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Abstrak

Kemampuan pembuktian matematis formal merupakan kemampuan penting yang harus dikuasai calon
guru matematika. Namun demikian, mahasiswa calon guru matematika mengalami kesulitan dalam
mengkonstruk pembuktian. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk mengeksplorasi kecenderungan
metode pembuktian matematika calon guru matematika di perkuliahan Tahun kedua. Metode yang
digunakan dalam penelitian ini adalah penelitian deskriptif kuantitatif. Partisipan dalam penelitian ini
adalah 30 calon guru matematika di sebuah perguruan tinggi di Tuban, Jawa Timur. Instrumen penelitian
berupa tugas sederhana menyusun bukti matematis. Hasil penelitian dianalisis menggunakan klasifikasi
tipe pembuktian oleh Miyazaki, yaitu mengklasifikasikan jenis penalaran deduktif dan induktif. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa calon guru matematika memiliki kecenderungan untuk menggunakan
penalaran deduktif yang lebih besar daripada menggunakan penalaran induktif. Pembuktian tipe A adalah
pembuktian yang paling banyak ditemukan. Selain itu, sekitar 70% calon guru masih mengalami kesulitan
dalam menyusun tugas pembuktian.

Kata kunci: bukti matematis; calon guru matematika; metode pembuktian deduktif-induktif,

Abstract

The ability to prove formal mathematics is an important ability that must be mastered by undergraduate
prospective mathematics teachers. However, students who are prospective mathematics teachers have
difficulty in constructing proof in mathematics courses. Therefore, this study aims to explore the tendency
of mathematical proof methods for prospective mathematics teachers in second year lectures. The method
used in this research is quantitative descriptive research. Participants in this study were 30 prospective
mathematics teachers at a tertiary institution in Tuban, East Java. The research instrument is a simple
task of compiling mathematical evidence. The results of the study were analyzed using the classification
of types of proof by Miyazaki, namely classifying the types of deductive and inductive reasoning. The
results showed that prospective mathematics teachers had a greater tendency to use deductive reasoning
than using inductive reasoning. Type A proof is the most common type of proof. In addition, around 70%
of prospective teachers still experience difficulties in compiling evidentiary tasks.
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PENDAHULUAN

Pembuktian merupakan aspek
penting dalam matematika karena
merupakan komponen utama dalam

mengkonstruksi bukti (Balacheff, 2010;
M. Fadiana, Amin, Lukito, Wardhono,
et al., 2019). Pembuktian matematis
juga berperan untuk memverifikasi

memahami matematika (Kogce et al.,
2010). Oleh karena itu, pembelajaran
matematika secara strategis dapat
dikembangkan  melalui  penguasaan
pembuktian matematis beserta cara
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kebenaran suatu hasil atau kebenaran
pernyataan, untuk mengkomunikasikan
pengetahuan matematika, dan untuk
menerapkan sistem aksiomatik (De
Villiers, 2010) . Tujuan pembuktian
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adalah membantu menyelidiki
kebenaran dan menunjukkan relevansi
pembenaran (M. Fadiana, Amin, Lukito,
& Warli, 2019; Lee, 2012). Dengan

demikian, kemampuan pembuktian
matematis formal merupakan
kemampuan penting yang harus

dikuasai sarjana calon guru matematika
(Mu’jizatin Fadiana et al., 2021; Shaker
& Berger, 2016)

Disebabkan kemampuan
pembuktian secara matematis formal
penting bagi calon guru matematika,
maka pembelajaran matematika di
perguruan  tinggi diarahkan pada
pengenalan transisi pembuktian atau
pengenalan  mata  kuliah  untuk
membangun  penalaran  matematis
(Selden et al., 2014; Smith, 2017), yang
memfasilitasi mahasiswa calon guru
matematika untuk memahami bahasa
matematika  formal dan  struktur
aksiomatik. Namun, hal ini tidak mudah
untuk dilakukan. Mahasiswa merasa
kesulitan dalam mengkonstruksi
pembuktian formal. Mahasiswa dituntut
untuk  mengubah jenis penalaran
mereka, misalnya, mengubah bahasa
informal ke bahasa formal, penalaran
dari definisi matematika, memahami
dan menerapkan teorema, dan membuat
hubungan antara objek matematika
(Corriveau, 2017; Di Martino &
Gregorio, 2019)

Meskipun pembuktian merupakan
bagian penting dari matematika di
tingkat perguruan tinggi, beberapa
penelitian menunjukkan bahwa
mahasiswa sering mengalami kesulitan
dalam menyusun bukti (Selden et al.,
2014). Hal yang sama juga terjadi pada
siswa maupun mahasiswa di Indonesia.
Beberapa penelitian menunjukan bahwa
kemampuan pembuktian siswa, bahkan
mahasiswa masih rendah (Siswono et
al., 2020). Terdapat 15,83% dari
jawaban pembuktian mahasiswa yang
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diidentifikasi sebagai jawaban yang
benar, sedangkan jawaban yang lain

menunjukkan kesalahan terkait
konstruksi bukti.

Secara umum, terdapat dua
metode  pembuktian  yang  sering

digunakan, yaitu deduktif dan induktif
(Kogce et al, 2010). Metode
pembuktian deduktif meliputi beberapa
jenis, yaitu pembuktian langsung,
pembuktian dengan kontraposisi, dan
pembuktian dengan kontradiksi (Simon,
2020). Metode pembuktian deduktif
dalam matematika dimulai dengan
pernyataan umum atau hipotesis dan
menguji kemungkinan untuk mencapai
suatu kesimpulan logis (Miyazaki et al.,
2017). Sedangkan metode induktif
biasanya sering digunakan oleh siswa
sekolah menengah dimana mereka
sedang belajar membuktikan proposisi
numerik atau geometris (Miyazaki,
2000). Kedua metode ini didasarkan
pada jenis-jenis  penalaran  yang
digunakan seseorang dalam melakukan
proses pembuktian, yang masing-
masing mengacu pada penalaran
deduktif dan penalaran induktif.
Penelitian ~ sebelumnya  telah
mengungkap kemampuan guru dalam
pembuktian matematis antara
pembuktian secara argumen empiris dan
pembuktian deduktif (Knuth, 2002;
Morselli, 2006). Dari hasil penelitian
ini, ternyata beberapa guru SD pra-
jabatan menggunakan dan menerima
argumen empiris sebagai bukti (Sema &
Ispir, 2011). Oleh karena itu, penelitian
ini akan mengidentifikasi tentang
kecenderungan calon guru matematika
dalam mengkonstruk bukti matematika
secara formal pada mata kuliah Teori
Bilangan, antara pembuktian deduktif
dan  pembuktian  induktif.  Hasil
identifikasi ini akan memberikan
informasi bagi dosen untuk
mengembangkan  perkuliahan  yang
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memfasilitasi mahasiswa calon guru
matematika untuk memahami bahasa
matematika  formal dan  struktur
aksiomatik.  Sehingga calon guru
matematika tidak lagi menggunakan dan
menerima argumen empiris sebagai
bukti matematis.

METODE PENELITIAN

Penelitian  ini  menggunakan
desain penelitian deskriptif kuantitatif
untuk mengidetifikasi jenis penalaran
mahasiswa calon guru matematika
dalam  mengkonstruk  pembuktian
matematis. Penelitian ini dilakukan di
sebuah perguruan tinggi di Tuban, Jawa
Timur pada mahasiswa yang sedang
menempuh matakuliah Teori Bilangan.
Subjek penelitian adalah mahasiswa
tahun kedua di salah satu PTS di
Kabupaten Tuban Jawa Timur sebanyak
30 orang yang terdiri 9 laki-laki dan 21
perempuan. Pengumpulan data
dilakukan dengan memberikan tes awal
kepada mereka. Sebelumnya, mereka
telah menempuh mata kuliah pengantar
dasar matematika. Tes awal berupa
tugas sederhana menyusun  bukti
matematis dari pernyataan berikut:

Soal nomor 1: Jumlah dari dua
bilangan ganjil adalah bilangan genap.

Soal nomor 2: Jika a adalah bilangan
genap dan b adalah bilangan ganjil,
maka a® + b® adalah bilangan ganjil

Tugas sederhana ini terdiri dari
pertanyaan yang meminta mahasiswa
calon guru matematika untuk menyusun
pembuktian  sesuai dengan  jenis
penalarannya. Setiap calon guru diberi
waktu 30 menit untuk menyelesaikan
tugas. Setelah itu, jawaban dari setiap
calon guru diidentifikasi  untuk
mengetahui pemahaman calon guru atas
pengetahuan deduktif dan induktif
dalam menyusun bukti. Jawaban calon

353

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

guru dianalisis dengan menggunakan
Klasifikasi Miyazaki (2000) tentang
jenis pembuktian matematis
sebagaimana dapat dilihat pada Tabel 1

Tabel 1. Jenis pembuktian matematis
oleh Miyazaki (2000)

Jenis Penalaran

Representasi  Penalaran Penalaran
Induktif  Deduktif
Menggunakan BuktiD  Bukti A
representasi
bahasa
fungsional
Menggunakan Bukti C Bukti B
representasi
bahasa lain,
gambar, atau
objek lainnya
Miyazaki (2000) mengklasi-

fikasikan  bukti  menjadi  empat
kelompok sebagai tipe bukti A, tipe
bukti B, tipe bukti C, dan tipe bukti D.
Menurut Miyazaki, Bukti A adalah tipe
bukti dimana melibatkan penalaran
deduktif dan bahasa fungsional dalam
melakukan pembuktian. Bukti B adalah
jenis  bukti dimana menggunakan
penalaran deduktif dan bahasa lain,
gambar dan objek lainnya dalam
melakukan pembuktian. Bukti C adalah
jenis  pembuktian  yang  bersifat
melibatkan penalaran induktif dan
bahasa lain, gambar dan objek yang
lain. Bukti D adalah jenis pembuktian
yang menggunakan penalaran induktif
dan bahasa fungsional.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada bagian ini, data yang
diperolen  dari  peserta dianalisis
berdasarkan klasifikasi Miyazaki (2000)
kemudian disajikan seperti Tabel 1.
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Tabel 1. Frekuensi dan persentase
tingkat pembuktian mahasiswa untuk
soal nomor 1

Tipe Bukti  Frekuensi  Persentase
A 19 63.3 %
B 2 6.67 %
C 3 10 %
D 6 20 %

Berdasarkan Tabel 1 untuk soal
nomor 1, terdapat 63,3 % calon guru
matematika melakukan pembuktian tipe
A. Pembuktian tipe A menggunakan
penalaran  deduktif dan  bahasa
fungsional untuk mengkonstruk bukti.
Sedangkan 6,67 % calon guru
matematika menggunakan pembuktian
tipe B, yaitu pembuktian dengan
menggunakan penalaran deduktif dan
memanipulasi objek atau menggunakan
kalimat tanpa bahasa fungsional sebagai
pembuktian. 10 % calon guru
matematika menggunakan bukti tipe C
dimana mereka menggunakan penalaran
induktif dan bahasa lain, gambar, dan
objek yang dimanipulasi  untuk
mengkonstruk bukti. Selain itu, 20 %
calon guru menggunakan bukti D.
Mereka menggunakan penalaran
induktif dan bahasa fungsional untuk
mengkonstruk bukti.

Tabel 2. Frekuensi dan Persentase
Tingkat Pembuktian Mahasiswa untuk
Soal Nomor 2

Tipe Bukti  Frekuensi  Persentase
A 17 56,67 %
B 2 6,67 %
C 7 23,3%
D 4 13,3 %

Tabel 2 menggambarkan bahwa
56,67 % calon guru matematika
melakukan pembuktian tipe A, vyaitu
menggunakan penalaran deduktif dan
bahasa fungsional untuk mengkonstruk
bukti. Terdapat 6,67 % calon guru
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matematika menggunakan pembuktian
tipe B. Mereka menggunakan penalaran
deduktif dan memanipulasi objek atau
menggunakan kalimat tanpa bahasa
fungsional sebagai pembuktian.
Sedangkan ada 23,3 % calon guru
matematika menggunakan bukti tipe C
dimana mereka menggunakan penalaran
induktif dan bahasa lain, gambar, dan
objek yang dimanipulasi  untuk
mengkonstruk bukti. Selain itu, 13,3 %
calon guru menggunakan bukti D.
Mereka menggunakan penalaran
induktif dan bahasa fungsional untuk
mengkonstruk bukti.

Adapun  mengenai  kebenaran
jawaban calon guru terhadap soal
nomor 1, penelitian ini menemukan
bahwa 33,33% calon guru sudah benar
dan 66,67% calon guru masih
mengalami kesulitan dalam menyusun
tugas pembuktian untuk soal nomor 1.
Sedangkan untuk soal nomor 2, 26,67 %
calon guru sudah benar dan 73,33 %
masih  mengalami  kesulitan dalam
mengkonstruk bukti. Gambar-gambar
berikut menjelaskan  contoh hasil
pembuktian calon guru berdasarkan
tipe-tipe pembuktian, yaitu Pembuktian
A, Pembuktian B, Pembuktian C, dan
Pembuktian D.

Gambar 1 menunjukkan bahwa
jawaban  pembuktian calon guru
matematika benar. Jawaban yang benar
dalam pembuktian termasuk
pembuktian tipe A, yaitu menggunakan
penalaran  deduktif dan  bahasa
fungsional. Penalaran deduktif
ditunjukkan dengan pemikiran calon
guru matematika yang terlebih dahulu
memisalkan  bilangan genap dan
bilangan ganjil dengan simbol yang
berbeda-beda. Hal ini menandakan
bahwa ia paham terhadap simbol-simbol
matematika yang selanjutnya
dimanipulasi dalam proses pembuktian.
Selain itu, ia juga menunjukkan
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beberapa bahasa fungsional dengan menunjukkan kemampuannya dalam
tepat, seperti simbol € dan | yang bekerja dengan simbol matematika.
Jumlah dari dva bilangan gan)il adalah bilangan genap
Buktr :
bilangan gena‘) - an
b\laﬂgan ganjll s an=1 .n¢ Bl le\C't

. n & Bil. bulat

bilangan genap — 3 [an

Jumlah dua bilangan ganpl — bilagngon gerap

(an-1) t (an-1) = ant a0 -1-1

Yo -2

2 (an-t)' sehlngga 2 \ Q(;n—l)

2| 2(an-1) - akibotnya jumlah dva bilangan ganjil.
adalah bilangan genap

$0, 9y '@

Gambar 1. Contoh dari pembuktian tipe A

Jumlah dart dua b\lar\gan 9anJil adalah bllangan 3enaf
Pembuktian -

Jika n 3dalah bilangan gaoyik, maka n+n =2an.
20 3dglah bilangan gen3p. Dett hal krsebg-:r c\aPl:f|
dnyatakan bahwa dva buah bilangan qanjit apabila
dijumiah hasilnga adalah bilangan gensp -

Gambar 2. Contoh dari pembuktian tipe B

Gambar 2 menunjukkan bahwa Gambar 3  menggambarkan
calon guru matematika melibatkan bahwa calon guru  matematika

penalaran  deduktif  tetapi  tidak menggunakan penalaran induktif tetapi
sepenuhnya  menggunakan  bahasa tidak melengkapi pembuktiannya. Dia
fungsional dalam menyusun lebih cenderung menyebutkan beberapa

pembuktian. la menggunakan bahasa
fungsional dan non fungsional. la juga
tidak bisa menyatakan definisi dengan
benar seperti yang ditunjukkan dalam
definisinya ”n adalah bilangan ganjil”.
Ia tidak bisa membuktikan bahwa “2n
adalah bilangan genap”. Sehingga, ia
melakukan pembuktian secara tidak
tepat.

355|

bilangan pada operasi aritmatika, yaitu
42 + 7% dan 22 + 3% tetapi tidak
menyimpulkan contoh pembuktian ke
bentuk umum dimana merupakan
bahasa fungsional yang digunakan
dalam menyusun pembuktian.
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Jika o adalah bt\anﬂan genay dan b afalah bllangan 3anJi!,
maka a*+b? gdalak \nlangan ganjil

Bukh -
Diketawota (bilangan gena_ula)

b (bilangan ganjil) |
Ditanya ;  a* tb* adalak bilangan sanyl

Tawo(:; misal a:= 4y, b:=7 |
a*tb® = kilangan ganjil

4*+7%: blangan Qanjll -

16+ 4g9:= (s — bilangan jaﬂjll

misal a=z2, b=3 i
1 " 1»1_31: v +6J - 13 > bllangan 30’U!L

: o ) ’
Jadt dari contoh diatas terbukti atb™ bilangan ganjil
Gambar 3. Contoh dari pembuktian C

Hasil penelitian  menunjukkan
bahwa calon guru  matematika
menerapkan metode deduktif dan
induktif dalam mengkonstruksi
pembuktian. Metode deduktif terdiri

juga menyebutkan bahwa mahasiswa
calon guru lebih banyak menggunakan
metode deduktif dalam mengkonstruk
bukti. Jika dibandingkan dengan hasil
penelitian yang dilakukan oleh Kogce et

dari dua tipe yaitu tipe bukti A dan tipe
bukti B. Sedangkan metode induktif
terdiri dari dua tipe yang tipe bukti C
dan tipe bukti D. Tabel 1 menunjukkan
bahwa 70 % calon guru menggunakan
metode deduktif sedangkan 30 % di
antaranya menggunakan metode
induktif. Sedangkan dari Tabel 2, 63,34
% calon guru matematika menggunakan
metode deduktif dan sisanya
menggunakan metode induktif. Dari
kedua tabel memberi arti bahwa lebih
dari separuh jawaban calon guru
matematika  menggunakan  metode
deduktif. Meskipun beberapa calon guru
mengalami kesalahan dalam menyusun
pembuktian, namun mereka sudah
mencoba menyusun pembuktian dengan
metode deduktif. Hasil penelitian ini
sejalan dengan penelitian Miyazaki
(2000) bahwa sebagian besar siswa
menggunakan metode deduktif daripada
induktif dalam menyusun pembuktian.
Hasil penelitian ini juga sejalan dengan
penelitian Siswono et al., (2020) yang

al., (2010), hal ini tidak sejalan dengan
hasil Kogce et al., (2010), dimana hasil
penelitiannya  melaporkan  bahwa
pembuktian C dilakukan oleh sebagian
besar siswa dibandingkan jenis
pembuktian lainnya. Kenyataan pada
penelitian ini  menunjukkan bahwa
metode  deduktif  lebih  banyak
digunakan oleh calon guru matematika.
Kemungkinan karena tugas pembuktian
yang diberikan dalam penelitian ini
menuntut pemecahan dengan
menggunakan metode deduktif daripada
metode induktif.

Mengenai  kebenaran jawaban
calon guru matematika terhadap soal
nomor 1, penelitian ini menemukan
bahwa 33,33% calon guru sudah benar
dan 66,67% calon guru masih
mengalami kesulitan dalam menyusun
tugas pembuktian untuk soal nomor 1.
Sedangkan untuk soal nomor 2, 26,67 %
calon guru sudah benar dan 73,33 %
masih  mengalami kesulitan dalam
mengkonstruk bukti. Fakta ini tidak
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sejalan dengan penelitian Demiray &
Isiksal Bostan (2017) yang melaporkan
bahwa sebagian besar bukti siswa yang
tidak lengkap menghasilkan bukti,
akibatnya hasil jawaban mereka salah.

Penelitian ini hanya difokuskan
untuk  mengetahui  kecenderungan
penalaran yang digunakan oleh mereka
dalam  mengkonstruksi  pembuktian.
Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa
pilihan mahasiswa calon guru untuk
menggunakan metode induktif maupun
deduktif dipengaruhi oleh pemahaman
mereka terhadap pernyataan yang akan
dibuktikan. Kemampuan memahami
bukti matematis berpengaruh terhadap
kemampuan siswa dalam mengonstruksi
bukti matematis. Hasil ini memberikan
informasi penting bagi dosen dalam
mengembangkan  perkuliahan  yang
memfasilitasi mahasiswa calon guru
matematika untuk memahami bahasa
matematika  formal dan  struktur
aksiomatik.

KESIMPULAN DAN SARAN

Calon guru matematika
mengkonstruk bukti dengan
menggunakan penalaran deduktif dan
penalaran induktif. Penalaran deduktif
lebih banyak dipakai oleh mereka
daripada penalaran induktif.
Pembuktian A merupakan tipe
terbanyak yang digunakan oleh calon
guru matematika, yaitu pembuktian
dengan metode deduktif dan bahasa
fungsional. Meskipun demikian,
beberapa calon guru masih mengalami
kesulitan dalam menyusun pembuktian
matematis.

Bagi peneliti yang tertarik dalam
pembuktian matematika, dapat meneliti
tentang tipe-tipe kesalahan mahasiswa
calon guru dalam mengkonstruksi
pembuktian sebagai pengembangan dari
hasil penelitian ini.
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