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A. LATAR BELAKANG

Dalam UU No. 12 Tahun 2012 tentang Perguruan Tinggi, tersirat dalam
fungsi pendidikan tinggi bahwa mata kuliah dalam perguruan tinggi diharapkan
dapat memberdayakan mahasiswa dalam segi kognitif, afektif dan psikomotor.
Pemberdayaan mahasiswa ini bertujuan untuk mengembangkan potensi
mahasiswa agar memiliki kecerdasan, berakhlak mulia serta memiliki
keterampilan yang diperlukan untuk meningkatkan taraf hidup sebagai elemen
masyarakat.

Suryadi (2005) mengemukakan bahwa keterpurukan bangsa Indonesia
dalam berbagai dimensi kehidupan saat ini melahirkan keprihatinan yang sangat
mendalam. Ketidakmampuan sebagian besar elemen masyarakat untuk segera
bangkit merupakan gejala umum yang tampak pada berbagai lapisan masyarakat.
Kelemahan ini nampaknya juga menyentuh dunia pendidikan yang dipandang
sebagai sektor strategis untuk meningkatkan kualitas Sumber Daya Manusia
(SDM) Indonesia. Pendidikan di perguruan tinggi merupakan sarana untuk
mencapai kemajuan bangsa dan negara serta untuk berkompetisi secara sehat
dalam mensejajarkan diri dengan bangsa lain di era globalisasi dan teknologi
informasi dewasa ini.

Pendidikan tinggi sebagai bagian dari sistem pendidikan nasional memiliki
tujuan dan peran strategis dalam mencerdaskan kehidupan bangsa dan memajukan
sains dan teknologi dengan memperhatikan dan menerapkan nilai humaniora serta
pembudayaan dan pemberdayaan Bangsa Indonesia yang berkelanjutan.
Kartadinata (2011) menyatakan bahwa tujuan utuh pendidikan adalah tujuan
individual, tujuan kolektif, dan tujuan eksistensial. Tujuan individual yaitu tujuan
yang harus dicapai oleh setiap mahasiswa dalam mengembangkan potensi dirinya.
Tujuan kolektif adalah tujuan yang harus dicapai dalam wujud kecerdasan

kehidupan bangsa. Tujuan eksistensial adalah tujuan yang harus terwujud dalam



karakter bangsa yang bermartabat yang memiliki daya saing dan ketahanan hidup
yang kokoh.

Dalam rangka mencapai tujuan-tujuan tersebut, mahasiswa harus memiliki
kemampuan yang mampu mengakomodasi, menghasilkan alternatif-alternatif
solusi dan menghadapi permasalahan yang dialaminya. Menurut National Council
of Teachers Mathematics (NCTM, 2003), tujuan pembelajaran matematika yaitu
untuk mengembangkan kemampuan (1) pemecahan masalah matematis
(mathematical problem solving); (2) komunikasi matematis (mathematical
communication); (3) penalaran dan pembuktian matematis (mathematical
reasoning and proof); (4) koneksi matematis (mathematical connection); dan (5)
representasi matematis (mathematical representation).

Hal senada juga diungkapkan oleh Kilpatrick dan Swafford (2002) bahwa
ada lima standar yang harus dipenuhi untuk memiliki kecakapan matematis,
antara lain yaitu: (1) pemahaman matematis (mathematical understanding); (2)
kemampuan menghitung matematis (mathematical computing); (3) kemampuan
menerapkan matematis (mathematical applying); (4) Penalaran dan pembuktian
matematis (mathematical reasoning and Proof); dan (5) kemampuan untuk
terlibat matematis (mathematical engaging). Kemampuan penalaran mengarah
pada kemampuan untuk menentukan solusi dari suatu permasalahan yang ada dan
menjelaskannya secara logis. Hal ini berarti bahwa dibutuhkan suatu proses
pembuktian untuk bisa menentukan solusi dari suatu masalah dan mampu
menjelaskan secara logis.

Salah satu karakteristik dari matematika yaitu merupakan ilmu deduktif. Ini
berarti proses pengerjaan matematika harus bersifat deduktif yang memerlukan
penalaran logis dan aksiomatik, diawali dengan proses induktif yang meliputi
penyusunan konjektur-konjektur baru yang diturunkan melalui aksioma-aksioma
atau definisi. Di samping itu, matematika mempelajari pola keteraturan tentang
struktur yang terorganisasikan. Oleh sebab itu, matematika tidak menerima
generalisasi yang hanya didasari dari pengamatan (induktif) saja, tetapi harus
melalui proses pembuktian deduktif.

Belajar matematika harus dipandang sebagai suatu proses untuk

mengkonstruksi konsep-konsep matematika. Dalam mengkonstruksi konsep-



konsep dalam matematika, mahasiswa harus terlibat lebih aktif secara optimal
dalam proses membangun pengetahuan. Mahasiswa dibiasakan mengajukan dan
merespon terhadap pertanyaan terbuka (divergen), karena pertanyaan seperti itu
menuntut mahasiswa untuk membuat dugaan-dugaan, membuat hipotesis,
mengecek benar tidaknya hipotesis, meninjau penyelesaian secara menyeluruh,
kemudian mengambil kesimpulan. Dengan pengkondisian seperti itu, diharapkan
mahasiswa akan terdorong untuk berpikir matematis secara sistematis, logis dan
cermat. Melalui cara berpikir tersebut, di dalam pola pikir mahasiswa akan
tumbuh berbagai doing math yang mendorong motivasi para mahasiswa untuk
bekerja keras dalam menerapkan hasil belajarnya dalam kehidupan sehari-hari.

Analisis real merupakan salah mata kuliah matematika di perguruan tinggi
yang dimaksudkan untuk memberikan kemampuan mahasiswa agar dapat
memahami pernyataan-pernyataan matematika secara baik dan benar, berpikir
secara logis, kritis dan sistematis dan memberikan argumen secara benar dalam
lingkup bilangan real. Tujuan mata kuliah ini adalah melatih dan membekali
mahasiswa untuk memiliki kemampuan matematis, penalaran dan kemampuan
berpikir. Kemampuan-kemampuan tersebut diharapkan menjadi bekal mahasiswa
dalam memecahkan permasalahan-permasalahan dalam kehidupan sehari-hari
kelak setelah berada di masyarakat.

Dalam rangka mencapai tujuan-tujuan tersebut, mahasiswa harus memiliki
kemampuan tentang konten atau konsep-konsep dasar dalam mata kuliah analisis
real. Mata kuliah analisis real membahas matematika aksiomatik, penalaran
deduktif dan tidak menerima kebenaran yang didasari pada peristiwa induktif.
Berdasarkan sifat deduktif aksiomatik pada matematika, belajar matematika tidak
lepas dari belajar pembuktian termasuk belajar membuktikan dan mempelajari
bukti yang tersedia.

Pentingnya aspek pembuktian ini sejalan dengan pendapat Marioti (2006)
bahwa kondisi dewasa ini, berbeda dari sepuluh tahun yang lalu, tampaknya ada
kesepakatan umum mengenai fakta bahwa perkembangan pengertian bukti (dan
pembuktian) merupakan aspek yang penting dalam pendidikan matematika.
Tampaknya ada kecenderungan untuk memasukkan bukti dan pembuktian dalam

kurikulum pendidikan matematika. Sebagaimana hal ini dijelaskan dalam NCTM



(2000) bahwa penalaran dan pembuktian bukanlah aktivitas-aktivitas khusus yang
dipertahankan untuk waktu-waktu tertentu atau topik-topik Kkhusus dalam
kurikulum tetapi harus menjadi bagian sentral dari diskusi-diskusi kelas, apapun
topik yang sedang dipelajari.

Pentingnya pembuktian juga ditegaskan oleh Waring (Chambers, 2009)
bahwa pembelajaran pembuktian perlu dimasukkan dalam kurikulum nasional.
Melalui pembahasan mengenai pembuktian, mahasiswa memperoleh pemahaman
yang mendalam mengenai konsep-konsep matematis. Pernyataan lebih lanjut
Waring (Chambers, 2009) menyatakan bahwa pembelajaran pembuktian
merupakan salah satu alternatif pendekatan untuk mengajarkan matematika. Di
samping itu, Hanna (2010) juga menyatakan bahwa menuliskan suatu pembuktian
matematis akan membantu pemahaman mahasiswa terhadap materi yang sedang
dipelajari.

Menurut analisis Chambers (2009), selama ini pembelajaran pembuktian itu
terlalu lambat diperkenalkan. Menurut Chamber (2009), pembelajaran
pembuktian seharusnya diberikan dari sejak peserta didik berada di bangku
sekolah menengah. Kusnandi (2008) menyatakan bahwa pembuktian matematika
di sekolah menengah memiliki kaitan yang sangat erat dengan pembelajaran
pembuktian pada jenjang perguruan tinggi. Sedikit atau banyaknya pengalaman
mahasiswa dalam menyusun suatu pembuktian matematika di sekolah menengah
akan berdampak pada kemampuan membuktikan ketika mereka mengikuti
pembelajaran di perguruan tinggi.

Hasil penelitian yang dilakukan oleh Juandi (2006), Arnawa (2006) dan
Kusnandi (2008) mengungkap bahwa kesulitan-kesulitan dalam pembuktian
terkait dengan pengalaman belajar pembuktian mahasiswa, baik itu pengalaman
mereka di tingkat sekolah menengah maupun di tahun-tahun pertama perkuliahan
di perguruan tinggi. Pengalaman belajar sebelumnya akan mempengaruhi
kemampuan mahasiswa dalam kegiatan pembuktian di perguruan tinggi.

Muzaki (2012) melakukan penelitian pada mata kuliah Teori Bilangan
mendeteksi kesulitan-kesulitan yang dialami mahasiswa dalam pembuktian,

diantaranya sebagai berikut.
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Gambar 1.1 Hasil Kerja Salah Satu Mahasiswa
Hasil kerja mahasiswa pada Gambar 1.1 jika dilihat berdasarkan indikator
kesulitan membaca dan mengkonstruksi bukti, tampak bahwa mahasiswa masih
cenderung mengikuti langkah-langkah pembuktian sebelumnya tanpa mencermati
dan memahami definisi yang terkandung dalam suatu masalah. Di samping itu
juga, mahasiswa masih belum mampu memanfaatkan definisi untuk digunakan
dalam mengkonstruksi bukti tersebut.

Hal ini senada dengan penelitian pendahuluan yang dilakukan oleh Hamid
(2015) pada mata kuliah Analisis Real yang menemukan beberapa kesulitan pada
mahasiswa dalam pembuktian. Kesulitan-kesulitan tersebut antara lain;
mahasiswa cenderung mengikuti langkah-langkah pembuktian sebelumnya tanpa
memahami definisi yang terkandung dalam pembuktian; mahasiswa tidak bisa
membedakan fakta yang diketahui dan yang akan digunakan serta memanipulasi
fakta-fakta tersebut secara logis sehingga dapat mengkonstruksi bukti secara
valid, walaupun telah diberikan beberapa petunjuk (clue) untuk memudahkan
melakukan konstruksi bukti.

Di lain pihak Moore (1994) mengidentifikasi kesulitan mahasiswa dalam
menyusun bukti, antara lain disebabkan oleh: (1) mahasiswa tidak dapat
memahami dan menyatakan definisi; (2) mahasiswa mempunyai keterbatasan
intuisi yang terkait dengan konsep; (3) gambaran konsep yang dimiliki oleh
mahasiswa tidak memadai untuk menyusun suatu pembuktian; (4) mahasiswa

tidak mampu atau tidak mempunyai kemampuan membangun suatu contoh sendiri



untuk memperjelas pembuktian; (5) mahasiswa tidak mengetahui bagaimana
memanfaatkan definisi untuk menyusun bukti lengkap; (6) mahasiswa tidak
memahami penggunaan bahasa dan notasi matematis; dan (7) mahasiswa tidak
mengetahui cara mengawali pembuktian.

Menurut penelitian Senk (Hanna dan Jahnke, 1996) tentang kemampuan
menulis bukti terhadap 1520 siswa sekolah menengah atas pada pelajaran
geometri Euclid, hanya 30% dari siswa tersebut yang mencapai tingkat
penguasaan menulis bukti. Berdasarkan penelitian Isnarto (2011), kesulitan dalam
mengkonstruksi bukti dapat dipengaruhi oleh tingkat kematangan mahasiswa.
Samparadja (2014) menyatakan bahwa rendahnya kemampuan pembuktian
mahasiswa dipengaruhi oleh pendekatan serta pemahaman terhadap definisi serta
penafsiran terhadap simbol-simbol yang ditampilkan secara eksplisit dalam
definisi dan teorema. Fokus dari kematangan matematis mahasiswa adalah
kemampuan membaca dan menulis materi matematika serta kemampuan untuk
belajar matematika menggunakan berbagai sumber daya yang tersedia. Oleh
karena itu, dalam penelitian ini akan dilihat aspek membaca bukti,
mengkonstruksi bukti serta menuliskan bukti dari kemampuan pembuktian.

Kemampuan membaca bukti merupakan kemampuan untuk memaknai dan
mengungkapkan ide atau gagasan yang termuat dalam teks tersebut secara lisan
atau tulisan. Menulis bukti merupakan kegiatan untuk merepresentasikan ide
berdasarkan pemahaman dari kegiatan membaca bukti dan mengkonstruksi bukti
di dalam pikiran. Menulis bukti matematis berarti melibatkan penjelasan
informasi pada masalah, merinci informasi, mengorganisasi cara berpikir dan
menggunakan istilah-istilan matematis. Kemampuan mengkonstruksi bukti
merupakan kemampuan menyusun suatu bukti yang didasarkan pada definisi,
prinsip dan teorema. Kemampuan ini meliputi: kemampuan mengidentifikasi
premis beserta implikasi 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.

Dalam pembelajaran matematika, beberapa guru masih menggunakan tes

baku untuk mengukur keberhasilan dalam mengajar (Yuniati, 2011). Menurut



Yuniati, tes baku hanya mengukur ingatan siswa terhadap informasi-informasi
faktual dan prosedur-prosedur algoritma saja. Tidak jarang dijumpai siswa yang
menjawab benar pada soal pilihan benar-salah menggunakan cara “menghitung
kancing baju” atau “melempar koin”. Dari soal-soal yang demikian, guru tidak
dapat mengetahui apakah siswanya telah memiliki konsep yang benar mengenai
isi matematika yang dipelajari. Oleh karena itu, kemampuan mathematical
problem posing sangat perlu dimiliki oleh guru maupun calon guru. Hal senada
juga direkomendasikan oleh NCTM (2000) yaitu melalui kemampuan pengajuan
masalah, pembelajaran matematika akan mampu memperluas masalah berikutnya.
Pentingnya kemampuan mathematical problem posing terlukis dalam pernyataan
bahwa pengembangan kemampuan matematis membutuhkan kemampuan
berimaginasi kreatif matematis yang antara lain dapat dikembangkan ketika
memunculkan pertanyaan baru, menciptakan peluang baru dan memandang
pertanyaan lama dari sudut pandang baru (Ellerton dan Clarkson, dalam Bonotto,
2013).

Problem posing merupakan kegiatan memformulasikan masalah berkaitan
dengan perencanaan karena memungkinkan pemberian masalah yang mewakili
sub tujuan untuk masalah yang lebih besar. Problem posing juga secara langsung
memberdayakan pengetahuan-pengetahuan yang telah ada, karena dipicu oleh
situasi dan membandingkan dengan pengetahuan yang telah ada. Problem posing
dipandang sebagai penekanan pada formulasi masalah kunci yang akan memicu
kegiatan matematis yang lebih luas dan produktif daripada menyelesaikan
masalah untuk menemukan solusinya. Problem posing juga dipandang sebagai
proses mengajukan pertanyaan yang memicu berlangsungnya kegiatan matematis
yang menghasilkan pertanyaan utama dan pertanyaan sekunder. Kegiatan tersebut
akan mampu membimbing investigasi yang cukup besar dalam pembelajaran
matematika.

Istilah-istilah problem posing berelasi dengan problem finding (menemukan
masalah); problem sensing (merasakan adanya masalah); problem formulating
(merumuskan masalah); problem creating (mengkreasikan masalah); creative
problem discovery (menemukan masalah kreatif); problematizing (membuat

menjadi suatu masalah); dan problem envisaging (membayangkan masalah)



(Diltone, Jay and Perkins dalam Singer dan Voica, 2013). Istilah-istilah problem
posing tersebut memuat arti mengekstraksi atau mengidentifikasi masalah baru
atau pertanyaan baru dari serangkaian data atau informasi yang tersedia. Pakar
lain mendefinisikan problem posing sebagai kegiatan menggeneralisasikan
masalah (Dunker dalam Silver 1994), atau memformulasikan masalah lama ke
dalam bentuk baru yang lebih terstruktur. English mengartikan problem posing
sebagai bentuk kegiatan kreatif individu yang berlangsung dalam suatu konteks
yang berhubungan dengan pengalaman masa lalu yang kemudian terjadi interaksi
oleh individu, dipicu interaksi antara pengetahuan yang telah dimiliki dengan
informasi-informasi baru yang sedang dihadapi individu yang ingin tahu dan ingin
kejelasan (Bonotto, 2013).

Pada dasarnya, tema problem posing merupakan isu yang sudah lama.
Singer, Elerton dan Cai (2013) memandang problem posing sebagai kemampuan
untuk mengidentifikasi dan memformulasi masalah dari situasi matematis yang
tidak terstruktur. Stoyanova dan Ellerton (dalam Bonotto, 2013) mengidentifikasi
tiga jenis situasi problem posing yaitu free (bebas); semi-structured (semi-
terstruktur); dan structured (terstruktur). Dalam situasi problem posing bebas,
mahasiswa mengajukan masalah tanpa batas, mahasiswa dapat mengajukan
masalah yang sukar atau yang mudah sesukanya. Situasi problem posing semi
terstruktur melukiskan mahasiswa dihadapkan pada situasi terbuka dan diminta
mengeksplor struktur situasi tersebut, kemudian melengkapinya dengan
menggunakan pengetahuannya, keterampilannya, konsep dan hubungannya
dengan pengalaman matematis sebelumnya. Situasi problem posing terstruktur
yaitu mahasiswa mengajukan masalah dengan mereformulasi masalah yang sudah
terselesaikan atau meragamkan kondisi pertanyaan dari masalah yang diberikan.

Selain pengembangan aspek kognitif, pengembangan aspek afektif juga
tidak kalah pentingnya. Memahami perkembangan aspek afektif peserta didik
merupakan salah satu faktor untuk mencapai hasil yang baik dalam proses
pendidikan, tidak hanya dalam hasil akademik tapi juga dalam hal pembentukan
moral. Dalam pencapaiannya, mahasiswa berusaha mengerjakan dan menuntaskan
berbagai tugas akademiknya dan berusaha untuk tidak gagal dalam mengerjakan.

Tugas yang terlalu banyak, tuntutan yang terlalu tinggi dan keterbatasan



keterampilan coping membuat beberapa peserta didik mengalami kecemasan
terutama dalam lingkup akademiknya (Sari, 2013).

Menurut Ottens (1991) peserta didik yang mengalami kecemasan
akademik menunjukkan gejala seperti: kekhawatiran yang tidak beralasan, dialog
yang maladatif, pengertian dan keyakinan yang salah, perhatian yang menurun
akibat pengganggu eksternal dan kecermatan yang berlebihan. Kondisi ini
mengindikasikan rendahnya self-affirmation pada peserta didik. Apabila kondisi
tersebut dibiarkan berlarut-larut, maka mahasiswa tidak akan mampu mencapai
prestasi akademik yang telah ditargetkan.

Self-affirmation merupakan suatu sikap yang memandang sisi positif pada
dirinya, sadar akan kelebihan/keunggulan yang dimiliki oleh individu. Self-
affirmation dapat mengurangi berbagai kejadian reaksi defensif salah satunya
adalah kecemasan (Cohen et. al. 2000). Menurut Steele (Dalam Dutcher, 2010)
self-affirmation adalah suatu sikap untuk menggambarkan kecukupan (kecukupan
pengetahuan/pengalaman/kemampuan matematis). Definisi ini mengarah pada
bagaimana seseorang mencoba untuk bertahan terhadap ancaman yang datang
baik dari luar maupun dari dalam dirinya. Menurut Eggelston (2013), self-
affirmation merupakan sikap seseorang untuk berubah melebihi batas diri sendiri
yakin akan berhasil dalam studi, tidak memandang lemah dirinya dengan
menekankan sumber eksternal seperti support sosial. McQueen dan Klein (dalam
Eggelston, 2013) mendeskripsikan self-affirmation sebagai “afirmasi aktif dari
beberapa aspek penting pada konsep diri seseorang yang tidak berelasi dengan
ancaman dirinya.”

Self-affirmation membuat pandangan seseorang menjadi lebih luas,
pandangan seseorang tidak terbatas pada aspek kekurangannya saja, namun
banyak aspek lain yang lebih baik yang ada pada dirinya yang perlu juga
diperhatikan. Hal ini akan membuat seseorang memiliki keyakinan diri, penilaian
diri maupun konsep diri yang tinggi. Kondisi ini akan membuat seseorang
menjadi optimis, tidak gampang menyerah dan selalu mencoba berbagai cara
untuk memecahkan masalah yang sedang dihadapi.

Keberhasilan mahasiswa dalam belajar matematika salah satunya sangat

ditentukan oleh pendekatan yang digunakan pada proses pembelajaran. Sebagai
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upaya untuk meningkatkan mutu pembelajaran matematika diperlukan
pembelajaran yang dapat mengaktifkan mahasiswa dalam belajar. Proses
pembelajaran harus dirancang sedemikian rupa oleh dosen sehingga mahasiswa
dilibatkan secara aktif baik fisik maupun mentalnya dalam belajar.

Berdasarkan uraian di atas, dalam proses belajar-mengajar matematika
perlu adanya inovasi pembelajaran untuk mengembangkan kemampuan
pembuktian, mathematical problem posing serta self-affirmation. Salah satu cara
adalah dengan menerapkan pembelajaran dengan strategi abductive-concrete-
pictorial-abstract. Abductive sendiri merupakan kemampuan berpikir matematis
yang tidak menjawab secara utuh suatu permasalahan namun merupakan proses
menawarkan alasan sebagai dasar untuk tindakan tertentu. Selain itu, strategi
abductive mampu mengarahkan mahasiswa untuk mengidentifikasi fakta-fakta
yang diberikan (data) kemudian fakta yang ada digeneralisir menuju kepada
kesimpulan (target akhir). Strategi abductive merupakan suatu penarikan
kesimpulan yang dimulai dari fakta yang diamati berupa claim dan suatu aturan
yang diberikan yang membawa pada suatu kondisi yang harus dimiliki. Langkah
abductive dapat disajikan dengan cara sebagai berikut.

Q

P-Q
Premis yang lebih memungkinkan adalah P, Q adalah fakta yang diamati (sebagai
claim), dan P - Q adalah sebagai aturan (sebagai warrant).

Concrete-pictorial-abstract merupakan strategi pembelajaran dalam rangka

memberikan ilustrasi konkrit berupa suatu scafolding untuk mahasiswa. Strategi
pembelajaran ini menekankan pada tiga bagian/komponen, dengan masing-masing
bagian saling membangun pembelajaran untuk meningkatkan retensi dan untuk
memperbaiki pengetahuan konseptual mahasiswa dalam belajar matematika.
Adapun ketiga komponen dari strategi pembelajaran ini yaitu concrete,
pictorial/representasi/semi  concrete dan abstract. Komponen concrete
merupakan pengalaman/kejadian yang bisa dibayangkan oleh mahasiswa dan bisa
mereka gunakan untuk menyelesaikan masalah. Komponen representasi/pictorial
merupakan gambaran dari gagasan yang ada di benak mahasiswa, dan ini sebagai

representasi dari kondisi konkrit. Sedangkan yang termasuk komponen abstract
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adalah representasi simbolis seperti angka atau huruf yang dilukiskan atau
ditafsirkan oleh mahasiswa untuk menunjukkan pemahaman terhadap tugas.
Hubungan antara variabel yang diteliti dengan pembelajaran yang

digunakan dalam penelitian, dapat dilihat pada bagan berikut.

Undang-undang No. 12 Tahun 2012 tentang Perguruan

U

Aspek kemampuan yang dikembangkan:

NCTM (2003): (1) kemampuan pemecahan masalah matematis
(mathematical problem solving); (2) komunikasi matematis (mathematical
communication); (3) penalaran dan pembuktian matematis (mathematical
reasoning and proof); (4) koneksi matematis (mathematical connection);

(5) representasi matematis (mathematical representation).

V

Pembuktian <“«-> Problem Posing “«-> Self-affirmation

\

- Membaca Bukti. - Reformulasi Masalah i ;?Egggga(;:osmf

- Mengkonstruksi Bukti - Rekonstruksi Masalah | Melihat sisi Positif diri.

- Menulis Bukti - Imitasi Masalah - Memperluas Persfektif
diri

T T

Pembelajaran dengan strategi abductive-concrete-pictorial-abstract

Bagan 1.1. Skema Hubungan antar Variabel Penelitian

Pemilihan pendekatan pembelajaran juga harus dikelola sedemikian
sehingga agar dapat mengakomodasi kemampuan mahasiswa yang pada
umumnya heterogen. Ruseffendi (dalam Hamid, 2015) menyatakan bahwa dari
sekelompok mahasiswa yang tidak dipilih secara khusus (sembarang), akan selalu
kita jumpai mahasiswa yang kemampuannya rendah, sedang dan tinggi, karena

kemampuan mahasiswa (termasuk kemampuan dalam matematika) menyebar
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secara distribusi normal. Hal ini berarti bahwa kemampuan awal mahasiswa
heterogen. Kemampuan awal matematis merupakan kemampuan yang telah
dimiliki mahasiswa sebelum ia mengikuti matapelajaran yang akan diberikan.
Dengan kemampuan ini mahasiswa dapat mempelajari materi yang akan diajarkan
oleh dosen dan sebaliknya tanpa kemampuan ini mahasiswa akan mengalami
kesulitan mempelajari materi berikutnya.

Pada awal proses pembelajaran, dosen seharusnya memperhatikan
kemampuan awal matematis mahasiswa. Dari kemampuan awal inilah tergantung
bagaimana pengaturan proses belajar mengajar yang sebaiknya dilakukan oleh
dosen. Oleh karena itu, faktor kemampuan awal matematika perlu diperhatikan
karena beberapa penelitian telah menegaskan peranan dari KAM, juga karena
hakikat matematika yang hirarkis sehingga memiliki kontribusi terhadap
peningkatan kemampuan pembuktian, problem posing serta pencapaian self-
affirmation matematis mahasiswa.

Berdasarkan uraian di atas, penelitian ini mengkaji peningkatan kemampuan
pembuktian, problem posing serta self-affirmation matematis mahasiswa yang
memperoleh pembelajaran dengan strategi abductive-concrete-pictorial-abstract
dan yang memperoleh pembelajaran konvensional yang ditinjau dari faktor

kemampuan awal mahasiswa.

B. Rumusan Masalah

1. Apakah peningkatan kemampuan pembuktian dan problem posing serta
pencapaian self-affirmation matematis mahasiswa yang mendapat
pembelajaran dengan strategi abductive-concrete-pictorial-abstract lebih
baik daripada mahasiswa yang mendapat pembelajaran konvensional
ditinjau dari kemampuan awal matematis (KAM) mahasiswa?

2. Apakah terdapat pengaruh interaksi antara pembelajaran dengan strategi
abductive-concrete-pictorial-abstract dan kemampuan awal matematis
(KAM) terhadap kemampuan pembuktian matematis mahasiswa?

3. Apakah terdapat pengaruh interaksi antara pembelajaran dengan strategi
abductive-concrete-pictorial-abstract dan kemampuan awal matematis

(KAM) terhadap kemampuan problem posing matematis mahasiswa?
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Apakah terdapat pengaruh interaksi antara pembelajaran dengan strategi
abductive-concrete-pictorial-abstract dan kemampuan awal matematis
(KAM) terhadap pencapaian self-affirmation matematis mahasiswa?
Bagaimana pembelajaran dengan strategi abductive-concrete-pictorial-
abstract dapat meningkatkan kemampuan pembuktian?

Bagaimana penjenjangan peningkatan kemampuan pembuktian mahasiswa
yang mendapat pembelajaran dengan strategi abductive-concrete-pictorial-

abstract ditinjau dari kategori KAM mahasiswa?

. Bagaimana pembelajaran dengan strategi abductive-concrete-pictorial-

abstract dapat meningkatkan kemampuan problem posing matematis
mahasiswa?

Bagaimana penjenjangan kemampuan problem posing matematis
mahasiswa yang mendapat pembelajaran dengan strategi abductive-
concrete-pictorial-abstract ditinjau dari kategori KAM mahasiswa?
Bagaimana pencapaian kemampuan self-affirmation matematis mahasiswa
yang mendapat pembelajaran dengan strategi abductive-concrete-pictorial-

abstract ditinjau dari kategori KAM mahasiswa?

C. Tujuan Penelitian

1.

Mengkaji perbedaan peningkatan kemampuan pembuktian dan problem
posing serta pencapaian self-affirmation matematis mahasiswa yang
mendapat pembelajaran dengan strategi abductive-concrete-pictorial-
abstract dengan pembelajaran konvensional.

. Mengkaji peningkatan kemampuan pembuktian dan problem posing serta

pencapaian self-affirmation matematis mahasiswa yang mendapat
pembelajaran dengan strategi abductive-concrete-pictorial-abstract dengan
pembelajaran konvensional ditinjau dari KAM mahasiswa.

. Menelaah pengaruh interaksi antara pembelajaran dengan strategi

abductive-concrete-pictorial-abstract dan KAM terhadap kemampuan

pembuktian matematis mahasiswa.
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4. Menelaah pengaruh interaksi antara pembelajaran dengan strategi
abductive-concrete-pictorial-abstract dan KAM terhadap kemampuan
problem posing matematis mahasiswa.

5. Menelaah pengaruh interaksi antara pembelajaran dengan strategi
abductive-concrete-pictorial-abstract dan KAM terhadap kemampuan self-
affirmation matematis mahasiswa.

6. Menghasilkan kajian tentang pembelajaran dengan strategi abductive-
concrete-pictorial-abstract dalam meningkatkan kemampuan pembuktian
matematis mahasiswa.

7. Menelaah bagaimana penjenjangan kemampuan pembuktian mahasiswa
yang mendapat pembelajaran dengan strategi abductive-concrete-pictorial-
abstract ditinjau dari kategori KAM.

8. Menelaah bagaimana penjenjangan kemampuan problem posing matematis
mahasiswa yang mendapat pembelajaran dengan strategi abductive-
concrete-pictorial-abstract.

9. Menelaah bagaimana pencapaian kemampuan self-affirmation matematis
mahasiswa yang mendapat pembelajaran dengan strategi abductive-

concrete-pictorial-abstract ditinjau dari kategori KAM.

D. Manfaat Penelitian
Penelitian ini diharapkan dapat memberikan sumbangan peningkatan
kualitas pembelajaran matematika. Secara khusus, penulis berharap penelitian ini
dapat memberikan manfaat baik secara teoritis maupun praktis.
1. Manfaat teoritis
Terutama dalam pendidikan matematika, penelitian ini diharapkan dapat
memberikan sumbangan berupa:
a. Memperkaya referensi pembelajaran matematika.
b. Memberikan kerangka berpikir bagi penelitian selanjutnya dalam
meningkatkan kemampuan pembuktian, problem posing, dan self-

affirmation matematis mahasiswa pada materi yang lain.
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2. Manfaat Praktis

Hasil penelitian ini diharapkan memberikan manfaat praktis dalam

pembelajaran matematika. Penelitian ini diharapkan bermanfaat bagi pihak-

pihak terkait, antara lain:

a. Bagi dosen, sebagai alternatif pembelajaran yang dapat diterapkan dalam
meningkatkan kemampuan pembuktian dan problem posing serta
pencapaian self-affirmation matematis mahasiswa.

b. Bagi mahasiswa, dapat meningkatkan kemampuan pembuktian dan problem
posing serta pencapaian self-affirmation matematisnya.

c. Sebagai pertimbangan teoritis untuk pengembangan penelitian selanjutnya.

E. Kerangka Pemikiran Penelitian

Hidayanto (2015), mengidentifikasi kesulitan mahasiswa dalam
melakukan pembuktian antara lain: (1) mahasiswa masih kesulitan untuk
mengetahui apa yang harus dilakukan untuk membuktikan suatu teorema; (2) alur
pembuktian mahasiswa masih belum jelas. Hal ini dikarenakan mahasiswa belum
memahami arah atau tujuan pembuktian yang akan dilakukan. Taufik (2014) juga
mengidentifikasi empat kesulitan mahasiswa dalam pembuktian preposisi antara
lain: (1) kesulitan dalam membuat pernyataan; (2) kesulitan dalam membuat
hipotesis induksi; (3) kesulitan dalam merumuskan bentuk P(k + 1); dan (4)
kesulitan dalam memanipulasi aljabar dalam menentukan kebenaran dari P(k +
1).

Hal ini didukung oleh beberapa hasil penelitian yang dilakukan oleh
Juandi (2006), Arnawa (2006) dan Kusnandi (2008). Mereka mengungkap bahwa
kesulitan-kesulitan dalam pembuktian terkait dengan pengalaman belajar
mahasiswa, baik itu pengalaman mereka di tingkat sekolah menengah maupun di
tahun-tahun pertama perkuliahan di perguruan tinggi. Pengalaman belajar
sebelumnya akan mempengaruhi kemampuan mahasiswa dalam kegiatan
pembuktian di perguruan tinggi.

Menurut National Council of Teachers Mathematics (NCTM, 2003),
tujuan pembelajaran matematika yaitu untuk mengembangkan kemampuan (1)

pemecahan masalah matematis (mathematical problem solving); (2) komunikasi
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matematis (mathematical communication); (3) penalaran dan pembuktian
matematis (mathematical reasoning and proof); (4) koneksi matemtis
(mathematical connection); dan (5) representasi matematis (mathematical
representation).

Hal senada juga diungkapkan oleh Kilpatrick dan Swafford (2002) bahwa
ada lima standar yang harus dipenuhi untuk memiliki kecakapan matematis yaitu:
(1) pemahaman matematis (mathematical understanding); (2) kemampuan
menghitung matematis (mathematical computing); (3) kemampuan menerapkan
matematis (mathematical applying); (4) penalaran dan pembuktian matematis
(mathematical reasoning and proof); dan (5) kemampuan untuk terlibat matematis
(mathematical engaging). Kemampuan penalaran mengarah pada kemampuan
untuk menentukan solusi dari suatu permasalahan yang ada dan menjelaskannya
secara logis. Hal ini berarti bahwa dibutuhkan suatu proses pembuktian untuk bisa
menentukan solusi dari suatu masalah dan mampu menjelaskan secara logis.

Pentingnya aspek pembuktian ini sejalan dengan pendapat Marioti (2006)
bahwa kondisi dewasa ini, berbeda dari sepuluh tahun yang lalu, tampaknya ada
kesepakatan umum mengenai fakta bahwa perkembangan pengertian bukti dan
pembuktian merupakan aspek yang penting dalam pendidikan matematika.
Sehingga tampaknya ada kecenderungan untuk memasukkan bukti dan
pembuktian dalam kurikulum pendidikan matematika. Sebagaimana hal ini
dijelaskan dalam NCTM (2000) bahwa penalaran dan pembuktian bukanlah
aktivitas-aktivitas khusus yang dipertahankan untuk waktu-waktu tertentu atau
topik-topik khusus dalam kurikulum tetapi harus menjadi bagian sentral dari
diskusi-diskusi kelas, apapun topik yang sedang dipelajari.

Pentingnya pembuktian juga ditegaskan oleh Waring (Chambers, 2009)
bahwa pembelajaran pembuktian perlu dimasukkan dalam kurikulum nasional.
Melalui pembahasan mengenai pembuktian, mahasiswa memperoleh pemahaman
yang mendalam mengenai konsep-konsep matematika. Pernyataan lebih lanjut
Waring (Chambers, 2009) menyatakan bahwa pembelajaran pembuktian
merupakan salah satu alaternatif pendekatan untuk mengajarkan matematika. Di

samping itu, Hanna (2010) juga menyatakan bahwa menuliskan suatu pembuktian
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matematis akan membantu pemahaman siswa terhadap materi yang sedang
dipelajari.

NCTM (2000) merekomendasikan untuk mengembangkan kemampuan
problem posing karena melalui kemampuan pengajuan masalah, pembelajaran
matematika akan mampu memperluas masalah berikutnya. Pentingnya
kemampuan mathematical problem posing terlukis dalam pernyataan bahwa
pengembangan kemampuan matematis membutuhkan kemampuan berimaginasi
kreatif matematis yang antara lain dapat berkembang ketika memunculkan
pertanyaan baru, menciptakan peluang baru dan memandang pertanyaan lama dari
sudut pandang baru (Ellerton dan Clarkson, 1996 dalam Bonotto, 2013).

Problem posing merupakan kegiatan memformulasikan masalah berkaitan
dengan perencanaan karena memungkinkan pemberian masalah yang mewakili
sub tujuan untuk masalah yang lebih besar. Problem posing dipandang sebagai
penekanan pada formulasi masalah kunci yang akan memicu kegiatan matematis
yang lebih luas dan produktif daripada menyelesaikan masalah untuk menemukan
solusinya. Problem posing juga dipandang sebagai proses mengajukan pertanyaan
yang memicu berlangsungnya kegiatan matematis yang menghasilkan pertanyaan
kunci dan pertanyaan sekunder berikutnya. Kegiatan tersebut akan mampu
membimbing investigasi yang cukup besar dalam pembelajaran matematika.

Selain pengembangan aspek kognitif, pengembangan aspek afektif juga
tidak kalah pentingnya. Memahami perkembangan aspek afektif peserta didik
merupakan salah satu faktor untuk mencapai hasil yang baik dalam proses
pendidikan, tidak hanya dalam hasil akademik tapi juga dalam hal pembentukan
moral. Afektif mencakup emosi atau perasaan yang dimiliki oleh setiap peserta
didik, yang juga perlu mendapatkan perhatian dalam pembelajaran. Reaksi
emosional dapat berkembang menjadi kebiasaan, sehingga mempengaruhi
perkembangan nilai, moral dan sikap individu ataupun peserta didik.

Self-affirmation membuat pandangan seseorang menjadi lebih luas.
Pandangan seseorang tidak terbatas pada aspek kekurangannya saja, namun
banyak aspek lain yang lebih baik yang ada pada diri orang tersebut yang perlu
juga diperhatikan. Hal ini akan membuat seseorang memiliki keyakinan diri,

penilaian diri maupun konsep diri yang tinggi. Sikap seperti ini akan membuat
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seseorang menjadi optimis, tidak gampang menyerah dan selalu mencoba
berbagai cara untuk memecahkan masalah yang sedang dihadapi.

Berdasarkan hal tersebut, perlu dilakukan inovasi dalam pembelajaran
matematika, untuk meningkatkan kemampuan matematisnya. Keberhasilan
mahasiswa dalam belajar, salah satunya sangat ditentukan oleh pendekatan yang
digunakan dalam pembelajaran, termasuk pada pembelajaran matematika. Sebagai
upaya untuk meningkatkan mutu pembelajaran matematika diperlukan
pembelajaran yang dapat mengaktifkan berpikir mahasiswa dalam belajar. Proses
pembelajaran harus dirancang sedemikian rupa oleh dosen sehingga mahasiswa
dilibatkan secara aktif baik fisik maupun mentalnya dalam belajar.

Kolaborasi antara pembelajaran abductive dan concrete-pictorial-abstract
diharapkan mampu menjadi solusi yang tepat dari permasalahan yang dihadapi
oleh mahasiswa. Pembelajaran ini membantu mahasiswa dengan bantuan ilustrasi
konkrit. Selain itu, strategi abductive dapat membantu mengarahkan mahasiswa
untuk menemukan warrant dalam pembuktian sebagai claim untuk membuat
konklusi. Strategi abductive merupakan suatu penarikan kesimpulan yang dimulai
dari fakta yang diamati berupa claim dan suatu aturan yang diberikan, membawa
pada suatu kondisi yang harus dimiliki (target akhir).

F. Variabel Penelitian dan Definisi Operasional

Penelitian ini terdiri atas variabel bebas (independent variable) dan variabel
terikat (dependent variable). Variabel bebas dalam penelitian ini adalah
pembelajaran dengan strategi abductive-concrete-pictorial-abstract pada kelas
eksperimen sedangkan variabel terikatnya adalah kemampuan pembuktian,
problem posing dan self-affirmation matematis mahasiswa.

Untuk menghindari terjadinya perbedaan penafsiran terhadap istilah-istilah
yang terdapat pada rumusan masalah dalam penelitian ini, perlu dikemukakan
definisi operasional sebagai berikut.

1. Kemampuan pembuktian adalah kemampuan untuk menunjukkan bukti yang
meliputi: (a) Kemampuan membaca bukti merupakan kemampuan untuk
mengungkapkan ide atau gagasan yang termuat dalam teks tersebut secara lisan

atau tulisan; (b) Kemampuan mengkonstruksi bukti merupakan kemampuan
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menyusun suatu bukti yang didasarkan pada definisi, prinsip dan teorema; (c)
Kemampuan menulis bukti merupakan kemampuan untuk
merepresentasikan/menuangkan ide atau gagasan ke dalam bentuk tulisan yang
didasari dari kegiatan membaca bukti dan mengkonstruksi bukti.

. Kemampuan problem posing adalah kemampuan untuk mereformulasikan,
rekonstruksi dan imitasi masalah. Reformulasi masalah adalah menyusun atau
membuat masalah dengan menyusun kembali atau menggunakan langsung
informasi yang ada dalam masalah tanpa mengubah informasi yang diberikan.
Rekonstruksi masalah adalah menyusun atau membuat masalah dengan
memodifikasi informasi yang diberikan, sehingga isi informasi berubah tetapi
tidak mengubah maksud masalah. Imitasi masalah adalah menyusun masalah
dengan mengubah struktur masalah sebelumnya.

. Self-affirmation adalah kemampuan seseorang untuk memandang sisi positif
yang ada pada dirinya, sehingga orang tersebut termotivasi untuk melawan
masalah yang sedang dihadapi/tidak down karena terjebak pada aspek
kekurangannya dalam belajar matematika. Aspek-aspek yang membangkitkan
self-affirmation antara lain: a) memandang positif terhadap diri; b) aspek lain
yang tidak relevan dengan ancaman; dan c) persfektif diri yang luas.

. Pembelajaran dengan strategi abductive-concrete-pictorial-abstract merupakan
kolaborasi antara strategi pembelajaran abductive dan concrete-pictorial-
abstract. Abductive sendiri merupakan kemampuan berpikir matematis yang
tidak dapat secara utuh menjawab permasalahan namun merupakan proses
untuk menawarkan alasan sebagai dasar untuk tindakan tertentu. Sedangkan
concrete-pictorial-abstract merupakan scaffolding berupa ilustrasi konkret

yang diarahkan oleh dosen.



