukung (a supportive
example). Hal ini karena predikat selalu
bernilai benar, sementara kuantifier
hanya meminta eksistensi. Tidak
terapat  kesalahan  calon  guru
matematika dalam membuktikan
pernyataan.

Pernyataan Berkuantor Pada Cell 5
Pernyataan “Ada bilangan real
a dan b sedemikian hingga a < b dan
a* > b*" dapat dibuktikan dengan
memberikan contoh pendukung (a
supportive example) yang memenuhi.
Pernyataan tersebut bernilai benar.
Kesalahan calon guru matematika
dalam membuktikan pernyataan
tersebut adalah salah dalam
menentukan validasi (nilai kebenaran)
pernyataan dan kesalahan dalam
metode pembuktian. Ada 27 orang
(33,75%) calon guru matematika yang
mengalami  kesalahan seperti ini.
Kesalahan dalam validasi berarti calon
guru matematika mengungkapkan nilai
kebenaran dari pernyataan tersebut
“salah”. Kesalahan dalam metode
pembuktian adalah pembuktian
dilakukan dengan general. Sebanyak 5
orang (6,25%) calon guru matematika
mengalami kesalahan seperti ini pada
pernyataan kelima. Pernyataan ini tidak
dapat dibuktikan secara general karena
predikatnya tidak selalu bernilai benar.
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Untuk a = 0 dan b = 0 predikat bernilai
salah (lihat gambar 4).

Gambar 4. Contoh Jawaban Untuk
Cell 5

Pernyataan Berkuantor Pada Cell 6
Pernyataan “Ada dua bilangan
ganjil yang jumlahnya adalah bilangan
ganjil” bernilai salah. Pernyataan ini
dibuktikan secara general untuk
menunjukkan bahwa tidak dua bilangan

ganjil yang memenuhi. Calon guru
matematika mengalami  kesalahan
berupa salah dalam menentukan

validasi (2 orang atau 2,5%) dan
kesalahan dalam menggunakan metode
embuktian (15 orang atau 18,75%).

Gambar 5. Contoh Jawaban Untuk
Cell 6

Kesalahan dalam membuktikan
terjadi karena calon guru matematika
memberikan bukti dengan memberikan
contoh pendukung (a supportive
example) Pembuktian ini didasarkan
pada perhatian pada kuantifier yang
berbentuk eksistensial (lihat gambar 5).
Bagi calon guru matematika, kuantor
eksistensial bermakna “ada”, “minimal
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satu”, “beberapa” menunjukkan bahwa
pembuktian cukup hanya memberikan
contoh. Artinya, kesalahan ini terjadi
karena hanya fokus pada bentuk
kuantifier. Calon guru matematika tidak
mempertimbangkan bentuk predikat.
Predikat yang bernilai tidak pernah

benar tidak menjadi pertimbangan,
akibatnya calon guru mengalami
kesalahan.

Berdasarkan  analisis  atas
kesalahan calon guru matematika untuk
setiap soal yang mewakili setiap sel
pada matriks enam sel, diperoleh
bentuk-bentuk kesalahan yang dialmi
oleh calon guru matematika. Bentuk
kesalahan  tersebut adalah (1)
mempertimbangkan atau fokus pada
kuantifier tetapi tidak
mempertimbangkan predikat; (2)
mempertimbangkan atau fokus pada
predikat tetapi tidak mempertimbangkan
kuantifier. Hal ini menunjukkan calon
guru matematika tidak
mempertimbangkan pernyataan
sebagai suatu kesatuan yang utuh
antara komponen kuantifier, predikat
dan validasi. Calon guru sering condong
pada salah satu dari ketiganya.

PEMBAHASAN
Penggunaan matriks enam sel
telah membantu  analisis  akan

kesalahan yang dialami oleh calon guru
matematika dalam  menyelesaikan
permasalahan mengenai pernyataan
berkuantor. Berdasarkan analisis hasil
penelitan di atas  bentuk-bentuk
kesalahan yang dialami oleh calon guru

111



Tamba, Kimura Patar, et al

matematika dapat digeneralisasikan
menjadi kesalahan karena hanya fokus
pada kuantifier tetapi predikat tidak dan
kesalahan karena fokus pada predikat
tetapi kuantifier tidak. Berikut akan

dibahas kedua temuan khususnya
dalam kerangka matriks enam sel.
Temuan bahwa kesalahan

berupa fokus pada kuantifier tetapi
predikat tidak menunjukkan bahwa
calon guru matematika melihat predikat
dalam dua bentuk yaitu bernilai benar
atau bernilai salah. Oleh karena itu saat
calon guru matematika secara intuisi
melihat pernyataan berkuantor universal
maka yang terlintas dalam pikirannya
adalah “general’. Artinya pembuktian
harus dilakukan secara general untuk
semua pernyataan berkuantor universal
tanpa mempertimbangkan validasi
predikat. Predikat yang memiliki validasi
“tidak selalu benar” tidak tepat
dibuktikan secara general. Matriks enam
sel memberikan kerangka dalam
memahami proses berpikir tersebut.
Pengorganisasian pernyataan
berkuantor ke dalam enam sel
didasarkan pada analisis konsep
predikat yang tidak hanya bernilai benar
atau salah.

Temuan ini sejalan dengan hasil
penelitian terdahulu (Tsamir & dkk,
2009; Tabach & dkk, 2010;Tabach &
dkk, 2012; Levenson & dkk, 2012),
dimana siswa ataupun guru kesulitan
dalam menemukan contoh penyanggah
dalam menolak pernyataan berkuantor
universal dengan predikat tidak pernah
benar atau tidak selalu benar. Guru
memiliki tendensi untuk memberikan
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menunjukkan bahwa semua domain
tidak memenuhi predikat (selalu salah).
Artinya guru memiliki pemahaman
bahwa kalau “Untuk semua a dan b

bilangan real, a # 0 dan b # 0 akan
berlaku: = — = = " pernilai salah itu
a axb

b
berarti karena tidak ada satu pun
bilangan real a dan b yang memenubhi.
Padahal dalam predikat “tidak selalu
benar” seperti ini hal tersebut tidak
berlaku.

Temuan kedua mengenai
kesalahan karena mempertimbangkan
predikat tetapi tidak kuantifier. Temuan
ini menunjukkan bahwa calon guru
matematika melihat kuantor tidak
menjadi penentu dalam memberikan
bukti atas suatu pernyataan matematis.
Calon guru matematika tersebut melihat
selama contoh pendukung (a supportive
example) dapat diberikan itu artinya
pernyataan sudah dapat dibuktikan.
Temuan ini sejalan dengan temuan
sebelumnya yang mengungkapkan
bahwa siswa sulit untuk mengkonstruksi
bukti secara general (Bell, 1976). Selain
itu temuan ini juga sesuai dengan
penelitian sebelumnya yang
mengungkapkan bahwa siswa sulit
menerima validasi dengan bukti general,
dimana mereka tetap membutuhkan
contoh pendukung yang menunjukkan
pernyataan tersebut benar (Fischbein,
1982).

Meskipun  sejalan  dengan
penelitian sebelumnya, penelitian ini
memberikan kontribusi dalam beberapa
hal. Pertama, penelitian ini memberikan
pemahaman akan kesulitan dan
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kesalahan calon guru matematika pada
pernyataan berkuantor tunggal dengan
menggunakan kerangka matriks enam
sel. Penelitian sebelumnya belum
menggunakannya dalam konteks calon
guru matematika. Kedua, penelitian ini
memang tidak fokus pada analisis atas
metode pembuktian yang diberikan oleh
calon guru matematika, namun temuan
memberikan informasi bahwa calon
guru cenderung tidak memperhatikan
struktur dari pernyataan matematis yang
terdiri dari kuantifier dan predikat dalam
kesatuan yang utuh. Calon guru
cenderung fokus pada salah satu dari

keduanya.
Temuan dalam penelitian ini
harus dimaknai dalam beberapa

keterbatasan. Pertama, penelitian ini
menggunakan pernyataan-pernyataan
mengenai teori bilangan elementer.
Kesulitan dalam memahami pernyataan
berkuantor dapat berbeda dalam
konteks materi (konten) yang lain
khususnya konten yang lebih konteks.
Penelitian ini tidak mencakup hal
tersebut. Kedua, penelitian ini tidak
menganalisis faktor bahasa yang
digunakan oleh calon guru matematika,
yang notabene berasal dari berbagai
pesolok Indonesia dengan bahasa suku
yang berbeda-beda. Berbagai penelitian
menunjukkan bahwa faktor bahasa
sangat mempengaruhi pemahaman
akan kuantifikasi (Dawkins , 2017;
Dawkins & Roh, 2016; 2019).

PENUTUP
Simpulan
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Dari temuan dan pembahasan di atas
dapat  disimpulkan calon guru
matematika mengalami kesalahan dan
kesulitan dalam membuktikan
pernyataan  matematis  berkuantor
tunggal. Kesulitan dan kesalahan
tersebut adalah (1) mempertimbangkan
atau fokus pada kuantifier tetapi tidak
mempertimbangkan predikat; (2)
mempertimbangkan atau fokus pada
predikat tetapi tidak mempertimbangkan

kuantifier. ~Secara singkat dapat
dikatakan bahwa calon guru tidak
melihat pernyataan matematika
berkuantor tunggal sebagai suatu

kesatuan yang utuh antara komponen
kuantifier, predikat dan validasi. Calon
guru sering condong pada salah satu
dari ketiganya.

Saran

Temuan penelitian ini memberikan
implikasi pada pengajaran pernyataan
berkuantor dalam pendidikan calon guru
matematika. Dosen ataupun pengajar
diharapkan menggunakan matriks enam
sel sebagai rujukan dan kerangka dalam
mengajar pernyataan matematis
berkuantor tunggal. Selain itu, dari sisi
penelitian, dalam kerangka matriks
enam sel, kesulitan karena faktor
bahasa ibu atapun bahasa suku perlu
diselidiki lebih lanjut.
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