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Abstrak —Kemampuan pembuktian dalam matematika merupakan bagian penting dalam
membangun kemampuan analisis deduksi logis. Untuk membangun kemampuan
analisis siswa dibutuhkan pendekatan efektif dan tantangan. Oleh karena itu tujuan dari
kajian ini yaitu untuk mendeskripsikan profil kemampuan pembuktian melalui
pendekatan dan tantangan pada siswa di sekolah menengah atas dari kajian pustaka 8
artikel Nasional dan 4 artikel internasional. Metode pengumpulaan data melalui tahapan
identifikasi, pengkategorian, dan mendeskripsikan kemampuan pembuktian dari
berbagai pendekatan dan tantangan yang digunakan. Hasil penelitian menunjukkan
profil kemampuan pembuktian siswa di sekolah menengah atas menunjukkan siswa
dapat memecahkan masalah, mampu berdiskusi serta membangun argumen, dan berfikir
kritis. Berdasarkan pendekatan yang digunakan dalam pembuktian ada beberapa jenis
pendekatan. Sedangkan tantang yang diberikan jenisnya yakni 1) kesulitan dalam
memahami konsep abstrak, 2) kecenderungan siswa mengandalkan rumus atau aturan
tanpa pemahaman yang mendalam, 3) kurangnya kesempatan untuk berlatih dalam
konteks yang relevan.

Kata kunci—Kemampuan pembuktian, pendekatan, dan tantangan

Abstract— The ability to prove in mathematics is an important part in building logical
deduction analysis skills. To build students' analytical skills, an effective and challenging
approach is needed. Therefore, the aim of this study is to describe the profile of evidentiary
abilities through approaches and challenges in high school students from a literature
review of 8 national articles and 4 international articles. The data collection method goes
through the stages of identification, categorization, and describing the evidentiary
capabilities of the various approaches and challenges used. The research results show that
the profile of students' evidentiary abilities in high school shows that students can solve
problems, are able to discuss and build arguments, and think critically. Based on the
approach used in proof, there are several types of approaches. Meanwhile, the types of
challenges given are 1) difficulty in understanding abstract concepts, 2) students' tendency
to rely on formulas or rules without in-depth understanding, 3) lack of opportunities to
practice in relevant contexts.

Keywords — Proofability, Approach, and Challenges.

PENDAHULUAN
Matematika tidak hanya tentang permasalahan sehari-hari, tetapijuga tentang
intuisi, penalaran dan imajinasi untuk menemukan ide-ide baru dan memecahkan
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teka-teki (Khan dan Krell, 2019). Apalagi berdasarkan logika konstruktif, matematika
terdiri dari serangkaian proposisi yang sebagian besar merupakan proposisi yang
kebenarannya hanya dapat diketahui jika dibuktikan (Sumardyono, 2018). NCTM
(2000) menyatakan bahwa standar proses pembelajaran matematika meliput
pemecahan masalah, penalaran dan pembuktian, koneksi, komunikasi dan presentasi.
Oleh karena itu, sebagai hasil pembelajaran matematika, penting untuk memperoleh
keterampilan penalaran dan pembuktian. Menurut NCTM (2003), yang secara khusus
merekomendasikan keterampilan penalaran dan pembuktian pada standar bagian
kedua, setelah mempelajari matematika, siswa diharapkan mampu menalar,
menyusun dan mengevaluasi argumen matematis, serta mengembangkan
perhitungan matematis dan penyelidikan dapat dilakukan. Dengan demikian,
kemampuan membuktikan secara matematis merupakan salah satu keterampilan
yang penting untuk dikembangkan.

Pembuktian matematis diartikan sebagai seperangkat alasan yang tugasnya
membenarkan atau menentang suatu pendapat, pemikiran atau sikap dan secara logis
membuktikan nilai sebenarnya (Susanto, 2011). (Juandi, 2008) mendefinisikan
pembuktian matematis sebagai cara berpikir formal dan logis yang dimulai dengan
aksioma dan kemudian dilanjutkan melalui serangkaian langkah logis hingga suatu
kesimpulan. Kedua pernyataan tersebut juga mendukung pernyataan (Hendana dan
Lestar 2021) bahwa matematika pada hakikatnya terdiri dari kumpulan teorema,
asumsi, proposisi, dan definisi yang telah terbukti kebenarannya. Dalam
pembelajaran matematika, siswa diharapkan mampu membuktikan dan
mendemonstrasikan kebenaran suatu pernyataan. Sebagaimana dikemukakan oleh
Maya dan Sumarmo (Noto dkk., 2019), siswa harus memperoleh dan memperoleh
keterampilan pembuktian dan ini merupakan bagian penting dalam pembelajaran
matematika. Namun, keterampilan memberikan kesaksian jarang sekali
disempurnakan sebagaimana mestinya. Studi: (Kogce dkk., 2010) menunjukkan
bahwa kemampuan penalaran matematis siswa masih di bawah tingkat yang
diharapkan. Selain itu, siswa juga mengalami hal yang sama ketika membuktikan
suatu pernyataan matematika (Siallagan et al., 2021).

Skema pada definisi merupakan bagan yang menjabarkan isi suatu konsep yang
ditulis dalam bentuk bagian-bagian yang yang berupa objek matematika yang
mengandung makna (Junarti et al., 2019). Penyusunan definisi untuk membangun
pembuktian matematika merupakan tugas yang kompleks. Kekomplekan
pembuktikan di matematika Universitas berbeda dengan pembuktikan di sekolah
menengah (Junarti et al., 2019). Pengertian dari pembuktian ini sangat bervariasi
tergantung pada tujuan yang ingin dicapai melalui proses pembuktian tersebut.
Pembuktian matematika dapat diinterpretasikan dalam dua cara, yakni sebagai
proses aktual yang melibatkan konstruksi bukti dan sebagai hasil akhir dari proses
tersebut.

Menurut Hersh (Nichols, 2008), ada tiga bagian dalam definisi dari pembuktian,
yaitu pengujian dan penentuan keadaan sebenarnya, sebuah argumen untuk
meyakinkan para ahli, dan serangkaian langkah transformasi kalimat formal sesuai
aturan tertentu. Hersh menyatakan bahwa definisi kedua umumnya diterima dalam
masyarakat matematika, sementara definisi ketiga lebih umum dalam bidang logika
matematika dan filsafat matematika.
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Pendekatan lainnya, seperti yang dikemukakan oleh Hanna dan Barbeau
(VanSpronsen, 2008), serta Weber (VanSpronsen, 2008), menekankan pada langkah-
langkah logis yang diperlukan untuk mencapai suatu kesimpulan dengan
menggunakan aturan inferensi yang diterima. Mereka menggambarkan konstruksi
bukti sebagai tugas di mana mahasiswa diberi informasi awal dan diminta untuk
menerapkan aturan tertentu untuk menyimpulkan sesuatu yang diinginkan. Grassl
(VanSpronsen, 2008) juga mendefinisikanbukti sebagai sekumpulan pernyataan yang
benar dan terkait secara logis, yang berfungsi sebagai argumen untuk meyakinkan
kebenaran dari pernyataan matematika.

Dalam pandangan humanistik, bukti dianggap sebagai alat untuk
mempraktikkan dan memahami matematika (Hersh: Nichols, 2008). Hanna (Yoo,
2008) mendefinisikan pembuktian matematika sebagai argumen yang diperlukan
untuk memvalidasi pernyataan dan meyakinkan orang lain. Oleh karena itu
pembuktian matematika merupakan bagian penting yang harus dipelajari dalam
pembelajaran matematika. Dengan demikian tujuan dari kajian ini adalah untuk
mendeskripsikan profil kemampuan pembuktian melalui pendekatan dan tantangan
pada siswa di sekolah menengah atas dari kajian pustaka 8 artikel Nasional dan 4
artikel internasional.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan penelitian kepustakaan (library research).
Penelitian ini juga disebut sebagai penelitian kepustakaan. Penelitian literatur
merupakan teknik mencari, mengumpulkan, dan menganalisis sumber data yang
akan diolah dan disajikan dalam bentuk laporan penelitian literatur. Dengan
mengamati beberapa surat kabar terkait untuk mendapatkan ide terkait kemampuan
pemahaman konsep matematika pada siswa. Analisis data dilakukan secara khusus
dengan penelitian dan analisis deskriptif.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Kemampuan pembuktian merupakan salah satu aspek penting dalam
pembelajaran matematika. Kemampuan ini menggunakan logika dan penalaran
matematis untuk membuktikan kebenaran suatu pernyataan atau konsep
matematika. Mengembangkan kemampuan pembuktian pada siswa tidak hanya
membantu mereka memahami konsep matematika secara lebihmendalam, tetapi juga
melatih keterampilan berpikir kritis dan analitis yang berguna dalam kehidupan
sehari-hari. Namun, mengembangkan kemampuan pembuktian pada siswa tidaklah
mudah karena selalu dihadapkan pada berbagai tantangan. Artikel ini akan
membahas pendekatan dan tantangan dalam mengembangkan kemampuan
pembuktian pada siswa.

Dalam mengembangkan kemampuan pembuktian, pasti terdapat beberapa
pendekatan dan tantangan yang dapat dilakukan. Beberapa pendekatan dalam
mengembangkan kemampuan pembuktian, diantaranya : 1.) Pendekatan Berbasis
Masalah: Pendekatan berbasis masalah adalah suatu metode atau pendekatan dalam
memecahkan masalah yang berfokus pada pemahaman dan analisis masalah secara
mendalam sebelum mencari solusi yang tepat (Sumartini,2015). Langkah-langkah
dalam melakukan pendekatan sebagai berikut: a) Identifikasi masalah: memahami
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secara mendalam tentang sumber masalah, dampaknya, dan tujuan yang ingin
dicapai. b) Analisis masalah: mengumpulkandata dan informasi terkait, menganalisis
akar penyebab masalah, dan memahami konteks yang lebih luas dari masalah
tersebut. ) Merumuskan alternatif solusi: pemikiran kreatif untuk menghasilkan ide-
ide baru yang dapat mengatasi masalah yang ada. d) Evaluasi alternatif  solusi:
mempertimbangkan keefektifan, efisiensi, kelayakan, dan dampak dari setiap solusi
yang diusulkan. e) Pemilihan solusi terbaik: solusi harus dapat mengatasi masalah
dengan efektif dan efisien, dengsn mempertimbangkan faktor-faktor lain seperti
biaya, waktu, dan sumber daya yang tersedia. f) Implementasi solusi: merencanakan
dan melaksanakan langkah-langkah yang diperlukan untuk menerapkan solusi
dengan sukses. g) Evaluasi dan penyesuaian: mengamati dampak solusi,
mengidentifikasi kekurangan atau masalah baru yang muncul, dan melakukan
perubahan yang diperlukan untuk meningkatkan solusi.

2. Pendekatan Berbasis Diskusi: Pendekatan berbasis diskusi adalah suatu
metode atau pendekatan dalam memecahkan masalah yang melibatkan diskusi dan
kolaborasi antara individu atau kelompok yang terlibat (Moogangga, 2013).
Pendekatan ini bertujuan untuk Mendorong siswa untuk berdiskusi dan berbagi
pemikiran mereka tentang suatu pernyataan atau konsep matematika, serta
membangun argumen yang kuat. Berikut adalah langkah-langkah umum dalam
pendekatan berbasis diskusi: a) Identifikasi masalah: memahami secara mendalam
tentang sumber masalah, dampaknya, dan tujuan yang ingin dicapai. b) Pembentukan
tim diskusi: Setelah masalah diidentifikasi, tim diskusi yang terdiri dari individu atau
kelompok yang memiliki kepentingan atau pengetahuan terkait masalah tersebut
dibentuk. ¢) Pengumpulan informasi: dengan melakukan penelitian, wawancara,
atau pengalaman pribadi untuk memperoleh pemahaman yang lebih baik tentang
masalah tersebut. d) Diskusi dan pemahaman bersama: Diskusi ini bertujuan untuk
berbagi informasi dan pemikiran sehingga memperoleh pemahaman yang lebih
tentang akar penyebab masalah, dampaknya, dan faktor-faktor yang terlibat. e)
Analisis dan evaluasi: Menganalisis dan mengevaluasi informasi yang telah
dikumpulkan. Dengan mengidentifikasi pola, tren, atau hubungan antara faktor-
faktor yang terlibat dalam masalah. f) Pembentukan solusi: Melakukan pertukaran
ide, debat, dan pemikiran kritis untuk mencapai solusi yang paling memungkinkan.
g) Evaluasi dan pemilihansolusi: Tim diskusi mengevaluasi setiap solusi berdasarkan
kriteria yang relevan. Solusi terbaik yang memenuhi kriteria tersebut dipilih. h)
Implementasi solusi: Tim diskusi bekerjasama untuk merencanakan dan
melaksanakan langkah-langkah yang diperlukan untuk menerapkan solusi dengan
sukses. i) Evaluasi dan penyesuaian: Tim diskusi mengevaluasi hasilnya dan
melakukan penyesuaian jika diperlukan dengan mengamati dampak solusi,
mengidentifikasi kekurangan atau masalah baru yang muncul, dan melakukan
perubahan yang diperlukan untuk meningkatkan solusi.

3. Pendekatan berbasis memberikan proyek atau tugas adalah suatu metode
atau pendekatan dalam pembelajaran di mana siswa diberikan proyek atau tugas
yang memerlukan pemikiran kritis dan pembuktian matematis untuk
menyelesaikannya. Pendekatan ini bertujuan untuk mengembangkan pemahaman,
keterampilan, dan kemampuan siswa melalui pengalaman langsung dan aplikasi
praktis (Wijayanti, 2014). Berikut adalah langkah-langkah umum dalam pendekatan
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berbasis memberikan proyek atau tugas: a) Identifikasi tujuan pembelajaran: Langkah
pertama adalah mengidentifikasi tujuan pembelajaran yang ingin dicapai. Tujuanini
harus jelas dan terkait dengan materi atau keterampilan yang ingin diajarkan kepada
siswa. b) Desain proyek atau tugas: Berdasarkan tujuan pembelajaran, proyek atau
tugas yang sesuai dirancang. Proyek atau tugas ini harus mencerminkan situasi nyata
atau masalah yang relevan dengan konteks pembelajaran. c) Pengenalan proyek atau
tugas: Siswa diperkenalkan dengan proyek atau tugas yang akan mereka kerjakan,
kemudian diberikan panduan atau petunjuk yang diperlukan untuk memulai proyek
atau tugas. d) Penelitian dan eksplorasi: Siswa melakukan penelitian dan eksplorasi
untuk memperoleh pemahaman yang lebih baik tentang topik atau masalah yang
terkait dengan proyek atau tugas. e) Perencanaan dan pengorganisasian: Siswa
membuatjadwal, membuat daftar tugas, atau membuat rencana kerja yang terperinci.
f) Pelaksanaan proyek atau tugas: Siswa melaksanakan proyek atau tugas sesuai
dengan rencana yang telah mereka buat. Mereka menerapkan pengetahuan dan
keterampilanyang telah mereka pelajari untuk menghasilkan solusi yang diharapkan.
g) Evaluasi dan refleksi: Siswa mengevaluasi hasil kerja mereka sendiri. Mereka
merefleksikan proses pembelajaran, mengidentifikasi kekuatan dan kelemahan, dan
melakukan perbaikan jika dibutuhkan. h) Presentasi atau pameran: Siswa
mempresentasikan atau memamerkan hasil proyek atau tugas mereka kepada kelas
atau audiens lainnya untuk berbagi pengetahuan dan pengalaman mereka.

Tantangan dalam mengembangkan kemampuan pembuktian terdapat
beberapa faktor, termasuk abstraksi konsep, ketergantungan pada rumus dan aturan,
serta kurangnya latihan yang relevan. Berikut adalah penjelasan lebih lanjut tentang
setiap tantangan ini: a) Abstraksi konsep: Merupakan kemampuan untuk
mengidentifikasi inti dari suatu konsep matematika dan menghayalkan benda non
fisik (Nurhikmayati, 2017). Tantangan dalam abstraksi konsep adalah memahami
konsep secara mendalam dan menghubungkannya dengan konsep-konsep lain.
Beberapa konsep matematika dapat sangat kompleks, dan abstraksi konsep
membantu dalam menyederhanakan masalah dan mengidentifikasi pola atau
hubungan yang ada. Namun, mengembangkan kemampuan abstraksi konsep
membutuhkan latihan dan pemahaman yang mendalam. b) Ketergantungan pada
rumus dan aturan: Sebagian besar siswa mengandalkan rumus dan aturan dalam
kegiatan pembuktian (Kurmaryono, 2023). Tantangan dalam hal ini adalah
memahami konsep di balik rumus dan aturan tersebut, dan mampu menerapkannya
dengan tepat dalam konteks yang berbeda. Ketergantungan yang berlebihan pada
rumus dan aturan dapat menghambat kemampuan untuk berpikir kreatif dan
fleksibel dalam pembuktian. Oleh karena itu, penting untuk memahami dasar-dasar
konsep matematika dan mengembangkan pemahaman yang mendalam. c)
Kurangnya latihan yang relevan: Latihan yang relevan dan bervariasi merupakan
faktor penting dalam mengembangkan kemampuan pembuktian (Fadillah, 2016).
Tantangan dalam hal ini adalah kurangnya sumber latihan yang sesuai dengan
tingkat kemampuandan kebutuhanindividu. Latihan yang relevan membantu dalam
memperkuat pemahaman konsep, mengasah keterampilan pemecahan masalah, dan
meningkatkan kemampuan berpikirlogis dan kritis. Kurangnya latihan yang relevan
dapat menghambat perkembangan kemampuan pembuktian.
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Dalam menghadapi tantangan tentu diperlukan strategi yang tepat untuk
mengatasinya. Berikutadalah beberapastrategi yang dapatdilakukan: 1. Memberikan
Latihan yang Beragam: Memberikan latihan yang beragam dan menantang siswa
untuk membuktikan kebenaran suatu pernyataan atau konsep matematika. 2.
Membangun Koneksi dengan Konteks Nyata: Mengaitkan konsep matematika
dengan situasi atau masalah dalam kehidupan nyata untuk membantu siswa
memahami dan menerapkan pembuktian dalam konteks yang relevan. 3. Mendorong
Diskusi dan Kolaborasi: Mendorong siswa untuk berdiskusi dan berkolaborasi dalam
memecahkan masalah matematika, sehingga mereka dapat saling mendukung dan
membangun argumen yang kuat.

SIMPULAN

Signifikansi kemampuan pembuktian dalam pembelajaran matematika, yang
tidak hanya meningkatkan pemahaman konsep tetapi juga melatih keterampilan
berpikirkritis. Tiga pendekatan utama dalam mengembangkan kemampuan ini, yaitu
berbasis masalah, berbasis diskusi, dan memberikan proyek atau tugas, memberikan
panduan langkah demi langkah. Namun, tantangan seperti abstraksi konsep,
ketergantungan pada rumus, dan kurangnya latihan relevan juga diidentifikasi.

Strategi untuk mengatasi tantangan tersebut melibatkan pemberian latihan yang
beragam, mengaitkan konsep dengan konteks nyata, dan mendorong diskusi serta
kolaborasi. Poin-poin ini menyimpulkan bahwa mengembangkan kemampuan
pembuktian membutuhkan pendekatan yang holistik dan terintegrasi dalam
pembelajaran matematika.
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