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Penelitian ini bertujuan mengkaji kasus pemecahan masalah modus tollens yang berkaitan
dengan keyakinan. Penelitian ini adalah penelitian kualitatis dengan kenis studi kasus.
Kasus yang dikaji dalam penelitian ini adalah kasus kolektif. Subjek penelitian adalah tiga
mahasiswa Pendidikan matematika yang telah belajar logika matematika. Instrumen
penelitian ini adalah Peneliti, masalah modus tollens, rubrik indikator, lembar validasi,
buku catatan dan pedoman wawancara. Hasil penelitian ini adalah proses mental yang
terkategori menjadi tiga dalam pemecahan masalah modus tolens. Tiga kategori proses
mental itu adalah logic beyond belief, belief surrounds thinkingl, dan belief surrounds
thinking 2. Karakteristik logic beyond belief adalah menghasilkan jawaban benar dengan
alasan benar, keyakinan terkontrol oleh sistem 2. Karakteristik belief surrounds thinking 1
adalah menghasilkan jawaban benar dengan alasan salah, mengubah jawaban berdasarkan
keyakinan. Karakteristik belief surrounds thinking 2 adalah menghasilkan jawaban salah
dengan alasan salah berdasarkan keyakinan.

Abstract

This study aims to examine cases of solving the modus tollens problem related to belief. This
research is a qualitative-research with a case study type. The case studied in this study is a
collective case. The research subjects were three mathematics education students who had
studied mathematical logic. The research instrument is the researcher, the problem of the
tollens mode, the indicator rubric, the validation sheet, the note book and the interview
guide. The results of this study are mental processes that are categorized into three in solving
the modus tolens problem. The three categories of mental processes are logic beyond belief,
belief surrounds thinking 1, and belief surrounds thinking 2. Characteristics of logic beyond
belief are producing correct answers with right reasons, belief controlled by the system 2.
Characteristics of belief surrounds thinking 1 is producing correct answers with wrong
reasons, changing answers based on beliefs. The characteristic of belief surrounds thinking
2 is to produce wrong answers with wrong reasons based on beliefs.
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PENDAHULUAN

Masalah matematika merupakan masalah yang dapat dipecahkan dengan melibatkan sikap skeptis
dalam pencarian kebenaran solusi (Nugroho et al., 2018) dan beberapa keterampilan (keterampilan
berpikir kritis, dan kreatif) serta ilmu matematika. Ilmu matematika mempelajari banyak hal yang salah
satunya adalah logika matematika. Logika matematika merupakan materi dasar dalam matematika
(Bago & De Neys, 2017; NCTM, 2000). Seluruh konsep matematika dilandasi logika matematika
(NCTM, 2009). Untuk itu, penguasaan terhadap logika matematika sangatlah penting terutama bagi
mahasiswa Pendidikan matematika. Dalam logika matematika mahasiswa diantaranya belajar mengenai
pernyataan tunggal dan pernyataan majemuk. Pernyataan adalah kalimat yang bernilai benar atau salah,
namun tidak keduanya (NCTM, 2000, 2009; Sukirman, 2019). Kalimat hubung itu diantaranya adalah
dan, atau, tapi. Pernyataan majemuk yang memuat kata hubung dan disebut konjungsi. Sementara
pernyataan majemuk yang memuat kata hubung atau disebut disjungsi (NCTM, 2000; Sukirman, 2019).
Apabila p dan g dianggap sebagai dua pernyataan tunggal berbeda maka konjungsinya disimbolkan p A
q. Sementara itu, disjungsinya disimbolkan p v q. Lebih jauh, belajar pernyataan majemuk dianggap
lebih sulit daripada belajar pernyataan tunggal karena pernyataan majemuk paling sediki terdiri dari dua
pernyataan tunggal dengan kalimat hubung tertentu sehingga lebih kompleks.

Modus kesulitan mahasiswa dalam belajar logika matematika tidak terjadi dalam belajar
pernyataan majemuk. Akan tetapi, modus kesulitan itu terjadi ketika mahasiswa belajar mengenai
argumen matematika (Durning et al., 2015; NCTM, 2009; Trippas et al., 2016). Argumen matematika
adalah kumpulan pernyataan yang mendukung suatu kesimpulan (Gillies, 2019; Rohilla, 2021,
Sukirman, 2019; Us6-Doménech & Nescolarde-Selva, 2019). Salah satu kesulitan mahasiswa ketika
belajar argumen matematika terjadi pada modus tollens (Handley & Trippas, 2015; Trippas et al., 2016).

Trippas et al., (2016) mengkaji kesulitan siswa sekolah menengah ketika memecahkan masalah
modus tollens valid dan modus tollens tidak valid. Hasil penelitian itu menunjukkan bahwa siswa
sekolah menengah tidak mampu membedakan bentuk modus tollens valid dengan bentuk modus tollens
tidak valid. Akan tetapi, penelitian tersebut tidak mengkaji lebih jauh penyebab siswa sekolah menengah
tidak mampu membedakan kedua bentuk modus tollens tersebut. Penelitian-penelitian yang mengkaji
pemecahan masalah logika matematika umunya dilakukan pada jenjang sekolah menengah. Penelitian-
penelitian itu diantaranya dilakukan Gillies (2019), Podnieks (2017), Rohilla (2021), Trippas et al.,
(2016), Us6-Doménech & Nescolarde-Selva (2019). Lebih jauh, kajian mendalam terhadap penyebab
kesulitan itu justru lebih penting daripada penelitian yang mengkaji kuantitas siswa yang mampu
menjawab benar dan yang menjawab salah. Untuk itu, penelitian ini fokus mengkaji penyebab kesulitan
mahasiswa Pendidikan matematika dalam memecahkan masalah modus tollens valid dan masalah
modus tollens tidak valid. Hal tersebut diharapkan mengurangi dampak pada belajar logika matematika
siswa sekolah menengah karena mahasiswa Pendidikan matematika merupakan calon gurr matematika.
Bentuk umum modus tollens adalah sebagai berikut ini (Gillies, 2019; Rohilla, 2021; Sukirman, 2019;
Usé-Doménech & Nescolarde-Selva, 2019).

p > q (premis1)
-q (premis2)

-p ( kesimpulan )

Gambar 1. Bentuk Modus Tollens
Gambar 1.1 di atas merupakan bentuk umum modus tollens. Premis 1 atau pernyataan 1 yang
berbentuk p = g merupakan bentuk implikasi dan dibaca jika p maka g. Sementara premis 2 atau
pernyataan 2 yang berbentuk ~q merupakan ingkaran atau negasi dari pernyataan g yang memiliki nilai
kebenaran berlawanan. Secara keseluruhan premis 1 dan premis 2 dihubungkan dengan kata dan
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sehingga dibaca jika p maka g dan negasi q. Kesimpulan dari hal tersebut adalah negasi atau ingkaran
p yang disimbolkan ~p.

Hasil studi pendahuluan mengindikasikan bahwa dalam belajar modus tollens, kesulitan
mahasiswa terjadi karena dipicu oleh keyakinan yang dimiliki bertentangan dengan konsep logika
matematika atau sebaliknya. Peneliti menemukan dua kasus yang menunjukkan kesulitan itu saat studi
pendahuluan. Pertama, modus tollens yang valid namun bertentangan dengan keyakinan adalah pemicu
terjadinya kesulitan tersebut. Kedua, modus tollens yang tidak valid namun sesuai dengan keyakinan
juga menjadi sumber utama kesulitan mahasiswa. Berikut ini adalah masalah modus tollens yang
diberikan kepada mahasiswa saat studi pendahuluan.

Diketahui di dunia ini seseorang hanya dapat mengalami perasaan sedih atau bahagia saja namun tidak sekaligus
keduanya. Pilihlah satu diantara opsi A atau opsi B yang menurutmu benar. Berikan alasanmu!
Opsi A Opsi B
Premis 1: jika anak kecil bahagia maka Dia menangis Premis 1: jika anak kecil bahagia maka Dia
Premis 2: anak kecil tidak menangis Kesimpulan: anak | menangis
kecil sedih Premis 2: anak kecil tidak menangis
Kesimpulan: anak kecil bahagia

Saat studi pendahuluan, mahasiswa diberi permasalahan di atas. Mahasiswa diminta memilih satu
diantara opsi A atau opsi B yang dianggap benar dengan memberi alasan. Opsi A merupakan modus
tollens yang valid namun bertentangan dengan keyakinan mahasiswa. Sementara opsi B merupakan
modus tollens yang tidak valid namun sesuai dengan keyakinan mahasiswa. Berikut ini adalah jawaban
salah satu mahasiswa.

Opsi B

Alasan:

Tidak mungkin anak kecil menangis saat bahagia. Jadi kalau anak kecil tidak menangis maka anak kecil bahagia

Gambar 2 Jawaban Mahasiswa
Berdasarkan jawaban pada Gambar 2 di atas, Peneliti melakukan penelusuran lebih lanjut dengan
wawancara. Berikut ini adalah Wawancara 1 yang menelusuri hal tersebut.

Peneliti : Kenapa anak kecil tidak mungkin menangis saat bahagia?
Mahasiswa : memang tidak ada Pak

Peneliti : bagaimana Kamu tahu?

Mahasiswa : selama ini Saya tidak pernah menemui yang seperti itu

Wawancara 1 Penelusuran Indikasi Kesulitan Mahasiswa

Gambar 2 dan pernyataan yang digaris bawahi pada Wawancara 1 di atas menunjukkan indikasi
kesulitan mahasiswa dalam memecahkan masalah modus tollens. Berdasarkan dua hal itu, mahasiswa
terindikasi menghasilkan jawaban salah karena keyakinan. Keyakinan mahasiswa adalah anak kecil
tidak pernah menangis saat bahagia. Keyakinan tersebut dihasilkan dari pengalaman empiris mahasiswa
dalam kehidupan sehari-hari. Dalam belajar, hal seperti ini dapat menghambat keberhasilan belajar
mahasiswa pada konsep logika matematika terutama modus tollens. Untuk itu, penelitian ini bertujuan
mengkaji secara mendalam terhadap peran keyakinan dalam berpikir memecahkan masalah modus
tollens mahasiswa.

METODE

Bagian ini membahas secara detail metode penelitian. Hal-hal yang dibahas dibagian ini
diantaranya adalah jenis dan pendekatan penelitian, subjek penelitian, data dan sumber data, instrumen
penelitian, prosedur pengumpulan data, teknik Analisa data, dan prosedur penelitian.
Jenis dan Pendekatan Penelitian
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Penelitian ini adalah penelitian kualitatif dengan jenis studi kasus. Kasus yang dikaji dalam
penelitian ini tergolong kasus kolektif. Kajian kasus kolektif atau kasus jamak adalah kajian yang
dilakukan terhadap kasus yang lebih dari satu. Hal itu terjadi karena subjek penelitian ini lebih dari satu
dan hasil kajian digunakan untuk melengkapi teori yang sudah ada, yaitu teori dual proses. Setiap subjek
mengalami peristiwa yang unik. Dengan kata lain, setiap subjek mengalami peristiwa yang berbeda-
beda walaupun masalah yang dipecahkan sama. Lebih dari itu, kasus yang dikaji dalam penelitian ini
adalah kasus yang berdampak fundamental terhadap belajar matematika mahasiswa.

Subjek Penelitian

Subjek penelitian ini merupakan subjek dari satuan analisa individu. Sample universe dari
penelitian ini adalah dua kelas mahasiswa Pendidikan matematika. Subjek penelitian ini adalah
mahasiswa Pendidikan matematika yang telah mempelajari konsep logika matematika. Persyaratan
demikian diberikan karena keyakinan hanya dapat mempengaruhi sistem 1 ketika informasi yang
diproses berkaitan langsung maupun tak langsung dengan pengalaman belajar. Mahasiswa Pendidikan
matematika yang menjadi subjek penelitian ini berasal dari Universitas Muhammadiyah Kotabumi dan
Universitas PGRI Banyuwangi.

Pemilihan sample universe subjek menggunakan prinsip ekslusif, yaitu tidak ada irisan peristiwa
antar subjek. Penelitian ini fokus mengkaji berpikir subjek, karena itu berdasarkan prinsip ekslusif tidak
ada berpikir subjek yang saling beririsan atau dapat dikatakan berpikir setiap subjek berbeda. Banyaknya
subjek penelitian ini adalah tiga.

Rubrik Indikator

Rubrik indikator untuk mengukur proses mental subjek penelitian ini disusun dalam format tabel.
Rubrik indikator merupakan applied theory dalam penelitian ini, yaitu peran keyakinan dalam berpikir
mahasiswa ketika memecahkan masalah modus tollens. Rubrik indikator ini disusun berdasarkan grand

theory, middle theory, dan hasil studi pendahuluan.
Tabel 1. Rubrik Indikator

Kategori Proses Mental

Makna

Indikator

Logic beyond belief

memberikan alasan tanpa pengaruh
keyakinan dan menghasilkan jawaban
benar

. Memilih opsi A
. Menyatakan kesimpulannya adalah negasi dari

pernyataan anak kecil Bahagia

. Menyatakan kesimpulannya adalah anak kecil

sedih

. Menggunakan bentuk modus tollens valid sebagai

landasan dalam memilih opsi

Belief surrounds thinking 1

memberikan  alasan  berdasarkan
keyakinan dan menghasilkan jawaban
benar

Memilih opsi A

Menyatakan bahwa ada kemungkinan anak kecil
tidak menangis saat sedih  berdasarkan
pengalaman sehari-hari

Belief surrounds thinking 2

memberikan  alasan  berdasarkan
keyakinan dan menghasilkan jawaban
salah

Memilih opsi B

Menyatakan bahwa jika anak kecil tidak
menangis maka anak kecil bahagia berdasarkan
pengalaman sehari-hari

Data dan Prosedur Pengumpulan Data

Data penelitian ini adalah jawaban tertulis subjek, hasil rekaman think out loud, dan hasil rekaman
wawancara terhadap subjek penelitian. Prosedur pengumpulan data ini dilakukan dalam beberapa tahap.
Tahap pertama pengumpulan data dilakukan saat subjek memecahkan masalah modus tollens.
Pengumpulan data saat subjek memecahkan masalah modus tollens dilakukan dengan alat rekam audio
visual yang telah dipaparkan sebelumnya. Tahap kedua pengumpulan data dilakukan setelah subjek
memecahkan masalah modus tollens. Pada tahap kedua itu pengumpulan data dilakukan melalui
wawancara.
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Teknik Analisa Data
Teknik Analisa data yang digunakan dalam penelitian ini adalah teknik analisa data model
interaktif. Berikut ini disajikan teknik analisa data penelitian ini dalam bagan.

Pengumpulan REVETEN]

Data Data

Reduksi Kesimpulan/

Data Verifikasi

Gambar 3. Model Analisa Data Interaktif

Analisa data penelitian ini dilakukan sejak pengumpulan data saat studi pendahuluan. Analisa
data studi pendahuluan digunakan untuk merumuskan masalah dan memperbaiki atau menyempurnakan
instrumen penelitian. Kemudian, pengumpulan data penelitian dilakukan dengan pemberian masalah
modus tollens kepada subjek. Data yang terkumpul kemudian direduksi, yaitu data yang tidak diperlukan
tidak digunakan. Reduksi data dilakukan dengan bersamaan dengan triangulasi data, yaitu pemaduan
data dari sumber data berbeda. Karena itu, data yang tidak padu tidak digunakan.

Pemaduan data dilakukan pada setiap subjek dan antar subjek hingga dihasilkan data jenuh. Data
jenuh terjadi saat tidak ada temuan baru atau data baru. Pemaduan data pada setiap subjek dilakukan
terhadap data yang berupa jawaban tertulis, hasil rekaman wawancara, dan hasil rekaman think out loud.
Hasil dari pemaduan ketiga jenis data tersebut dibandingkan dengan data subjek yang lain hingga data
jenuh. Setelah data jenuh, data disajikan dengan paparan yang detail. Paparan tersebut disajikan dengan
interpretasi teori-teori yang relevan dan interpretasi Peneliti. Bagian akhir dari paparan data adalah
kesimpulan. Jika kesimpulan yang dihasilkan dianggap tidak sesuai dengan teori atau hasil penelitian
lain maka Peneliti Kembali melakukan pengumpulan data.

HASIL

Hasil penelitian yang dipaparkan meliputi beberapa kategori proses mental yaitu, logic beyond
belief, belief surrounds thinking 1, dan belief surrounds thinking 2. Paparan data dari setiap kategori
proses mental tersebut diwakili oleh data dari satu subjek penelitian. Dengan demikian, ada tiga subjek
yang dipaparkan datanya di bagian ini.

Logic Beyond Belief

Subjek 1 terkategori ke dalam proses mental logic beyond belief saat memecahkan masalah modus
tollens. Subjek 1 merupakan subjek yang menghasilkan jawaban benar dan memberikan alasan benar.
Jawaban Subjek 1 merupakan hasil evaluasi terhadap jawaban yang dihasilkan dengan pengaruh
keyakinan. Gambar 3 di bawah ini adalah jawaban Subjek 1.
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Gambar 4. Jawaban Subjek 1
Gambar 4 di atas mengungkap bahwa Subjek 1 memilih opsi A. Namun, sebelum opsi A dipilih,

Subjek 1 memilih opsi B. Hal tersebut terungkap melalui pernyataan yang digarisbawahi pada
Wawancara 2 di bawah ini. Lebih jauh, hal tersebut dilakukan karena Subjek 1 menganggap opsi A lebih
sesuai dengan pengetahuan matematisnya. Berikut ini adalah Wawancara 2 yang mengungkap hal itu.

Peneliti  : kenapa ini dicoret?

Subjek 1 : tadi Saya pilih opsi B Pak, lalu ganti opsi A

Peneiti  : kenapa kok ganti?

Subjek 1 : Saya pikir-pikir benar yang A

Peneliti  : bagaimana opsi bisa Kamu pilih sebelumnya?

Subjek 1 : karena Saya sesuaikan dengan pengalaman pribadi Pak*

Wawancara 2 Penelusuran Proses Mental Subjek 1
Sementara itu, pernyataan yang ditandai * pada Wawancara 2 di atas mengungkap bahwa opsi B

diplih sebelum opsi A karena dianggap sesuai dengan pengalaman pribadi Subjek 1. Lebih lanjut,
berdasarkan Gambar 4 Subjek 1 memberikan alasan bahwa premis 1 vyaitu anak kecil bahagia dan
ditandai dengan menangis sebagai dasar menarik kesimpulan. Kemudian, Subjek 1 menyatakan premis
2 anak kecil tidak menangis mendukung premis 1. Dengan demikian, Subjek 1 menyimpulkan anak
kecil tersebut tidak bahagia. Gambar 4 di atas mengindikasikan keyakinan Subjek 1 terkontrol dalam
proses menghasilkan jawaban. Untuk itu, Wawancara 3 di bawah ini dilakukan untuk mengkaji indikasi
tersebut lebih mendalam.

Peneliti : Kenapa pilih opsi A?
Subjek 1 : karena sesuai dengan premisnya Pak
Peneliti : bagaimana maksudmu?

Subjek 1 : premis 1 itu dasarnya untuk kesimpulan
Wawancara 3. Penelusuran Proses Mental Subjek 1
Pernyataan yang digarisbahwahi pada Wawancara 3 di atas menunjukkan bahwa Subjek 1
melakukan control terhadap keyakinannya dalam pemecahan masalah modus tollens. Subjek 1
menganalisa masalah dan mendeteksi bentuk modus tollens valid. Subjek 1 tidak memecahkan masalah
secara intuitif dengan keyakinan. Dengan kata lain, sistem 2 dominan dalam pemecahan masalah Subjek
1. Penelusuran dilakukan kembali melalui Wawancara 4 di bawah ini.

Peneliti : bagaimana dengan opsi B?

Subjek 1 : menurut Saya salah Pak

Peneliti : kenapa kok salah?

Subjek 1 : karena tidak sesuai dengan premis-premisnya
Peneliti : di kehidupan nyata lebih sesuai yang mana?
Subjek 1 : bisa jadi B Pak

Peneliti : kenapa tidak pilih itu saja?

Subjek 1 : tidak sesuai aturan pak*
Wawancara 4. Penelusuran Sistem 2
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Pernyataan yang digarisbawahi pada Wawancara 4 di atas menegaskan bahwa sistem 1 aktif dan
terintervensi oleh sistem 2 sedemikian hingga dihasilkan jawaban. Subjek 1 menyatakan bahwa opsi B
tidak sesuai aturan karena kesimpulan pada opsi B tidak sesuai dengan premis 1 dan premis 2. Lebih
jauh, Subjek 1 menyatakan opsi B tidak sesuai aturan. Hal itu terungkap melalui pernyataan yang
ditandai * pada Wawancara 4 di atas. Berikut ini adalah skema mental Subjek 1 dalam memecahkan
masalah modus tollens.

V4 S

Ke =) JZ \Sol

Gambar 5. Skema Mental Subjek 1

Tabel 2. Keterangan Gambar 5

Kode Makna
Ma Masalah modus tollens
Ke Keyakinan Subjek 1 yaitu anak kecil menangis jika sedih
S1 Sistem 1
Opsi B Hasil sistem 1, yaitu opsi B
S2 Sistem 2 yaitu mengevaluasi opsi B
Opsi A Hasil sistem 2, yaitu opsi A

Dari masalah kekeyakinan

Dari keyakinan ke sistem 1

3
—
‘ Dari sistem 1 ke hasil sistem 1
3
—

Dari hasil sistem 1 ke sistem 2

Dari sistem 2 ke hasil sistem 2

Belief Surrounds Thinking 1

Subjek 2 merupakan subjek yang proses mentalnya tergolong belief surrounds thinking 1 saat
memecahkan masalah modus tollens. Subjek 2 memilih opsi yang benar yaitu opsi A namun alasannya
salah. Berikut ini adalah jawaban Subjek 2.

obsi B
Fegopran
aluson »  karena ook koGl Gkon menangis  Jikw Mertsakan (k. , e

din  amk ey akon _ asgsoy ey PHOSLIGE  PRSSIRTRR SRS
Mengerpresican  dengoin,

Gambar 5. Jawaban Subjek 2
Gambar 5 di atas menunjukkan bahwa Subjek 2 menghasilkan jawaban berdasarkan
keyakinannya yang sifatnya subjektif. Subjek 2 menyatakan bahwa ada kemungkinan anak kecil
menangis saat bahagia. Berikut ini adalah Wawancara 5 untuk mengkaji lebih dalam proses mental
Subjek 2.
Peneliti : coba jelaskan jawabanmu
Subjek 2 : menurut Saya opsi A benar Pak
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Peneliti : kenapa opsi A kok benar?
Subjek 2 : karena anak kecil bisa saja menangis saat bahagia
Peneliti : bagaimana Kamu tahu?

Subjek 2 : saat kecil Saya mengalami. Selain itu, saya juga punya dua
adik yang mengalami itu juga
Wawancara 5. Penelusuran Proses Mental Subjek 2

Pernyataan yang digarisbawahi pada Wawancara 5 di atas mengungkap bahwa opsi A dipilih
Subjek 2 secara subjektif. Opsi A merupakan opsi yang tidak jadi dipilih oleh Subjek 2 dan mengganti
jawaban dengan opsi B. Dalam memilih opsi A, keyakinan Subjek 2 mendominasi dalam pemecahan
masalah modus tollens dan mengaktifkan sistem 1. Subjek 2 memberikan alasan pemilihan opsi A
berdasarkan pengalaman empiris yang diinternalisasi sedemikian hingga menjadi keyakinan.
Penelusuran dilanjutkan melalui Wawancara 6 berikut ini.

Peneliti : bagaimana dengan opsi B?

Subjek 2 : tidak Pak

Peneliti : kenapa kok tidak? Coba Kamu baca lagi opsi B!
Subjek 2 : ohiya Pak B betul

Peneliti : bagaimana maksudmu?

Subjek 2  : ternyata yang benar itu opsi B

Peneliti : kenapa tadi memilih opsi A?

Subjek 2 : kurang cermat membaca opsi B tadi pak
Wawancara 6. Pendalaman Proses Mental Subjek 2

Pernyataan yang digarisbawahi pada Wawancara 6 di atas mengungkap perubahan opsi yang
dipilih Subjek 2 dari opsi A menjadi opsi B. perubahan pemilihan opsi itu diinisiasi oleh pertanyaan
Peneliti. Pertanyaan tersebut merupakan faktor utama perubahan jawaban tersebut. Akan tetapi, alasan
yang dihasilkan Subjek 2 tetap, yaitu alasan yang sifatnya subjektif empiris. Dengan demikian, diketahui
bahwa opsi A itu dipilih karena opsi B tidak dicermati oleh Subjek 2. Berikut ini adalah skema mental
Subjek 2 dalam memecahkan masalah modus tollens.

Intrv
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Gambar 6. Skema Mental Subjek 2

Tabel 3. Keterangan Gambar 6

Kode Makna
Ma Masalah modus tollens
Ke Keyakinan Subjek 1 yaitu anak kecil menangis jika sedih

Sistem 1

Hasil sistem 1, yaitu opsi B

Sistem 2 yaitu mengevaluasi opsi B
Hasil sistem 2, yaitu opsi A
Pertanyaan Peneliti

S1

Opsi B

S2

Opsi A

Intrv

‘ Dari masalah kekeyakinan
=)

Dari keyakinan ke sistem 1
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Kode Makna

Dari sistem 1 ke hasil sistem 1

Dari hasil sistem 1 ke sistem 2

Dari sistem 2 ke hasil sistem 2

A

Dari pertanyaan Peneliti ke jawaban Subjek 2

Belief Surrounds Thinking 2

Subjek 3 merupakan subjek yang proses mentalnya tergolong belief surrounds thinking 2 saat
memecahkan masalah modus tollens. Subjek 3 memilih opsi B dengan alasan yang salah. Berikut ini
adalah jawaban Subjek 3.

OYUX b . Goah Gk \eeol (A% (&\\ij \.wu\mﬁa afhyun dowj lm]w(.‘
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Gambar 6. Jawaban Subjek 3
Gambar 6. di atas menunjukkan bahwa Subjek 3 menghasilkan jawaban berdasarkan
keyakinannya yang sifatnya subjektif. Subjek 3 menyatakan bahwa opsi B adalah kenyataan yang
diyakini benar terjadi dikehidupan nyata sehari-hari. Berikut ini adalah Wawancara 7 untuk mengkaji
lebih dalam proses mental Subjek 3.

Peneliti : kenapa Kamu pilih opsi B?

Subjek 2 : menurut Saya opsi B benar Pak

Peneliti : kenapa kok benar?

Subjek 2 : karena anak kecil bisa saja menangis saat sedih atau
bahagia

Peneliti : bagaimana Kamu tahu?

Subjek 2 : Saya tahu biasanya seperti itu anak kecil*

Peneliti : kenapa tidak pilih kalua Kamu bilang anak kecil juga bisa

menangis saat bahagia?
Subjek 2 : Saya bingung Pak
Peneliti : bagaimana maksudmu?
Subjek 2 : sebenarnya menurut Saya dua-duanya benar
Wawancara 7. Penelusuran Proses Mental Subjek 2
Pernyataan yang dicetak tebal pada Wawancara 7 di atas menunjukkan bahwa jawaban Subjek 3
dihasilkan berdasarkan keyakinan yang memicu aktivasi sistem 1. Subjek 3 menyatakan bahwa opsi A
maupun opsi B sama-sama benar. Pilihan Subjek 3 terhadap opsi B dilakukan secara acak. Lebih jauh,
pernyataan tersebut dilandasi pengalaman empiris Subjek 3. Hal itu terungkap melalui pernyataan yang
ditandai * pada Wawancara 7 di atas. Penelusuran dilakukan kembali melalui Wawancara 8 di bawah
ini.
Peneliti : mengapa kedua opsi itu menurutmu benar?
Subjek 3 : pada kenyataannya dua-duanya dapat terjadi Pak
Wawancara 8. Penelusuran Proses Mental Subjek 2
Pernyataan yang dicetak tebal pada Wawancara 8 di atas mengungkap bahwa sistem 2 Subjek 3
tidak terlibat sama sekali dalam menghasilkan jawaban masalah modus tollens. Lebih lanjut, keyakinan
yang dimiliki Subjek 3 mengaktivasi sistem 1 saja. Berikut ini adalah skema mental Subjek 3 dalam
menghasilkan jawaban masalah modus tollens.
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Ke == J Z Opsi B

Gambar 9. Skema Mental Subjek 3

Tabel 4 Keterangan Gambar 9

Kode Makna
Ma Masalah modus tollens
Ke Keyakinan Subjek 3 yaitu anak kecil dapat menangis saat sedih atau bahagia
S1 Sistem 1

Opsi B Hasil sistem 1, yaitu opsi B

Dari masalah kekeyakinan

=> Dari keyakinan ke sistem 1

Dari sistem 1 ke hasil sistem 1

PEMBAHASAN

Bagian ini membahas temuan penelitian yaitu proses mental yang terkategori ke dalam logic
beyond belief, belief surrounds thinking 1, dan belief surrounds thinking 2. Proses mental logic beyond
belief terjadi karena sistem 2 aktif dalam pemecahan masalah modus tollens. Sistem 2 ini mengantisipasi
keyakinan mendominasi berpikir dalam pemecahan masalah modus tollens. Hal demikian terjadi karena
sistem 2 merupakan proses mental dengan karakteristik akurasi-empiris dan proses menyadari
(Darmawan et al., 2020b, 2020a, 2021). Proses mental akurasi-empiris atau proses akurasi-empiris
adalah proses mental dalam menghasilkan akurasi solusi masalah melalui langkah-langkah empiris
(Darmawan et al., 2020b, 2021). Sementara itu, proses menyadari adalah proses mental dalam
menghasilkan solusi masalah melalui pencocokkan karakteristik suatu informasi dengan pengalaman
belajar atau dengan informasi lainnya (Ackerman & Thompson, 2017; Borodin, 2016; Darmawan et al.,
2021; Durning et al., 2015).

Pada proses mental logic beyond belief, sistem 1 tidak aktif sedemikian hingga dihasilkan solusi
atau jawaban masalah modus tollens itu. Dengan kata lain, sistem 2 mengeliminasi peluang aktivasi
sistem 1. Faktor utama terjadinya hal tersebut adalah proses menyadari. Informasi-informasi pada
masalah modus tollens dicocokkan dengan pengalaman belajar terkait penarikan kesimpulan valid.
Pengalaman belajar bentuk argumen valid dijadikan dasar dalam pengambilan kesimpulan dari premis-
premis yang diberikan. Hal ini melengkapi teori Trippas et al., (2016) yang merekomendasikan untuk
mengkaji lebih dalam mengenai faktor yang mengeliminasi aktivasi sistem 1 dalam pemecahan masalah.

Sementara itu kajian terhadap proses mental logic beyond belief dengan teori level feeling of
rightness (FOR) yang diformulasikan oleh Darmawan et al., (2020b) menunjukkan bahwa proses mental
ini terjadi karena level FOR rendah. Level FOR rendah diindikasikan dengan keyakinan yang lemah
terhadap jawaban spontan yang pertama kali dihasilkan setelah memahami permasalahan (Ackerman &
Thompson, 2017; Pennycook et al., 2017; Reyna, 2015). Level FOR rendah menginduksi berpikir
analitis. Lebih jauh, berpikir analitis merupakan representasi dari sistem 2 (Darmawan, 2017, 2020;
Darmawan et al., 2020a, 2021; De Neys, 2018).

Proses mental belief surrounds thinking 1 merupakan proses mental yang menunjukkan dominasi
keyakinan terhadap berpikir dalam menghasilkan solusi atau jawaban masalah modus tollens. Proses
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mental ini menghasilkan jawaban benar, yaitu memilih opsi A namun alasan yang dihasilkan salah.
Keyakinan yang digunakan dalam memutuskan memilih opsi merupakan keyakinan dari hasil
internalisasi pengalaman empiris. Bahkan, pernyataan atau premis yang digunakan untuk mengambil
kesimpulkan bukanlah premis yang diberikan, yaitu premis 1 dan premis 2. Premis baru yang digunakan
untuk mengambil kesimpulan adalah pendapat pribadi subjek. Pengalaman empiris berupa kejadian-
kejadian yang pernah dialami digunakan untuk mengonstruksi premis baru. Kajian terhadap hal ini
dengan teori level FOR menunjukkan bahwa sistem 1 aktif setelah permasalahan dipahami subjek.
Sistem 1 itu aktif karena level FOR tinggi (Darmawan et al., 2020b). Subjek yakin dengan respon
cepatnya sebagai solusi masalah modus tollens. Akibatnya, sistem 2 tidak aktif dan alasan yang
dihasilkan salah.

Proses mental belief surrounds thinking 2 juga menunjukkan dominasi keyakinan terhadap
berpikir dalam menghasilkan jawaban masalah modus tollens. Proses mental ini merepresentasikan
aktivasi sistem 1 dalam menghasilkan jawaban yang mengiliminasi peluang aktifnya sistem 2.
Berdasarkan teori level FOR, subjek yang tergolong dalam proses mental belief surrounds thinking 2
memiliki level FOR tinggi. Keyakinan benar terhadap opsi yang dipilih, yaitu opsi B dan juga alasan
yang dihasilkan itu tinggi. Level FOR tinggi inilah yang tidak memberi kesempatan sistem 2 aktif.
Alasan yang diberikan dalam mendukung pemilihan opsi B merupakan pendapat yang sifatnya subjektif.

SIMPULAN & SARAN
Bagian ini memaparkan simpulan penelitian dan saran. Saran yang dipaparkan dibagian ini
meilputi saran untuk penelitian lanjut dan saran untuk dosen Pendidikan matematika.
Simpulan
Karakteristik proses mental logic beyond belief adalah memilih opsi A, menyatakan
kesimpulannya adalah negasi dari pernyataan anak kecil bahagia, menyatakan kesimpulannya adalah
anak kecil sedih, dan menggunakan bentuk modus tollens valid sebagai landasan dalam memilih opsi.
Karakteristik proses mental yang terkategori ke dalam belief surrounds thinking 1 adalah memilih opsi
A dan menyatakan bahwa ada kemungkinan anak kecil tidak menangis saat sedih berdasarkan
pengalaman sehari-hari. Sementara itu, karakteristik proses mental yang terkategori ke dalam belief
surrounds thinking 2 adalah memilih opsi B dan menyatakan bahwa jika anak kecil tidak menangis maka
anak kecil bahagia berdasarkan pengalaman sehari-hari.
Saran
Berikut ini adalah saran untuk penelitian lanjutan.
1. Penelitian terkait bentuk argumen valid selain modus tollens perlu dilakukan untuk
mengetahui berpikir dan keyakinan mahasiswa.
2. Penelitian terhadap faktor-faktor yang dapat mengaktivasi sistem 2 perlu dilakukan.
3. Penelitian terhadap karakteristik struktur masalah yang mengaktivasi sistem 1 atau sistem 2
perlu dilakukan untuk mengoptmalkan belajar pemecaham masalah mahasiswa.
Sementara itu, saran untuk dosen Pendidikan matematika adalah sebagai berikut ini.
1. Dosen Pendidikan matematika perlu mengevaluasi aktifitas belajar dan pembelajaran logika
matematika sedemikian hingga diketahui konsep-konsep yang sulit dikuasai mahasiswa.
2. Dosen Pendidikan matematika memberi pembelajaran yang intensif terkait argumen dan
penarikan kesimpulan yang valid.
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