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Abstrak

Sejauh ini belum banyak penelitian pada topik minimisasi Fungsi Boolean. Penelitian studi kasus ini
bertujuan untuk menganalisis performa mahasiswa dalam menggunakan peta Karnaugh dalam
menyelesaikan permasalahan minimisasi fungsi Boolean. Sebanyak 42 mahasiswa dari program studi
Pendidikan matematika di salah satu perguruan tinggi di Jakarta dipilih secara convenience sebagai
partisipan dalam penelitian ini. Pengumpulan data dilakukan dengan administrasi tes. Analisis artefak
atau lembar jawaban partisipan dilakukan untuk melihat ketepatan jawaban, pembuatan diagram, dan
proses pengelompokkan yang dibuat. Berdasarkan hasil analisis tersebut, hanya sekitar 26% partisipan
yang dapat meminimisasi fungsi Boolean dengan tepat. Selain itu, ditemukan bahwa faktor pendukung
dan penghambat keberhasilan partisipan dalam menyelesaikan permasalahan minimasi fungsi Boolean
dengan menggunakan Karnaugh Map adalah bergantung pada ketepatan penyusunan diagram dan proses
pengelompokkan. Penyusunan diagram yang tepat ternyata belum tentu mendukung proses
pengelompokkan yang tepat, akan tetapi pengelompokkan yang tepat didasari diagram yang tepat.
Pembelajaran pada topik ini perlu memperhatikan factor-faktor pendukung dan penghambat ini agar
kesulitan mahasiswa dapat diminimalisir.

Kata kunci: Fungsi Boolean; minimisasi: performa; mahasiswa.

Abstract

So far, there has not been much research on the topic of simplification of Boolean functions. This case
study research aims to analyze students’ performance in using the Karnaugh map in solving a problem of
minimization of Boolean function. A total of 42 students from the Mathematics Education study program
at one public university in Jakarta took part in this study. Data collection was carried out by
administering the test. Artifact analyses were carried out to see the accuracy of the answers, constructed
diagrams, and the grouping process. As a result, only about 26% of the participants were able to deal
with the problem correctly. In addition, it was found that the supporting and inhibiting factors for the
success of the participants in solving the problem of minimizing Boolean functions using the Karnaugh
Map depended on the accuracy of the diagramming and grouping processes. The construction of the
proper diagram does not guarantee the proper grouping process, but the proper grouping is based on the
proper diagram. Learning on this topic needs to pay attention to these supporting and inhibiting factors
so that student difficulties can be minimized.

Keywords: Boolean function; minimization: performance; students.
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PENDAHULUAN wajib yang harus diambil oleh maha-

Dalam kurikulum di perguruan siswa Pendidikan Matematika tingkat
tinggi, secara umum mata kuliah mate- sarjana. Mata kuliah ini dapat mem-
matika diskrit merupakan mata kuliah fasilitasi mahasiswa mengembangkan
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kemampuan pemecahan masalah
(Lockwood dkk., 2024), penalaran
(Aziz, 2021), komunikasi  dan
kolaborasi (Sandefur dkk., 2022), kete-
rampilan pemodelan matematika dan
aplikasi dunia nyata (Greefrath dkk.,
2022), dan motivasi dan ketertarikan
terhadap  matematika ~ (Rosenstein,
2020). Selain itu, matematika diskrit
memainkan peran sebagai dasar bagi
berbagai bidang teknologi modern,
termasuk algoritma, jaringan komputer,
dan keamanan data, sehingga maha-
siswa calon guru matematika juga perlu
memahaminya.

Salah satu topik dalam kurikulum
mata kuliah matematika diskrit adalah
Aljabar Boolean. Aljabar Boolean
merupakan salah satu cabang matema-
tika yang pertama kali diperkenalkan
oleh George Boole pada tahun 1854
yang kemudian digunakan oleh Claude
Shannon pada tahun 1938 untuk
merancang rangkaian sirkuit (Rosen,
2018). Aljabar Boolean telah diman-
faatkan secara luas dalam peralatan
teknologi yang canggih seperti peran-
cangan rangkaian saklar, digital, dan IC
komputer (Tiwari & Pande, 2019).

Di dalam kurikulum, Aljabar
Boolean mencakup sub materi yang
terdiri dari: definisi aljabar Boolen,
aljabar Boolean dua-nilai, ekspresi
Boolean, prinsip dualitas, hukum-
hukum aljabar Boolean, fungsi Boolean,
Penjumlahan dan perkalian dua fungsi,
komplemen fungsi Boolean, bentuk
kanonik, konversi antar bentuk kanonik,
bentuk baku, aplikasi aljabar Boolean,
dan minimisasi fungsi Boolean. Dalam
memahami konsep aljabar Boolean,
mahasiswa perlu dibekali dengan
kemampuan awal seperti konsep logika,
himpunan, dan fungsi. Menurut Putri
dkk. (2022) kemampuan awal maha-
siswa memiliki peran yang signifikan
terhadap  kemampuan  pemecahan
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masalah mahasiswa dalam topik Aljabar
Boolean. Selain itu, mahasiswa yang
memiliki pemahaman awal yang baik
cenderung lebih mampu memahami
soal, menghindari kesalahan konseptual,
dan menyelesaikan masalah dengan
prosedur yang benar (Sari, 2023).

Aljabar Boolen memiliki
karakteristik yang unik dibandingkan
dengan aljabar biasa, walaupun secara
umum memiliki kesamaan. Bahkan
Hehner (2000) berpendapat Aljabar
Boolen lebih sederhana dari Aljabar
biasa. Perbedaan tersebut dapat dilihat
dari salah satu hukum distributive, yaitu
a+(b.c)=(a + b)(a + c). Selain
itu, Aljabar Boolean menempati posisi
unik sebagai struktur aljabar yang
sangat sederhana, terutama karena sifat
dualitas, operasi dasar yang terbatas
(AND, OR, NOT), dan aplikasinya yang
luas di logika serta teori himpunan
(Halmos & Givant, 2009).

Peubah dalam Aljabar Boolean
dinamakan literal. Fungsi Boolean dapat
diekspresikan dalam dua bentuk
standar: penjumlahan dari hasil kali dan
perkalian dari hasil jumlah. Suku (term)
di dalam ekspresi boolean mengandung
literal yang lengkap dalam bentuk hasil
kali disebut minterm. Sedangkan jika
dalam bentuk hasil jumlah disebut
maxterms.

Minimisasi fungsi Boolean artinya
mencari bentuk fungsi lain yang
ekivalen tetapi dengan jumlah literal
atau operasi yang lebih sedikit. Salah
satu cara untuk meminimasi fungsi
Boolean adalah dengan menggunakan
Peta Karnaugh. Peta Karnaugh atau
dikenal juga dengan K-map merupakan
metode yang terkenal yang diper-
kenalkan oleh Maurice Karnaugh pada
tahun 1953. Dalam menyederhanakan
fungsi Boolean, metode ini menggu-
nakan diagram yang terdiri dari kotak-
kotak berbentuk persegi yang bersisian.
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Tiap kotak tersebut menunjukkan
sebuah  minterm.  Sebuah  kotak
bertetangga atau bersisian dengan suatu
kotak lainnya jika minterm-minterm
yang ditunjukkan berbeda hanya 1
literal saja (Prasad, 2019).

Dalam menyelesaikan masalah
minimisasi fungsi Boolean dengan
menggunakan Peta Karnaugh dapat
dilakukan dengan membuat diagram
blok dengan jumlah kolom dan baris
yang disesuaikan dengan jumlah
peubah. Selanjutnya mengisi kotak-
kotak dengan angka 1 yang merepresen-
tasikan minterm yang diberikan.
Kemudian, menggabungkan atau
mengelompokkan  kotak-kotak  yang
bernilai 1 dan saling bertetangga atau
bersisian. Bentuk gabungan atau
kelompok bisa berupa pasangan (dua
kotak), kuad (empat kotak), atau oktet
(delapan kotak). Proses ini dilakukan
secara berurutan mulai dari gabungan/
kelompok yang banyak terlebih dahulu.
Dengan kata lain, mahasiswa harus
mencari oktet terlebih dahulu sebelum
kuad, atau mencari kuad dahulu
sebelum pasangan. Dengan mengguna-
kan K-map ini, terkadang didapatkan
hasil yang berbeda atau tidak unik.

Metode K-map ini ternyata belum
sepenuhnya bisa membantu mahasiswa
memahami  bagaimana meminimasi
fungsi Boolean. Hal ini disebabkan
format yang banyak ditemukan adalah
berbentuk dua dimensi. Beberapa tools
dikembangkan oleh para peneliti untuk
memfasilitasi mahasiswa memahami
konsep lebih mudah dan meningkatkan
minat mereka pada topik K-maps.
Sebagai contoh, Elewah dan Jalaleddine

(2022) mencoba  mengembangkan
teaching kit tiga dimensi yang
menggunakan  kubus-kubus  untuk
membantu mahasiswa dalam

merepresentasikan  minterms  Fungsi
Boolean enam variabel. Selain itu,
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penelitian-penelitian lain yang berkaitan
dengan topik Aljabar Boolean telah
dilakukan diantaranya untuk membantu
mahasiswa dalam memahami konsep
tersebut dengan penggunaan media
seperti game based-learning (Choi,
2015), web-based gamified software
(Jiménez-Hernandez dkk., 2020), B-soft
(Jiménez-Murillc dkk., 2018), design
simulation system (E. Aziz, 2020) , dan
mobile augmented reality (Dutta dkk.,
2022). Terdapat juga penelitian yang
mengimplementasikan model pembela-
jaran tertentu seperti Problem Based
Learning untuk meningkatkan kemam-

puan pemecahan masalah aljabar
Boolean (Putri dkk., 2022).
Penelitian-penelitian tersebut

lebih cenderung pada pengembangan
media dan model pembelajaran untuk
membantu mahasiswa belajar topik
Aljabar Boolean. Penelitian berkaitan
dengan performa yang dilakukan oleh
mahasiswa dalam memecahkan masalah
minimisasi Fungsi Aljabar Boolean
belum terungkap. Padahal, hal ini
penting untuk membantu dosen dalam
mendesain perkuliahan topik Aljabar
Boolean yang efektif. Sementara ini,
baru penelitian oleh Holder (2005)yang
telah dilakukan, namun penelitian ini
belum melibatkan mahasiswa untuk
mengungkap kebingungan atau kesa-
lahan yang dihadapi. Oleh karena itu,
penelitian ini mencoba untuk mengung-
kap hal tersebut. Rumusan masalah
dalam penelitian ini adalah: Bagaimana
performa mahasiswa program studi
Pendidikan Matematika dalam menggu-
nakan Peta Karnaugh untuk menyele-
saikan masalah minimisasi  fungsi
Boolean?. Tujuan khusus dari penelitian
ini difokuskan pada upaya mendes-
kripsikan ketepatan jawaban mahasis-
wa, menganalisis pembuatan diagram,
serta mengevaluasi proses pengelom-
pokkan yang dilakukan mahasiswa
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Program Studi Pendidikan Matematika
dalam penggunaan Peta Karnaugh untuk
menyelesaikan ~ minimisasi  fungsi
Boolean.

Penelitian ini memiliki urgensi
baik dari segi teori maupun praktik.
Dari segi teori, penelitian ini mengisi
kekosongan tentang performa maha-
siswa dalam menyelesaikan masalah
minimisasi fungsi Boolean. Sedangkan
secara praktik, penelitian ini
memberikan gambaran kepada dosen
pengampu mata kuliah matematika
diskrit tentang kesulitan yang dihadapi
oleh mahasiswa. Holder (2005) meng-
utarakan informasi tentang kebingungan
yang dihadapi oleh mahasiswa dalam
topik ini menjadi umpan balik bagi
dosen. Dengan demikian, diharapkan
dosen dapat mendesain perkuliahan
yang dapat meminimalisir kesulitan atau
kebingungan mahasiswa tersebut. Selain
itu, mahasiswa yang mengambil mata
kuliah ini juga dapat belajar dari
kesalahan-kesalahan yang dilakukan,
sehingga mereka dapat melalui mata
kuliah ini dengan mendapatkan hasil
yang terbaik.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini merupakan studi
kasus dengan melibatkan 42 (empat
puluh dua) mahasiswa di program studi
Pendidikan matematika di salah satu
perguruan tinggi di Jakarta. Dari ke 42
mahasiswa ini, 30 diantaranya
perempuan dan 12 laki-laki. Mereka
adalah mahasiswa semester lima yang
sudah menyelesaikan mata kuliah- mata
kuliah dasar diantaranya pengantar
dasar matematika dan kalkulus. Mereka
diikutsertakan dalam penelitian ini
bersamaan dengan perkuliahan
matematika diskrit.  Instrumen yang
digunakan dalam penelitian ini adalah
soal yang diberikan setelah mahasiswa
mendalami materi Aljabar Boolean.
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Dalam perkuliahan matematika
diskrit, sub capaian mata kuliah yang
diharapkan dikuasai oleh mahasiswa
adalah mampu mendeskripsikan fungsi
Boolean, menyelesaikan permasalahan
fungsi Boolean, menyusun gerbang
logika dari permasalahan yang ada, dan
menentukan circuit minimal. Pada pene-
litian ini berfokus pada penguasaan
mahasiswa pada menentukan circuit
minimal. Materi ini dapat menggambar-
kan pemahaman mahasiswa pada
konsep Aljabar Boolean.

Penelitian ini menggunakan satu
soal minimisasi fungsi Boolean untuk
mengetahui  kemampuan pemahaman
mahasiswa dalam menentukan circuit
minimal. Soal ini merupakan soal yang
diambil dari buku Rosen (2018). Soal
tersebut dipilih  berdasarkan pertim-
bangan kerumitan dan jumlah peubah.
Soal tersebut peneliti nilai juga sebagai
soal yang dapat mengukur kemampuan
berpikir ~ tingkat  tinggi, karena
sebelumnya partisipan belum pernah
menghadapi soal tersebut sebelumnya
(Makmuri dkk., 2021).

Soal vyang diberikan

sebagai berikut:
“Gunakan Peta  Karnaugh untuk
menemukan ekspansi minimum dari
fungsi  Boolean  berikut wxyz +
wxyz' + wxy'z + wx'yz + wx'yz' +
wixyz+w'x'yz+w'x'yz" +

L B L)

wx'y'z”.

adalah

Soal tersebut merupakan fungsi Boolean
dengan empat peubah. Partisipan
penelitian mengerjakan soal tersebut
dalam kurun waktu kurang lebih 30
menit. Pengambilan data dilakukan
secara luring, sehingga potensi seorang
partisipan melihat pekerjaan partisipan
lainnya dapat diminimalisir.

Jawaban  yang  dikumpulkan
selanjutnya dianalisis berdasarkan aspek
ketepatan jawaban, diagram yang
dibuat, dan jumlah pengelompokkan.
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Dalam aspek ketepatan jawaban,
peneliti membaginya ke dalam tiga
bagian, yaitu: jawaban tepat, jawaban
kurang tepat, dan tidak ada jawaban.
Sementara itu, pada aspek diagram yang
dibuat, jawaban partisipan dibagi ke
dalam tiga bagian juga, yaitu, tepat,
kurang tepat, dan tidak membuat
diagram. Dari aspek jumlah pengelom-
pokkan, jawaban partisipan diklasifi-
kasikan ke dalam empat bagian, yaitu
tiga kelompok, empat kelompok, lima
kelompok, dan tujuh kelompok. Dari
masing-masing jumlah tersebut, peneliti
juga menganalisis jenis gabungan yang
dipilih oleh partisipan. Dari analisis
tersebut, diharapkan performa partisipan
dalam menyelesaikan masalah mini-
misasi fungsi Boolean dapat terungkap
melalui pendeskripsian  ketepatan
jawaban, analisis pembuatan diagram,
serta evaluasi proses pengelompokkan
dalam pemanfaatan Peta Karnaugh oleh
mahasiswa Program Studi Pendidikan
Matematika. Analisis jawaban maha-
siswa dilakukan oleh tiga peneliti untuk
dilihat interrater reliability. Didapatkan
tingkat kesepakatan yang tinggi.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Bagian ini akan dibagi ke dalam
tiga sub bagian, yaitu: (1) ketepatan
jawaban; (2) pembuatan diagram; dan
(3) proses pengelompokkan. Penjelasan
tentang temuan dan pembahasannya
akan disajikan secara detail pada
masing-masing sub Bagian.

Ketepatan Jawaban Partisipan

Tabel 1 menyajikan distribusi
ketepatan jawaban partisipan ditinjau
dari tiga kategori: tepat, tidak tepat, dan
tidak menjawab.

Tabel 1. Distribusi ketepatan jawaban
partisipan

Tepat Tidak Tepat Tidak Menjawab
11 (26.2%) 30 (71,4%) 1 (2.4%)

ISSN 2089-8703 (Print)
ISSN 2442-5419 (Online)

Berdasarkan Tabel 1, soal tersebut
dapat dijawab dengan tepat oleh sebelas
partisipan atau sekitar 26.2%. Kesebelas
partisipan tersebut, telah memenunhi
kriteria lengkap dan tepat. Mereka
membuat diagram yang tepat, memilih
gabungan yang tepat, dan menuliskan
jawaban akhirnya dengan tepat pula.
Keberhasilan ini  ditunjang  oleh
pengetahuan konsep yang kuat tentang
pemilihan gabungan/ kelompok di mana
mereka harus mengutamakan
gabungan/kelompok  yang  banyak
terlebih  dahulu  sebelum  memilih
gabungan/kelompok yang lebih sedikit.
Berdasarkan jawaban partisipan,
terdapat dua bentuk jawaban yang
berbeda. Berdasarkan temuan dari Putri
dkk. (2022), bahwa kemampuan awal
memiliki peran yang signifikan terhadap
keberhasilan mahasiswa menyelesaikan
permasalahan minimisasi fungsi aljabar.

Sementara itu, 30 partisipan
masuk pada kategori jawaban tidak
tepat. Ketidaktepatan mereka disebab-
kan oleh berbagai hal, diantaranya:
hanya membuat diagram saja, meng-
ubah ke dalam angka, menempatkan
angka 1 pada kotak yang tidak tepat,
membuat tabel kebenaran, tidak tepat
dalam membuat gabungan/kelompok,
hanya menuliskan minterm dalam
bentuk lateral, dan lain sebagainya.
Kesulitan mahasiswa dalam mata kuliah
Matematika Diskrit telah diungkap,
khususnya pada topik Aljabar Boolean,
di mana sifat dasar aljabar Boolean dan
fungsi aljabar dalam bentuk kanonik
masih belum dipahami dengan baik oleh
mahasiswa (Cahyani, 2019).

Penggunaan Diagram

Tabel 2 menyajikan distribusi
ketepatan penggunaan diagram oleh
partisipan ditinjau dari tiga kategori:
tepat, tidak tepat, dan tidak menjawab.
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Tabel 2. Ketepatan penggunaan diagram
oleh partisipan

Kuran Tidak
Tepat T g Membuat
epat )
Diagram
28 (66.7%) 12 (28.6%) 2 (4.7%)

Berdasarkan Tabel 2, terdapat 40
partisipan yang membuat diagram K-
map, sementara dua orang tidak mem-
buat diagram sama sekali. Dari 40 parti-
sipan tersebut, 28 (66.7%) diantaranya
dapat membuat diagram dengan tepat,
dan 12 (28.6%) sisanya belum tepat.

Membuat diagram yang tepat
dapat membantu dalam menyelesaikan
soal yang diberikan dengan baik. Untuk
membuat diagram yang tepat, partisipan
setidaknya perlu memahami berbagai
hal, seperti:

1. Memahami jumlah peubah dan
jumlah kotak dalam Peta Karnaugh.
Soal tersebut merupakan fungsi
Boolean dengan empat peubah,
sehingga terdapat 2* = 16 kotak.

2. Menempatkan perubah wx dan yz
pada kotak yang tepat. Dalam hal
ini, wx pada bagian baris,
sedangkan yz pada bagian kolom.

3. Memahami dengan benar bahwa
setiap kolom hanya berbeda satu bit.

4. Memiliki pengetahuan yang baik
tentang penempatan angka 1 pada
kotak-kotak yang tepat.

5. Kotak diberi angka 1, jika minterm-
nya terdapat pada fungsi yang
diberikan.

Terdapat dua belas orang yang
tidak membuat diagram dengan tepat.
Berdasarkan analisis jawaban yang
dikerjakan partisipan, pada umumnya
mereka membuat diagram  yang
berbeda, seperti hanya membuat tabel
kebenaran. Selain itu, hanya dua
partisipan yang tidak membuat diagram
di mana mereka membiarkan jawaban
sama sekali tidak dijawab. Kemampuan
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merepresen-tasikan fungsi Boolean ke
dalam diagram dengan tepat merupakan
bagian dari kemampuan fleksibilitas
representasi eksternal. Fleksibilitas ini
merupakan kemampuan untuk ber-
pindah dari satu bentuk representasi ke
bentuk representasi yang lainnya (Aziz
& Kurniasih, 2019).

Proses Pengelompokkan

Setelah membuat diagram dan
mengisi kotak-kotak yang bersesuaian
dengan tepat, tahapan selanjutnya
adalah proses pengelompokkan. Proses
ini merupakan bagian yang penting
dilakukan untuk melihat kotak-kotak
mana saja yang bersisian dan akan
dijadikan kuad atau pasangan. Dari 40
yang membuat tabel, terdapat 26
partisipan yang terlihat ~membuat
kelompok dengan melingkari kotak-
kotak yang bersisian. Sementara itu, 10
partisipan  lainnya tidak terlihat
membuat coretan kelompok sama
sekali. Terlihat dengan jelas bahwa ke-
10 partisipan ini tidak mendapatkan
jawaban akhir yang tepat. Dengan kata
lain, proses pengelompokkan dengan
melingkari kotak-kotak yang bersisian
memiliki dampak terhadap keberhasilan
dalam penyelesaian soal.

Berdasarkan jawaban dari parti-
sipan yang melakukan proses penge-
lompokkan, ternyata mereka memiliki
cara dan jumlah pengelom-pokkan yang
berbeda. Tabel 3 merepresentasikan
jumlah kelompok yang dibuat oleh
sejumlah partisipan.

Tabel 3. Jumlah partisipan berdasarkan
jumlah kelompok yang dibuat

7 5 4 3
kelompok kelompok kelompok kelompok
3 16 2 3

Berdasarkan Tabel 3, terdapat tiga
partisipan yang hanya membuat tiga
kelompok. Sebagai contoh pada
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Gambar 1.a dan 1.b terlihat jelas bahwa
keduanya salah dalam menempatkan
angka 1. Kesalahan dalam menem-
patkan angka 1 pada kotak berimbas
pada proses pengelompokkan yang
kurang tepat pula. Selain itu, pada
gambar 1.b. terlihat ada kotak-kotak
yang bernilai 1 yang tidak dikelom-
pokkan. Kesalahan ini dapat disebabkan
oleh beberapa hal, diantaranya, ketidak-
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telitian dan pemahaman yang kurang
atau miskonsepsi. Hal ini sejalan
dengan temuan penelitian Yumiati dan
Haji (2021) yang menemukan bahwa
dua penyebab kesalahan yang dilakukan
oleh siswa dalam menyelesaikan
masalah  Aljabar adalah berkaitan
dengan miskonsepsi dan ketidaktelitian.

;mv% 00 | o1 |10 |
o | o] A
] 0| 0 o w 0
o | oo (7D
Il o | v | D

(b)

Gambar 1. Contoh jawaban partisipan dengan tiga pengelompokkan

Berdasarkan Gambar 2, terdapat
pula partisipan yang membuat tujuh
kelompok. Kelompok sebanyak itu
didapatkan dari  kotak-kotak yang
bernilai 1 yang tidak dikelompokkan.
Selain itu, terdapat partisipan yang
melingkari kotak yang bernilai 1 yang
sudah terpakai beberapa kali .

x| 00 ol u
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Gambar 2. Contoh Jawaban dengan
kelompok yang berlebihan

Pada Gambar 2, partisipan
membuat 1 kuad, 5 pasangan, dan 1
penggulungan ke atas. Partisipan
tersebut sudah tepat dalam menem-
patkan angka 1 pada kotak-kotak yang
disediakan. Namun, partisipan tersebut
belum memahami tentang konsep
overlapping. Jika tidak memahami

konsep overlapping, maka akan terjadi
pengelompokkan  yang  berlebihan
(redundant). Hal ini bisa juga dikatakan
sebagai bagian dari overgeneralisasi (T.
A. Aziz dkk., 2019). Overgeneralisasi ini
disebabkan oleh penggunaan suatu
konsep yang bisa jadi tidak berlaku
untuk konsep lainnya. Dalam hal ini,
overlapping dibolehkan akan tetapi ada
batasan yang harus diperhatikan.

Selain itu, terdapat partisipan
yang membuat empat kelompok. Dari
analisis dua jawaban partisipan
didapatkan bahwa terdapat partisipan
yang membuat kelompok yang terdiri
dari tiga kotak. Hal ini menarik,
mengingat bahwa kelompok-kelompok
yang dibuat biasanya genap (2,4, atau
8). Partisipan tersebut sepertinya belum
memahami dengan baik tentang proses
pengelompokkan. Selain itu, terdapat
partisipan yang salah menempatkan
angka 1 pada kotak, sehingga didapat-
kan kelompok yang tidak tepat pula.
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Sementara itu partisipan yang
mengelompokkan ke dalam lima
kelompok, memiliki komponen yang
beragam. Tabel 4 menyajikan jumlah
partisipan berdasarkan komponen dalam
lima kelompok.

Tabel 4. Distribusi jumlah partisipan
berdasarkan komponen lima kelompok
A B C D
9 3 2 2

oo o |14 ) 1

wy /ut | 00 o\ 1" 10 1

ol o ] i [

A o |[T { i |

10 0 o u _L]

(a)
NHoolot] vi] 1o
AN O1ED
0l '
N QN |\
lo { u

(©)

ISSN 2089-8703 (Print)
ISSN 2442-5419 (Online)

Keterangan:

A: 2 kuad dan 3 pasang

B: 1 kuad, 1 pasang, 3 kotak

C: 1 kuad dan 4 pasang

D: 2 kuad, 2 pasang, 1 penggulungan

Gambar 3.a, 3.b, 3., dan 3d
menyajikan variasi jawaban partisipan
dengan 5 (lima) pengelompokkan.

Wx{wt | 43" 4% [y (9t
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wr! ° 11
(b)
wx b | 00 | o nW| o \
oo | o [t VAN
ol ojJo}l !t jo
n 14 \ " |
v 0 © i
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Gambar 3. Variasi jawaban partisipan dengan 5 (lima) pengelompokkan

Gambar 3.a. menunjukkan
diagram yang dibuat oleh partisipan
dengan komponen 2 kuad dan 3 pasang.
Terdapat 9 orang yang menjawab
dengan cara seperti ini. Komponen ini
merupakan jawaban yang tepat. Dengan
demikian, bentuk sederhana dari soal
yang diberikan adalah w'x'z + w'x’y +
vz + wxz + wy.

Sementara itu, pada Gambar 3.b.
terlihat bahwa partisipan menetapkan 1
kuad, 1 pasang, 3 Kkotak sendiri.
Terdapat tiga orang yang menggunakan
cara seperi ini. Hal ini terlihat jelas
bahwa, partisipan tersebut belum
memahami konsep overlapping di mana
kotak yang terdapat angka 1 yang sudah

810|

terpakai bisa digunakan kembali asalkan
tidak terjadi pengelompokkan yang
berlebih. Dengan cara seperti ini,
jawaban yang didapatkan belum seder-
hana, karena terdapat tujuh minterm.
Gambar 3.c. menunjukkan contoh
salah satu partisipan yang menetakan
satu kuad dan empat pasang.
Sepertinya, partisipan tersebut belum
memiliki pemahaman yang baik tentang
perlunya mencari kelompok-kelompok
yang besar terlebih dahulu, sehingga
lebih memilih 1 kuad. Hal lain yang
bisa dijelaskan adalah bahwa partisipan
mungkin menganggap bahwa kuad itu
harus berbentuk 2x2, bukan 4x1 atau
1x4. Hasil yang didapatkan adalah
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wxz +w'yz+w'x'y + w'x'z + wy
dengan lima minterm, namun jumlah
literal masih lebih banyak dari gambar
3.a.

Terakhir, Gambar 3.d. menun-
jukkan diagram yang dibuat oleh
partisipan yang membuat kelompok
dengan dua kuad, dua pasang, dan 1
penggulungan (pengguluangan ke atas).
Dengan cara seperti ini, partisipan
tersebut  seharusnya  memperoleh
jawaban w'x'z + x'yz' + yz + wxz +
wy yang bisa menjadi alternatif
jawaban yang tepat karena memiliki
minterm dan literal yang sama dengan
jawaban pada gambar 3.a. Hal ini
menunjukkan bahwa hasil penyeder-
hanaan dengan Peta Karnaugh tidak
selalu unik. Dengan kata lain, dalam
permasalahan ini terdapat dua bentuk
fungsi minimasi yang berbeda walaupun
memiliki jumlah literal (13 buah) dan
minterm yang sama (5 buah). Hal ini
dimungkinkan terjadi jika proses yang
telah dilakukan sudah sesuai namun
berbeda dalam hal pemilihan kelompok.

Hasil penelitian ini menunjukkan
bahwa hanya sebagian kecil mahasiswa
(26%) yang mampu menyelesaikan soal
minimisasi  fungsi Boolean dengan
tepat. Temuan ini mengindikasikan
bahwa keterampilan mahasiswa dalam
mengaplikasikan Peta Karnaugh masih
terbatas, terutama dalam  tahap
pengelompokkan.

Faktor-faktor  pendukung dan
penghambat keberhasilan  partisipan
dalam menggunakan K-map adalah
ketepatan dalam penyusunan diagram
dan juga proses pengelompokkan.
Kesalahan dalam pembuatan diagram
dapat disebabkan oleh pemahaman yang
kurang kuat ataupun kecerobohan dan
kekurangtelitian, sejalan dengan temuan
bahwa  faktor  kognitif  seperti
pengetahuan awal dan keterampilan
berpikir kritis sangat memengaruhi

ISSN 2089-8703 (Print)
ISSN 2442-5419 (Online)

performa akademik mahasiswa (Al-
Sheeb dkk., 2019). Pembuatan diagram
yang tepat ternyata belum sepenuhnya
mendukung proses pengelompokkan
yang tepat, karena proses
pengelompokkan juga membutuhkan
pemahaman konseptual yang mendalam
dan kemampuan analisis.  Proses
pengelompokkan yang tepat ini tetap
sangat didukung oleh  ketepatan
pembuatan diagram, sehingga kedua
aspek tersebut saling berkaitan erat.
Dengan  demikian, kedua aspek
(penyusunan diagram dan pengelom-
pokkan) berkaitan erat secara sistemik,
di mana kesalahan pada satu tahapan
dapat memengaruhi tahapan berikutnya
(Molina dkk., 2017). Penelitian ini
memiliki kelebihan dalam mengungkap
secara  rinci  tahapan  kesalahan
mahasiswa (mulai dari pembuatan
diagram hingga proses pengelom-
pokkan) yang jarang diteliti pada studi
sebelumnya.

Jika dibandingkan dengan
penelitian terdahulu, hasil penelitian ini
sejalan dengan temuan Putri et al.
(2022) yang menegaskan  peran
signifikan kemampuan awal terhadap
pemecahan masalah Aljabar Boolean,
serta Yumiati dan Haji (2021) yang
menemukan bahwa miskonsepsi dan
ketidaktelitian menjadi penyebab utama
kesalahan siswa. Selain itu, penelitian
ini juga mendukung temuan Holder
(2005) bahwa kebingungan mahasiswa
dalam memanfaatkan Peta Karnaugh
masih menjadi masalah utama. Namun
demikian, hasil penelitian ini berbeda
dengan penelitian berbasis
pengembangan media, seperti yang
dilakukan oleh Choi (2015), Jiménez-
Hernandez et al. (2020), dan Dutta dkk.
(2022), yang menunjukkan bahwa
penggunaan media interaktif dapat
meningkatkan pemahaman mahasiswa.
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Secara teoretis, penelitian ini
memberikan kontribusi pada kajian
tentang performa mahasiswa dalam
topik minimisasi  fungsi  Boolean,
sebuah area yang masih relatif jarang
diteliti. Dari sisi praktis, hasil penelitian
ini dapat menjadi masukan bagi dosen
untuk merancang strategi pembelajaran
yang lebih menekankan pada latihan
penyusunan diagram dan proses penge-
lompokan yang benar, serta meman-
faatkan media pembelajaran yang
interaktif. Dengan demikian, implikasi
penelitian ini adalah perlunya kombi-
nasi antara penguatan konsep dasar dan
pemanfaatan media inovatif untuk
meminimalisir kesulitan mahasiswa.

KESIMPULAN DAN SARAN

Penelitian ini bertujuan untuk
mengeksplorasi bagaimana mahasiswa
program studi Pendidikan Matematika
menggunakan peta Karnaugh untuk
menyederhanakan  fungsi  Boolean.
Berdasarkan analisis terhadap jawaban
42 partisipan yang terlibat dalam pene-
litian ini, didapatkan bahwa sebagian
besar partisipan belum memberikan
jawaban yang tepat. Hanya Sebagian
kecil (sekitar 26%) yang dapat menggu-
nakan K-map dengan baik. Dari
jawaban partisipan juga diketahui
bahwa 66.7% partisipan dapat membuat
diagram dengan tepat. Namun, dari
jumlah tersebut tidak semuanya dapat
melakukan proses pengelompokkan
dengan tepat. Terbukti hanya 11 orang
dapat melakukannya dengan baik.

Adapun keterbatasan dalam pene-
litian ini adalah penggunaan instrumen
tunggal berupa tes tertulis, sehingga
belum menggali lebih dalam alasan di
balik jawaban mahasiswa, padahal
penelitian mutakhir menekankan pen-
tingnya pendekatan multiinstrumen
untuk memahami performa mahasiswa
secara lebih komprehensif.

812|

ISSN 2089-8703 (Print)
ISSN 2442-5419 (Online)

Penelitian  mendatang  dapat
mengembangkan media pembelajaran
atau model pembelajaran inovatif yang
secara khusus menekankan pada
keterampilan membuat diagram dan
pengelompokkan dalam Peta Karnaugh.
Penelitian lanjutan juga dapat dilakukan
dengan melibatkan jumlah partisipan
yang lebih banyak, atau pada program
studi yang berbeda, untuk memperoleh
generalisasi hasil yang lebih luas.
Dengan demikian, hasil penelitian di
masa depan diharapkan dapat memper-
kaya strategi pembelajaran Aljabar
Boolean dan memberikan dampak nyata
bagi peningkatan kualitas pembelajaran
matematika diskrit di perguruan tinggi.
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