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ABSTRAK
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kemampuan mahasiswa dalam
mengkonstruksi bukti matematis pada mata kuliah Analisis Real. Subjek
penelitian adalah mahasiswa semester V Program Studi Pendidikan Matematika
Universitas PGRI Palembang yang sedang mengambil mata kuliah Analisis
Real pada Tahun Akademik 2020/2021. Metode yang digunakan dalam
penelitian ini adalah deskriptif kuantitatif. Kemampuan mengkonstruksi bukti
matematis mahasiswa dilihat dari nilai tes yang diperoleh dalam penyelesaian
soal yang telah disusun dengan mengacu pada indikator kemampuan
mengkonstruksi bukti matematis. Data penelitian dianalisis menggunakan
perhitungan statistika deskriptif. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
kemampuan mahasiswa dalam mengkonstruksi bukti matematis dominan berada
pada indikator mengidentifikasi apa yang menjadi data dari pernyataan.
Kemampuan mahasiswa dalam mengkonstruksi bukti matematis pada mata
kuliah Analisis Real, yaitu: 6,5% berada pada kategori Baik Sekali, 35,5%
kategori baik, 29% kategori cukup dan 29% masih berada pada kategori tidak
mampu membaca bukti.

Kata kunci : konstruksi bukti matematis, analisis real

ABSTRACT
The purpose of this study is to assess students' ability to construct mathematical
proofs in the Real Analysis course. Students in the fifth semester of the
Mathematics Education Study Program at the University of PGRI Palembang
who were taking the Real Analysis course in the 2020/2021 Academic Year
served as research subjects. The descriptive quantitative method was used in
this study. The test scores obtained in solving problems prepared with reference
to the indicators of the ability to construct mathematical evidence reveal
students' ability to construct mathematical evidence. Descriptive statistical
calculations were used to analyze the research data. The findings revealed that
the students' ability to construct mathematical evidence was the most important
predictor of identifying what the data from the statement were. Students' ability
to construct mathematical proofs in the Real Analysis course, with 6.5 % in the
Very Good category, 35.5 % in the Good category, 29 % in the Sufficient
category, and 29 % in the Unable to Read Evidence category.
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PENDAHULUAN
Salah satu mata kuliah yang wajib ditempuh oleh mahasiswa pendidikan

matematika adalah Analisis Real. Melalui perkuliahan Analisis Real, mahasiswa
diharapkan mampu: a) memiliki pengetahuan dasar analisis matematika, khususnya
tentang bilangan, barisan, fungsi, limit, dan turunan, b) bernalar secara logis dan
mengekspresikan hasil penalarannya secara tertulis, sistematis dan rigorous. Mata
kuliah ini membekali mahasiswa kemampuan bernalar yang merupakan salah satu
dari kemampuan matematika (mathematic competence). Pengetahuan prosedural
mahasiswa yang diperoleh dari mata kuliah Kalkulus 1, Kalkulus 2, dan Kalkulus
Lanjut akan diperdalam pada mata kuliah Analisis Real agar mahasiswa tidak hanya
berpikir prosedural (procedural thinking) akan tetapi juga memiliki kemampuan
berpikir logis (logically thinking) (Syawahid, 2015:142).

Mata kuliah Analisis Real adalah salah satu mata kuliah yang cukup ketat
dalam memberlakukan sistem deduktif aksiomatik sehingga cukup ditakuti bagi
sebagian besar mahasiswa. Pemahaman definisi formal sampai pembuktian dan sifat-
sifatnya merupakan tantangan tersendiri bagi mahasiswa. Permasalahan yang paling
menonjol dihadapi dalam perkuliahan Analisis Real adalah terjadinya miskonsepsi
mahasiswa terhadap materi sehingga menyulitkan dalam pembuktian (Wahyuni,
2017:148). Mahasiswa sering mengatakan bahwa mereka dapat memahami bukti
yang diberikan dosen di depan kelas, tetapi ketika diminta melakukannya di rumah,
mereka mengalami kesulitan membuktikan sendiri (Barnard, 2000). Padahal peran
pembuktian dalam kurikulum matematika adalah sebagai kunci utama untuk
menunjukkan pemahaman matematis (Hanna, 1995).

Dalam matematika, bukti adalah serangkaian argumen logis yang menjelaskan
kebenaran suatu pernyataan. Argumen-argumen ini dapat berasal dari premis
pernyataan itu sendiri, teorema-teorema lainnya, definisi, dan akhirnya dapat berasal
dari postulat dimana sistem matematika tersebut berasal. Yang dimaksud logis di sini,
adalah semua langkah pada setiap argumen harus dijustifikasi oleh langkah
sebelumnya (Hernadi, 2008). Peran utama bukti di dalam praktek matematika adalah
verifikasi dan pembenaran, tetapi di dalam bidang pendidikan matematika, bukti
lebih banyak digunakan untuk penjelasan (Hanna, 1995).

Menurut Selden dan Selden (2003), kemampuan pembuktian matematis terdiri
dari : (1) kemampuan mengkonstruksi bukti dan (2) kemampuan memvalidasi bukti.
Moore (Weber, 2001) mengungkapkan bahwa siswa hanya akan mendapatkan sedikit
pelajaran tentang matematika lanjut (advanced mathematics), bila mereka secara
pasif hanya menulis bukti yang diberikan oleh pengajarnya di papan tulis, sementara
siswa akan banyak belajar tentang konsep matematika dan bukti apabila mereka
mencoba mengkonstruksi bukti sendiri. Pada kenyataannya, bagaimana menyusun
atau mengkonstruksi suatu bukti juga merupakan masalah bagi mahasiswa. Mereka
tidak paham bukti dan tidak tahu bagaimana harus memulai sebuah pembuktian.

Kemampuan mengkonstruksi bukti adalah kemampuan menyusun suatu bukti
pernyataan matematik berdasarkan definisi, prinsip, dan teorema, serta
menuliskannya dalam bentuk pembuktian lengkap (pembuktian langsung atau tak
langsung). Kemampuan ini meliputi: kemampuan mengidentifikasi premis beserta
implikasinya dan kondisi yang mendukung; kemampuan mengorganisasikan dan
memanipulasi fakta untuk menunjukkan kebenaran suatu pernyataan; kemampuan
membuat koneksi antara fakta dengan unsur dari konklusi yang hendak dibuktikan
(Sumarmo, 2003). Kemampuan mahasiswa dalam mengkonstruksi bukti sangat
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menentukan keberhasilannya mempelajari matematika tingkat lanjut, sehingga
penelitian untuk mengungkap fenomena ini penting dilakukan (Darmawan,
2016:154).

Berdasarkan uraian di atas, maka penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
bagaimana kemampuan mahasiswa dalam mengkonstruksi bukti matematis pada
mata kuliah Analisis Real.

METODE
Penelitian ini merupakan penelitian deskriptif kuantitatif. Subjek penelitian

adalah mahasiswa semester V Program Studi Pendidikan Matematika Universitas
PGRI Palembang yang sedang mengambil mata kuliah Analisis Real pada Tahun
Akademik 2020/2021.

Prosedur penelitian terdiri dari 3 (tiga) tahapan, yaitu: perencanaan,
pelaksanaan, dan analisis serta evaluasi. Adapun masing-masing tahapan dapat
diuraikan sebagai berikut: 1) Pada tahap perencanaan, dipersiapkan instrumen
penelitian berupa soal tes yang sesuai dengan indikator mengkonstruksi bukti dan
membuat kunci jawaban. Selanjutnya validasi soal tes ke pakar. Setelah dinyatakan
valid, soal siap diujikan ke subjek penelitian; 2) Pada tahap pelaksanaan, soal tes
dikerjakan mahasiswa sesuai dengan alokasi waktu yang diberikan. Mahasiswa
mengerjakan 3 (tiga) buah soal Analisis Real selama 60 menit. Soal tes yang dibuat
dalam bentuk uraian yang mengacu pada indikator kemampuan mengkonstruksi
bukti matematis. Jawaban siswa dikoreksi dan diberikan skor sesuai Tabel 1.
Pedoman penskoran yang digunakan merupakan modifikasi dari Perbowo dan
Pradipta (2017) sebagai berikut:

Tabel 1. Pedoman penskoran

Skor Keterangan
4 Jawaban lengkap dan benar
3 Jawaban lengkap dan salah
2 Jawaban tidak lengkap
1 Menunjukkan kasus
0 Tidak dapat menuliskan jawaban

Selanjutnya, total skor yang diperoleh setiap mahasiswa dikonversikan menjadi nilai
dalam rentang 0 – 100 dengan menggunakan rumus:

����� = ����� ����
���� ��������

� 100

Skor maksimal yang bisa diraih mahasiswa dalam tes adalah 60; 3) Pada tahap
analisis, data hasil kemampuan mengkonstruksi bukti matematis mahasiswa yang
diperoleh melalui pemberian soal tes dianalisis sehingga mendapatkan suatu
kesimpulan.

Teknik analisis data yang digunakan adalah perhitungan statistika deskriptif
dan penarikan kesimpulan/verifikasi. Pada tabel 2 disajikan indikator kemampuan
mengkonstruksi bukti yang digunakan. Selanjutnya, kriteria pencapaian indikator
kemampuan mengkonstruksi bukti disajikan dalam tabel 3.
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Tabel 2. Indikator kemampuan mengkonstruksi bukti matematika

Variabel Indikator Kode

Kemampuan
mengkonstruksi
bukti matematika

1. Mengidentifikasi apa yang menjadi data
dari pernyataan M1

2. Mengidentifikasi apa yang menjadi
conclusion dari pernyataan M2

3. Menyatakan keterkaitan di antara data
dan antara data dengan konklusi dengan
menunjukkan suatu warrant

M3

4. Membuat dugaan mengenai konsep
kunci yang menjembatani antara data
dan konklusi (konjektur)

M4

5. Mengevaluasi aturan-aturan penarikan
kesimpulan dari fakta-fakta yang
diberikan atau yang diperoleh secara
kritis (kaidah inferensi).

M5

(Sumarmo dikutip Faruq, 2014)

Tabel 3. Kriteria mengkonstruksi bukti matematika

Kriteria kemampuan mengkonstruksi
bukti matematika Pencapaian indikator

Baik sekali M1, M2, M3, M4, M5
Baik M1, M2, M3, M4
Cukup M1, M2, M3
Tidak mampu membaca bukti Tidak mampu memenuhi salah satu

atau lebih dari indikator M1, M2, M3

(Modifikasi Faruq, 2014)

HASIL DAN PEMBAHASAN
Berdasarkan hasil perhitungan statistik menggunakan Microsoft Excel,

deskripsi statistik data penelitian disajikan pada tabel 4.

Tabel 4. Statistika deskriptif data penelitian

Statistik Nilai
Mean 43,7
Median 43,3
Mode 75,0
Standard deviation 22,0
Range 75,0
Minimum 6,7
Maximum 81,7
Count 31,0
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Berdasarkan tabel 4, meskipun nilai yang paling banyak diperoleh mahasiswa adalah
75, akan tetapi rentang nilai yang cukup jauh antara nilai maksimum dan minimum
diduga menyebabkan rendahnya kemampuan mahasiswa dalam mengkonstruksi
bukti matematis secara rata-rata, yakni hanya mencapai nilai 43,7 (dari skala 0-100)
dengan median 43,3. Nilai minimum yang diraih adalah 6,7, artinya jumlah skor
yang diraih hanya 4 dari total skor maksimal 60. Hal ini diperkuat dengan hasil
analisis data pada tabel 5.

Tabel 5. Distribusi frekuensi kemampuan mengkonstruksi bukti matematis

Kategori Frekuensi %
Baik sekali 2 6.5
Baik 11 35.5
Cukup 9 29.0
Tidak mampu membaca bukti 9 29.0

Berdasarkan tabel 5, sebanyak 9 subjek (29%) berada pada kategori tidak
mampu membaca bukti, artinya, dari 3 soal yang diberikan rata-rata skor yang diraih
hanya berada pada rentang 0 sampai dengan 1. Dengan kata lain, dari 5 indikator
yang diukur, subjek hanya mampu menuliskan kasus atau menulis ulang pernyataan
yang akan dibuktikan. 9 subjek (29%) berada pada kategori cukup mampu membaca
bukti. 11 subjek (35,5%) berada pada kategori baik dalam membaca bukti. Hanya 2
subjek penelitian (6,5%) yang mencapai kategori Baik sekali.

Pada tabel 6 ditampilkan rata-rata skor kemampuan mahasiswa dalam
mengkonstruksi bukti pada setiap indikator.

Tabel 6. Rata-rata skor tiap indikator

Indikator Rata-rata
1. Mengidentifikasi apa yang menjadi data dari

pernyataan 2.5

2. Mengidentifikasi apa yang menjadi conclusion dari
pernyataan 1.9

3. Menyatakan keterkaitan di antara data dan antara
data dengan konklusi dengan menunjukkan suatu
warrant

1.7

4. Membuat dugaan mengenai konsep kunci yang
menjembatani antara data dan konklusi
(konjektur).

1.2

5. Mengevaluasi aturan-aturan penarikan
kesimpulan dari fakta-fakta yang diberikan atau
yang diperoleh secara kritis (kaidah inferensi)

1.4

Berdasarkan tabel 6, diketahui bahwa secara rata-rata skor tertinggi yang
dicapai adalah pada indikator 1 mengidentifikasi apa yang menjadi data dari
pernyataan. Dari 31 data yang ada, hanya 13 orang yang mampu mengidentifikasi
secara lengkap fakta apa yang diketahui dari pernyataan matematik yang akan
dibuktikan kebenarannya. Hal ini ditunjukkan oleh perolehan skor 3 dan 4.
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Sedangkan terdapat 4 subjek penelitian yang meraih skor 0 pada indikator ini. Rata-
rata skor terendah ada pada indikator keempat, membuat dugaan mengenai konsep
kunci yang menjembatani antara data dan konklusi (konjektur). Terdapat 12 jawaban
yang mendapat skor 0 untuk indikator ini. Artinya, 12 mahasiswa tidak dapat
membuat dugaan gagasan utama dalam melakukan pembuktian.

Pada tabel 7 berikut ini disajikan rata-rata skor pada tiap nomor soal.

Tabel 7. Rata-rata skor tiap soal

Nomor soal Rata-rata
1 2.4
2 1.4
3 1.5

Berdasarkan tabel 7, rata-rata skor tertinggi berada pada soal nomor 1. Adapun
soal nomor 1, yaitu membuktikan fakta bahwa (-1).(-1) = 1. Sedangkan rata-rata skor

terendah pada soal nomor 2, yaitu membuktikan bahwa 1
2
� + �

2
≤ 1

2
�2 + �2

��� = �, ∀�, � ∈ �. Pembuktian kedua soal tersebut merupakan pembuktian
langsung, dimana untuk soal nomor 2 merupakan bentuk biimplikasi. Salah satu
kekeliruan yang dilakukan subjek penelitian adalah hanya melakukan pembuktian
pada 1 arah saja. Hal ini senada dengan yang terjadi pada penelitian Hadi (2016:82).
Pada gambar 1 dan gambar 2 disajikan beberapa jawaban mahasiswa pada soal
nomor 2.

Gambar 1. Jawaban subjek AS pada soal nomor 2
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Gambar 2. Jawaban subjek AK pada soal nomor 2

Soal nomor 3, dapat dibuktikan dengan prinsip induksi matematika. Menurut
Taufik (2016:46), tidak sebarang situasi bisa dibuktikan dengan induksi matematika,
namun ada beberapa situasi/kategori khusus pembuktian dengan induksi matematika,
kategori-kategori yang dimaksud, sebagaimana dijelaskan oleh Morash (1991) adalah
rumus penjumlahan yang biasa dinyatakan sebagai makna notasi jumlah dengan
lambang Σ, generalisasi dari dua objek ke dalam sebarang bilangan terbatas. Dari 31
subjek penelitian, hanya 1 mahasiswa yang mampu melakukan pembuktian dengan
metode ini. Cuplikan jawaban subjek ini disajikan pada gambar 3.

Gambar 3. Jawaban subjek pada Soal nomor 3 yang mendapat skor maksimum
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SIMPULAN DAN SARAN
Berdasarkan hasil analisis data, dapat disimpulkan sebagai berikut: 1)

Kemampuan mahasiswa dalam mengkonstruksi bukti matematis dominan berada
pada indikator mengidentifikasi apa yang menjadi data dari pernyataan. 2)
Kemampuan mahasiswa dalam mengkonstruksi bukti matematis pada mata kuliah
Analisis Real, yaitu: 6,5% berada pada kategori Baik Sekali, 35,5% kategori baik,
29% kategori Cukup, dan 29% masih berada pada kategori tidak mampu membaca
bukti.

Disarankan kepada dosen pengampu mata kuliah Analisis Real ataupun mata
kuliah lain yang sejenis dengan mata kuliah analisis ini untuk dapat menggunakan
metode maupun media pembelajaran yang dapat melatih serta meningkatkan
kemampuan mahasiswa dalam mengkonstruksi bukti matematik, karena kemampuan
mengkonstruksi bukti matematik merupakan kemampuan yang sangat mendasar
dalam memahami inti matematika.
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