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Abstrak 

Tujuan penelitian ini adalah untuk mendiskripsikan penerapan strategi REACT (Relating, Experiencing, 

Applying, Cooperating, Transferring) untuk mengembangkan kemampuan mahasiswa dalam 

mengkonstruksi bukti. Jenis penelitian yang digunakan adalah deskriptif dengan pendekatan kualitatif. 

Subjek penelitian adalah mahasiswa program studi pendidikan matematika yang sedang menempuh mata 

kuliah Analisis Real. Hasil peneltian adalah strategi yang diberikan berupa memberi kesempatan kepada 

mahasiswa untuk menghubungkan teorema satu dengan teorema lain (Relating), menuliskan kembali 

bukti sesuai dengan bahasa sendiri dan penggunaan bukti non formal sebagai bantuan (Experiencing), 

memanipulasi bentuk pernyataan berdasarkan prinsip logika dasar (Applying), saling memeriksa 

kebenaran proses pembuktian (Cooperating), dan membuktikan pernyataan yang dikembangkan 

(Transferring). REACT berdampak pada berkembangnya kemampuan mahasiswa dalam mengonstruksi 

bukti yaitu mahasiswa mampu menggunakan teroema sebelumnya untuk digunakan dalam proses 

pembuktian, melakukan manipulasi bentuk logika matematika sebagai strategi awal memulai proses 

pembuktian, menggunakan bantuan bukti non formal untuk menentukan langkah pembuktian selanjutnya, 

memeriksa kevalidan proses pembuktian dan mampu melakukan pembuktian kontradiksi. 

 

Kata kunci: Pembuktian matematis; strategi REACT. 

 
Abstract 

The concern of this study is to describe the application of REACT (Relating, Experiencing, Applying, 

Cooperating, Transferring) strategies to develop students' abilities in constructing evidence. This type of 

research used is descriptive with a qualitative approach. The research subjects were students of 

mathematics education study programs who were taking Real Analysis courses. The result of the research 

is a strategy given in the form of allowing students to connect one theorem with another (Relating), 

rewriting evidence according to their language and using non-formal evidence as an aid (Experiencing), 

manipulating statement forms based on basic logic principles (Applying), checking the correctness of the 

verification process (cooperating), and proving the statements developed (Transferring). REACT has an 

impact on the development of students' abilities in constructing evidence, namely students can use the 

previous theorem to be used in the proving process, manipulate mathematical logic forms as an initial 

strategy to start the proof process, use non-formal evidence to determine the next step of evidence, check 

the validity of the proof process and be able to do a proof of contradiction. 

 

Keywords: Mathematical proof; REACT strategy. 
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PENDAHULUAN 

Matematika merupakan ilmu 

dasar yang memiliki karakteristik 

tertentu dibandingkan ilmu lain 

(Verschaffel, Depaepe, & De Corte, 

2015). Beberapa disiplin ilmu lain 

seperti fisika, ekonomi, kedokteran, 

teknik, dan biologi menggunakan 
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matematika sebagai dasar 

pengembangan keilmuan (Srivastava & 

Sutton, 2016)(Syah Aji, 2014). 

Diperlukan pemahaman yang mendalam 

untuk memahami matematika karena 

pada hakikatnya matematika memiliki 

konsep yang abstrak (Tambychik & 

Meerah, 2010). Konsep abstrak 

matematika dituangkan dalam bentuk 

aksioma, definisi, postulat, teorema, 

lemma, dan corrolarry.  Pada suatu 

materi, konsep-konsep tersebut tidak 

dapat berdiri sendiri melainkan terkait 

satu dengan yang lain. Keterkaitan antar 

konsep tersebut dapat terlihat ketika 

mahasiswa melakukan proses 

pembuktian. Proses pembuktian dapat 

dilakukan dengan beberapa teknik yaitu 

pembuktian langsung, kontrapositif, 

kontradiksi, dan induksi matematis 

(Hammack, 2013). 

Pembuktian merupakan aktifitas 

inti dalam bermatematika (Soma Salim, 

2019). Kemampuan membuktikan 

sangat penting untuk dikuasai untuk 

membantu membangun pemahaman 

matematika yang benar, logis dan 

sistematis (Pantaleon, Juniati, & Lukito, 

2018). Pembuktian merupakan aktivitas 

meyakini kebenaran suatu argument 

matematis (Switala, 2019). Aktivitas 

penalaran dan pembuktian haruslah 

menjadi pusat dari  pengalaman 

matematika siswa (Stylianides, 2009).  

Selain untuk menguji kebenaran 

pernyataan matematis, dalam 

matematika kegiatan pembuktian dapat 

digunakan untuk melatih berpikir logis 

yang merupakan ranah dalam 

pengetahuan matematika (Weinberg, 

2019). Logis berarti setiap tahapan 

pembuktian harus didasari pada tahap 

sebelumnya. Aktivitas pembuktian 

dalam matematika memiliki tujuan 

untuk menguji pengetahuan atau 

pernyataan matematika seperti lema 

atau teorema. Kemampuan pembuktian 

penting untuk dikuasai karena 

kemampuan ini digunakan untuk 

memverifikasi, menganalisis, dan 

mengkomunikasikan kebenaran suatu 

argument, serta mensistematisasi 

pernyataan dalam bentuk aksiomatik 

(Bell, 1976).  Pembuktian berfungsi 

sebagai alat untuk memvalidasi, 

menerima, memahami dan 

mengapresiasi pengetahuan matematika 

(Sørensen, Danielsen, & Andersen, 

2019). Sehingga dapat disimpulkan 

bahwa aktivitas pembuktian dalam 

matematika adalah proses deduksi dari 

asumsi (premis atau aksioma) dan 

pernyataan matematis (lema atau 

teorema). 

Dilihat dari sudut pandang 

perkembangan kognitifnya, terdapat 

empat tahapan dalam merepresentasi 

bukti yaitu menguji kebenaran melalui 

pemanfaatan alat peraga maupun 

peragaan fisik (enactive proof), menguji 

kebenaran menggunakan gambar, 

grafik, atau tabel (visual proof), 

menguji melalui kegiatan manipulasi 

bentuk aljabar (symbolic proof), dan 

formal proof yaitu pengujian yang 

melibatkan penalaran deduktif (Tall, 

1995). Beberapa metode pembuktian 

formal dalam matematika diantaranya 

adalah pembuktian langsung, 

pembuktian tak langsung, dan 

pembuktian dengan induksi matematik. 

Berdasarkan paparan di atas, aktivitas 

pembuktian formal memiliki dua prinsip 

yaitu (1) sistem aksioma dan premis,  

yang mendasari harus jelas, (2) setiap 

langkah harus disertai alasan 

deduktifnya. 

Faktanya proses pembuktian 

merupakan hal yang tidak mudah untuk 

dilakukan (Ko, 2010)(Lesseig, Hine, 

Na, & Boardman, 2019). Fakta 

dilapangan menunjukkan 38 mahasiswa 

dari total 45 mahasiswa Prodi 

Pendidikan Matematika Universitas 
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Muhammadiyah Malang mengalami 

kesulitan dalam melakukan proses 

pembuktian. Kesulitan utama yang 

dialami mahasiswa yaitu  menentukan 

langkah-langkah dalam proses 

pembuktian. Selain itu dalam proses 

pembuktian, seringkali mahasiswa tidak 

menggunakan acuan disetiap 

langkahnya, sehingga berakibat 

menghasilkan alur pembuktian yang 

kurang tepat. Hasil beberapa riset juga 

menyatakan mahasiswa memiliki 

motivasi dalam melakukan proses 

pembuktian, tetapi mahasiswa 

mengalami ketidak yakinan ketika 

melakukan proses pembuktian 

(Reyhani, Hamidi, & Kolahdouz, 

2012)(Viholainen, Tossavainen, Viitala, 

& Johansson, 2019)(Dogan, 2019). 

Rendahnya kompetensi matematika dan 

pandangan pesimis mahasiswa terhadap 

kegiatan pembuktian merupakan 

penyebab kesulitan mahasiswa dalam 

melakukan proses pembuktian (Healy & 

Hoyles, 2000).  

Kompetensi matematika erat 

kaitannya dengan pemahaman konsep 

tentang pembuktian dalam matematika. 

Diperlukan strategi pembelajaran 

khusus yang dapat mengubah 

pandangan serta pemahaman konsep 

mahasiswa terhadap hal yang berkaitan 

dengan proses pembuktian. Salah satu 

strategi yang dapat diterapkan adalah 

strategi REACT (Relating, 

Experiencing, Applying, Cooperating, 

Transferring). Strategi REACT 

menggunakan prinsip pembelajaran 

kontekstual dengan melibatkan siswa 

dalam aktivitas pembelajaran 

(Crawford, 2001).  Relating berarti 

menghubungkan dengan situasi yang 

familiar bagi mahasiswa, Experiencing 

adalah kegiatan mengekplorasi dan 

penemuan, Applying kegiatan 

menggunakan konsep baru dalam 

konteks yang bermanfaat, Cooperating 

adalah kegiatan saling merespon dan 

berbagi informasi antar mahasiswa dan 

Transferring adalah belajar dalam 

konteks pengetahuan yang ada. Hasil 

penelitian (Ültay, Durukan, & Ültay, 

2015) (Jelatu, Sariyasa, & Made 

Ardana, 2018) menyatakan bahwa 

strategi REACT berhasil dalam 

memahamkan suatu konsep. (Sari & 

Darhim, 2020) menyatakan bahwa 

strategi REACT dapat digunakan untuk 

mengembangkan kemampuan penalaran 

siswa. Kemampuan penalaran inilah 

yang dibutuhkan dalam melakukan 

pembuktian dalam matematika. 

Sehingga penelitian ini, mencoba untuk 

menerapkan strategi REACT yang dapat 

mengembangkan kemampuan 

mahasiswa dalam mengkonstruksi 

bukti. 

Berdasarkan hal tersebut, tujuan 

penelitian ini adalah untuk 

mendiskripsikan penerapan strategi 

REACT yang dapat mengembangkan 

kemampuan matematis mahasiswa 

dalam mengkonstruksi bukti.  

 

METODE PENELITIAN 

Jenis penelitian ini yaitu 

deskriptif dengan pendekatan kualitatif. 

Penelitian deskriptif kualitatif adalah 

penelitian yang didesain untuk 

menggambarkan fakta yang tampak dari 

objek peneliti. Dalam hal ini objek 

penelitian adalah pembelajaran dengan 

strategi REACT. Dalam penelitian 

kualitatif peran peneliti adalah sebagai 

instrumen kunci dimana dalam 

penelitian ini peneliti bertindak sebagai 

pengajar dalam proses pembelajaran. 

 Subjek penelitian adalah 45 

mahasiswa Program Studi Pendidikan 

Matematika Unversitas Muhammadiyah 

Malang yang menempuh mata kuliah 

Analisis Real. Terdapat tiga tahapan 

prosedur penelitian yang dilakukan 

dalam penelitian ini yaitu (1) studi 
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pendahuluan, (2) perencanaan, (3) 

pelaksanaan. Studi pendahuluan 

dilakukan dengan mengkaji literatur 

tentang prinsip strategi REACT, 

penelitian terdahulu terkait REACT, 

dan konsep pembuktian dalam 

matematika. Tahap perencanaan 

meliputi kegiatan pembuatan dan 

vaidasi instrument penelitian yaitu RPP 

dan lembar observasi keterlaksanaan 

pembelajaran berdasarkan kajian teori 

tentang strategi REACT. Tahap 

pelaksanaan merupakan tahapan 

pengambilan data kualitatif terkait 

penerapan strategi REACT dalam 

rangka mengembangkan kemampuan 

pembuktian matematis mahasiswa 

menggunakan instrumen yang telah 

dikembangkan pada tahap perencanaan. 

 Teknik pengumpulan data 

menggunakan observasi. Instrument 

yang digunakan dalam penelitian ini 

adalah RPP yang didesain 

menggunakan strategi REACT dan 

lembar observasi keterlaksanaan 

pembelajaran. Lembar observasi 

digunakan untuk mencatat aktivitas 

dosen dan mahasiswa selama proses 

pembelajaran menggunakan strategi 

REACT.  

Teknik analisis data mengikuti 

(Ridder, Miles, Michael Huberman, & 

Saldaña, 2014) yaitu (1) reduksi data. 

Reduksi data ini adalah 

mengklasifikasikan hasil pengamatan 

yang sesuai dengan kajian strategi 

REACT dalam kegiatan 

mengkonstruksi bukti, (2) penyajian 

data yaitu menyajikan data hasil reduksi 

dalam bentuk deskripsi, (3) penarikan 

kesimpulan sesuai dengan data dan hasil 

analisis.  

 

HASIL DAN PEMBAHASAN  

Penelitian ini bertujuan untuk 

mendiskripsikan penerapan strategi 

REACT pada mata kuliah Analisi Real 

dengan materi Sifat Aljabar pada 

Bilangan Real dimana data diambil 

menggunakan lembar observasi 

keterlaksanaan pembelajaran. Hasil 

observasi menyatakan bahwa strategi 

REACT dapat digunakan untuk 

mengembangkan kemampuan 

mengkonstruksi bukti matematis 

mahasiswa. Berikut rincian hasil 

pengamatan yang dilakukan oleh 

peneliti. 

 Kegiatan pertama adalah dosen 

meminta mahasiswa untuk membaca 

secara bermakna teorema 2.1.2 beserta 

pembuktiannya. Menurut (Vallori, 

2014) membaca secara bermakna 

berpengaruh terhadap kemampuan 

ekplorasi siswa dalam memahami 

materi.   Teorema 2.1.2 yang dimaksud 

ada pada Gambar 1.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 1. Teorema keunikan bilangan   dan  
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Pada tahap ini aktivitas 

mahasiswa mulai terlihat diantaranya 

berdiskusi dan mencari literatur 

pendukung. Terdapat pertanyaan dari 

salah satu mahasiswa terkait proses 

pembuktian teorema bagian c yaitu 

mengapa diperoleh kesimpulan bahwa 

     . Dosen kemudian meminta 

mahasiswa untuk mengamati teorema 

bagian a kemudian menghubungkan 

dengan bagian c. Terlihat pada kegiatan 

ini dosen menggunakan strategi REACT 

pertama yaitu relating yang dalam hal 

ini memberi kesempatan kepada 

mahasiswa untuk menghubungkan 

teorema 2.1.2 a untuk memahami 

teorema 2.1.2 c. Hasil dari kegiatan ini 

adalah mahasiswa dapat memahami 

proses pembuktian teorema 2.1.2 c. Hal 

ini terlihat dari jawaban salah satu 

mahasiswa yang memisalkan       

pada bagian a. Sehingga dengan 

menggunakan teorema 2.1.2.a dan 

memisalkan      , teorema 2.1.2 c 

dapat dibuktikan. Hal ini sejalan dengan 

penelitian (Ersen, 2016) yang 

menyebutkan bahwa salah satu strategi  

pembuktian adalah dengan 

membandingkan bentuk argument 

dengan bentuk teorema yang relevan. 

 Strategi relating juga digunakan 

dosen untuk menjelaskan teorema 2.1.3 

yaitu “jika      , maka     atau 

   ”. Dosen meminta mahasiswa 

untuk menghubungkan dengan materi 

logika dasar yang telah diperoleh pada 

semester awal. Hal pertama yang 

dilakukan adalah mengubah bentuk 

teorema menjadi bentuk logika 

matematika kemudian memanipulasi 

bentuknya sehingga memberikan 

konklusi tunggal. Kegiatan ini berhasil 

karena mahasiswa dapat mengubah 

bentuk teorema tersebut menjadi “jika 

      dan    , maka    ” yang 

menghasilkan satu konklusi yaitu   
 . Dengan begitu mahasiswa menjadi 

mudah dalam membuktikan. (Khusna, 

2020) menyatakan bahwa mengubah 

dalam bentuk logika dasar merupakan 

salah satu strategi awal untuk 

mempermudah proses pembuktian.  

 Materi pembelajaran selanjutnya 

adalah  membahas teorema 2.1.4 yaitu 

“tidak ada bilangan rasional   sehingga 

    ”. Bukti teorema ini telah 

tersedia tetapi dalam bentuk deskripsi. 

Pada kesempatan ini dosen meminta 

mahasiswa untuk membuktikan kembali 

suatu argument yang telah tersedia 

buktinya dengan bahasa matematis. 

Aktifitas ini merupakan unsur 

experiencing dari strategi REACT. 

Terdapat pertanyaan dari mahasiswa 

tentang konsep FPB dan kaitannya 

dengan bentuk pecahan paling 

sederhana. Untuk menjawab 

permasalahan ini dosen memberikan 

penjelasan secara deduktif sebagai 

bagian dari bukti non formal. Hasil dari 

kegiatan ini adalah mahasiswa dapat 

memahami proses pembuktian sehingga 

menjadi lebih sederhana untuk dipahami 

serta mengerti mafaat dari pembuktian 

non formal untuk membantu alur 

berpikir ketika proses pembuktian. Hal 

ini sejalan dengan hasil penelitian 

(Basturk, 2010)(Komatsu, Tsujiyama, & 

Sakamaki, 2014) yang menyatakan 

bahwa pembuktian secara non formal 

dapat membantu proses berpikir unutk 

menuju kepada proses pembuktian 

formal.  

Kegiatan ketiga aktivitas 

applying yaitu dengan membuktikan 

suatu argument dimana bentuk 

argumennya sama dengan teorema-

teorema yang telah dipelajari. Berikut 

contoh argument yang harus dibuktikan 

oleh mahasiswa, yaitu: 

Jika     yang memenuhi       

buktikan bahwa     atau     

Hal pertama yang dilakukan 

mahasiwa untuk membuktikan 
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argument di atas adalah menggunakan 

strategi merubah teorema kedalam 

bentuk logika matematika dengan 

memisalkan       adalah  ,     

adalah  , dan     adalah  . Bentuk 

logika matematikanya adalah   
                      

        . Selanjutnya mahasiswa 

mengolah premis yaitu       dan 

    sehingga menghasilkan konklusi 

   . Pada kegiatan applying ini 

mahasiswa berhasil membuktikan 

argument yang diberikan. 

  

 

Tabel 1. Implementasi strategi REACT 
 

Kegiatan 

pembelajaran 

Unsur 

REACT 

Perkembangan Kemampuan 

Mengkonstruksi Bukti 

1. Memahami teorema 2.1.2 

terkait keunikan bilangan 

  dan  . 

Relating Mahasiswa mampu mengaplikasikan 

teorema sebelumnya sehingga dapat 

menemukan strategi pembuktian yang 

digunakan. 

2. Memahami teorema 2.1.3 Relating Mahasiswa mampu menemukan strategi 

pembuktian melalui manipulasi logika 

matematika. 

3. Memahami teorema 2.1.4 

tentang tidak ada 

bilangan rasional yang 

kuadratnya sama dengan 

  

Experiencing Mahasiswa mampu menuliskan kembali 

bukti menggunakan bahasa sendiri 

menggunakan simbol matematika. 

Mahasiswa mampu menggunakan bukti 

non formal sebagai strategi untuk 

membantu menentukan langkah 

pembuktian selanjutnya. 

4. Membuktikan teorema 

yang bentuknya sama 

dengan teorema 2.1.3  

Applying Mampu membuktikan dengan 

menerapkan strategi manipulasi bentuk 

logika matematikanya. 

5. Kegiatan berdiskusi pada 

teorema 2.1.2, 2.1.3, dan 

2.1.4 

Coorperating Dapat mengoreksi, mencari teorema yang 

terkait untuk mendukung proses 

pembuktian. 

6. Membuktikan teorema 

yang merupakan 

pengambangan dari 

teorema 2.1.4 

Transferring Mahasiswa dapat membuktikan 

menggunakan bukti tak langsung 

(kontradiksi) serta dapat menghubungkan 

konsep bilangan ganjil dan genap untuk 

menentukan letak kontradiksinya. 

 

Kegiatan pembelajaran didesain dosen 

pembelajaran berkelompok. Menurut 

(Chen, Yang, & Hsiao, 2016) dengan 

berdiskusi permasalahan matematika 

dapat dilihat dari berbagai sudut 

pandang sehingga semakin mudah 

untuk diselesaikan. Secara tidak 

langsung akan terbentuk kerja sama 

atau cooperating antar mahasiswa 

dalam memahami maupun 

menyelesaian masalah pembuktian 

yang diberikan oleh dosen. Bentuk 

kerja sama terlihat ketika antar anggota 

kelompok saling mengoreksi proses 

pembuktian dan salin membantu dalam 

mencari teorema atau konsep lain 

untuk mendukung proses pembuktian. 

Manfaat lain adalah dosen dapat 

memberikan scaffolding dengan mudah 

dan cepat (van de Pol, Mercer, & 

Volman, 2019) 

Kegiatan terakhir adalah 

pemberian latihan soal berupa argumen 

yang memiliki bentuk berbeda dengan 
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teorema yang telah dipelajari. Hal ini 

termasuk kegiatan transferring yaitu 

pemberian masalah dalam konteks 

baru. Argumen tantangan yang diberika 

adalah “buktikan bahwa tidak ada 

bilangan rasional   sehingga     ” 

dimana soal ini merupakan 

pengembangan dari teorema 2.1.4 yang 

telah dipelajari.  Pada kegiatan 

transferring ini ada sedikit kendala 

dimana mahasiswa berhenti pada saat 

melakukan verifikasi terkait nilai 

variable   . Kemudian dosen 

memberikan pertanyaan pancingan 

yaitu “    itu bilangan genap atau 

ganjil?”. Mahasiswa menjawab “genap 

bu. Kalau begitu     adalah genap. 

Kalau   itu ganjil maka    ya harus 

genap”. Dari berbagai diskusi tersebut 

akhirnya mahasiswa dapat menemukan 

kontradiksinya.  

 Implementasi strategi REACT 

untuk mengembangkan kemampuan 

mahasiswa dalam mengkonstruksi 

bukti secara umum terangkum dalam 

Tabel 1. Secara keseluruhan, 

penggunaan strategi REACT pada mata 

kuliah Analisis Real ini berpengaruh 

terhadap kemampuan  mahasiswa 

dalam mengkonstruksi bukti terutama 

pada materi sifat aljabar. Kelebihan 

strategi REACT ini adalah setiap 

tahapannya sistematis sehingga 

mahasiswa terlatih untuk berpikir 

secara logis dan runtut. Hal ini 

berdampak pada kemampuan 

mahasiswa dalam menentukan strategi 

yang tepat dalam mengkonstruksi bukti 

(Viseu, Menezes, Fernandes, Gomes, & 

Martins, 2017) . Selain itu mahasiswa 

dapat menghubungkan konsep logika 

dasar dalam proses pembuktian. Hal ini 

penting agar proses pembuktian yang 

dilakukan sistematis dan tidak terjadi 

ambiguitas premis dan konklusi. 

(Miyazaki, Fujita, & Jones, 2017) 

mengatakan bahwa pemahaman 

terhadap prinsip logika dapat 

membantu mahasiswa untuk fokus 

peran premis dan konklusi suatu 

pernyataan matematis sehingga lebih 

mudah dalam melakukan pembuktian. 

Selain itu penerapan strategi REACT 

mendapatkan respon yang positif dari 

mahasiswa. Hal ini terlihat dari 

antusiasme mahasiswa dalam bertanya, 

berdiskusi, serta aktif dalam 

mengkonstruksi bukti  selama kegiatan 

pembelajaran berlangsung. 

 

KESIMPULAN DAN SARAN 

Berdasarkan hasil observasi 

selama proses pembelajaran , diperoleh 

kesimpulan bahwa pembelajaran 

dengan strategi REACT dapat 

digunakan untuk mengembangkan 

kemampuan mahasiswa dalam 

mengkonstruksi bukti. Strategi yang 

diberikan berupa memberi kesempatan 

kepada mahasiswa untuk 

menghubungkan teorema satu dengan 

teorema lain (Relating), menuliskan 

kembali bukti sesuai dengan bahasa 

sendiri dan penggunaan bukti non 

formal sebagai bantuan (Experiencing), 

memanipulasi bentuk pernytaan 

berdasarkan prinsip logika dasar 

(Applying), saling memeriksa 

kebenaran proses pembuktian 

(Cooperating), dan membuktikan 

pernyataan yang dikembangkan 

(Transferring). REACT berdampak 

pada berkembangnya kemampuan 

mahasiswa dalam mengonstruksi bukti. 

Selain itu penerapan strategi REACT 

mendapatkan respon yang positif dari 

mahasiswa. Saran dari penelitian ini 

perlu adanya penelitian lanjutan terkait 

pengembangan media baik cetak 

maupun non cetak berbasis pendekatan 

REACT untuk mengembangkan 

kemampuan mengkonstruksi bukti. 
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