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Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis kesulitan mahasiswa dalam mengkonstruksi bukti
matematis pada matakuliah Matematika Diskrit. Metode kualitatif digunakan untuk menjawab
pertanyaan penelitian.Subjek dalam penelitian ini terdiri dari 10 mahasiswa laki-laki dan 26
mahasiswa perempuan. Data dianalisis berdasarkan hasil test dan wawancara dengan beberapa
mahasiswa. Hasil penelitian menunjukkan terdapat empat kesulitan utama yang dihadapi mahasiswa:
(1) memahami konsep matematika, (2) Bahasa dan notasi matematis, (3) minimnya strategi bukti
matematis, dan (4) kesulitan dalam membaca bukti matematis. Selain itu, persepsi siswa tentang bukti
matematis juga menjadi salah satu faktornya dan menulis bukti matematis secara formal menjadi salah
hambatan belajar mahasiswa.

Kata Kunci : kesulitan mahasiswa, bukti matematis, matematika diskrit.

Student Difficulties in Mathematical Proof: Discrete Mathematics Problem

Abstract

This study aims to analyze student difficulties in constructing a mathematical proof in Discrete
Mathematics subjects. Qualitative methods are used to answer research questions. This study involved
the sixth-semester students of the University of Muhammadiyah Tangerang who administered Discrete
Mathematics subjects. The subjects in this study consisted of 10 male students and 26 female students.
Data were analyzed based on test results and interviews with several students. The results showed that
there are four main difficulties by students: (1) understanding mathematical concepts, (2) language and
mathematical notation, (3) the lack of mathematical proof strategies, and (4) difficulties in reading the
mathematical proof. In addition, the students' perception of mathematical proof also be one factor and
write a formal mathematical proof to be one of the students' learning obstacles.

Keywords : student difficulties, mathematical proof, discrete mathematics.
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PENDAHULUAN

Berbicara matematika tingkat
perguruan  tinggi, tidak terlepas dari
kemampuan pembuktian (Anwar dkk, 2018).
Pembuktian merupakan salah satu kemampuan
matematika tingkat lanjut yang dirasakan
sebagai kemampuan paling sulit untuk dicapai
oleh sebagian besar mahasiswa (Moore, 1994;
Weber, 2001; Pfeifer, 2009; Mujib &
Suparingga 2013; Mujib & Darhim, 2015;
Mujib, 2017). Beberapa penelitian menunjukan
bahwa kemampuan pembuktian siswa, bahkan
mahasiswa, masih rendah (Kusnandi, 2008;
Pfeifer, 2009; Schwarz & Kaiser, 2009; Mujib
2016; Mujid dkk, 2016). Topik matematika
yang dikaji juga beragam seperti teori bilangan,
kalkulus, geometri, analisis real dan struktur
aljabar. Kesulitan mahasiswa  dalam
mengkonstruksi bukti matematis masih jarang
yang mengkaji pada matakuliah matematika
diskrit.

Matematika diskrit merupakan salah
satu matakuliah yang tidak lepas dari masalah
pembuktian, walaupun matematika diskrit lebih
banyak  mengkaji  tentang  menghitung,
komputasi algoritmik, dan penerapannya dalam
kehidupan sehari-hari (Gosset, 2003). Tetapi,
selain kajian tersebut, konsep mendasar dari
matematika yaitu kemampuan membuktikan
merupakan masalah penting yang harus
dikuasai olen mahasiswa dalam mempelajari
matematika diskrit. Matakuliah matematika
diskrit merupakan matakuliah yang diberikan
pada tingkat akhir di program studi Pendidikan
Matematika yang tidak luput dari mempelajari
bukti-bukti matematis, walaupun matematika
diskrit lebih dikenal sebagai matematika
terapan yang sangat penting dalam kehidupan
kita. Misalnya aplikasi teknologi smartphone,
sistem jaringan komunikasi, dan lainnya sangat
berkaitan dengan matematika diskrit. Tetapi
sebelum mencapai tahap itu, konsep-konsep
matematika diskrit berkaitan dengan teorema-
teorema yang perlu di buktikan secara
matematis. Sehingga kemampuan pembuktian
sangat  diperlukan  dalam  mempelajari
matakuliah ini. Dan karakter matakuliah ini
yang bersifat diskrit, sehingga memerlukan
kreatifitas tertentu oleh mahasiswa dalam
mengkonstruksi  bukti.Pembahasan  tentang
bukti dan proses pembuktian dari pernyataan-
pernyataan matematis merupakan bagian
penting dalam matakuliah ini. Sehingga

kebutuhan  akan intelektualitas
perhatian dalam matakuliah ini.
Kajian  tentang  kesulitan-kesulitan

mahasiswa dalam  mengkonstruksi  bukti
matematis merupakan sangat penting (Perbowo
& Pradipta, 2017). Ketika kita mengetahui
kesulitan yang dihadapai mahasiswa dengan
baik, maka kita dapat memberikan solusi yang
tepat bagi mahasiswa (Simalango dkk, 2018).
Untuk itu, mengkaji  kesulitan-kesulitan
mahasiswa dalam  mengkonstruksi  bukti
matematis pada matakuliah matematika diskrit
menjadi suatu keharusan sebagai dasar acuan
bagi dosen dalam mengajarkan konsep
pembuktian secara umum khususnya pada
matakuliah matematika diskrit. Ada beberapa
pertanyaan penelitian yang diajukan:

1. Apa yang menjadi kesulitan mahasiswa
dalam mengkonstruksi bukti matematis
pada matakuliah matematika diskrit?

Apa yang menyebabkan mahasiswa
mengalami kesulitan dalam mengkonstruksi
bukti matematis?

menjadi

METODE

Sesuai dengan tujuan penelitian yaitu
menganalisis kesulitan siswa dalam
mengkonstruksi bukti matematis, penelitian ini
menggunakan pendekatan kualitatif deskriptif
(Yusuf, 2016). Penelitian ini dilakukan di
Universitas Muhammadiyah Tangerang pada
mahasiswa yang sedang mengampu matakuliah
matematika diskrit. Mereka adalah mahasiswa
tahun ketiga sebanyak 36 orang yang terdiri 10
laki-laki dan 26 perempuan.

Data diperoleh berdasarkan hasil tes
terakhir pembelajaran dan hasil analisis
wawancara  terhadap  mahasiswa  yang
mengalami kesulitan dalam mengkonstruksi
bukti matematis pada matakuliah matematika
diskrit.

Soal tes terdiri dari 4 soal tentang
pembuktian pada materi matematika diskrit.
Soal tersebut sebelumnya telah dilakukan uji
coba soal dan telah dilakukan uji divalidasi.

Instrumen yang terdiri dari 4 item
berdasarkan hasil validasi diperoleh satu soal
kategori sukar, satu soal kategori sedang, dan
dua soal kategori mudah. Instrument ini
digunakan uuntuk mengukur kemampuan
membaca bukti dan mengkonstruksi bukti
matematis. Adapun soal yang digunakan dalam
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penelitian ini ditunjukkan pada Tabel 1 berikut
ini:

Tabel 1. Empat Proposisi yang Digunakan
dalam Penelitian

No Soal Kategori

Diberikan  bilangan
bulat positif n, r.
Buktikan bahwa
n+1
(") =
1 (m+ Susah
1n7— 1dengan
strategi/pendekatan

aljabar dan argument
kombinatorika

Buktikan bahwa
1424344

2 n= (n ; 2)untuk

neN

Sedang

Misalkan 4] =
x,|Bl =y,

|[AnB| =
z,dimanax,y,z €
yAR Buktikan
[AUB|=x+y—z

Mudah

Buktikan bahwa
setiap himpunan
yang terdiri dari tiga
elemen bilangan
bulat positif, selalu
memuat dua bilangan
yang jumlahnya
genap

Mudah

Partisipan  dibagi  kedalam tiga
kelompok vyaitu tinggi, sedang, dan rendah.
Pembagian  kelompok  berdasarkan IPK
mahasiswa (Asroni & Adrian, 2016). Distribusi
mahasiswa dapat dilihat pada Tabel 2.

Berdasarkan Table 2, mahasiswa
dikelompokkan dalam tiga kategori yaitu
rendah (10 mahasiswa), sedang (21

mahasiswa), dan tinggi (6 mahasiswa). Para
partisipan diberikan test untuk mengukur
kemampuan membaca bukti dan
mengkonstruksi  bukti  matematis  pada
matakuliah matematika diskrit. Tes diberikan di
akhir perkuliahan yang dilakukan selama 14
kali pertemuan.

Kemampuan membaca bukti matematis
seorang mahasiswa adalah ketika mahasiswa

tersebut dapat mengemukakan gagasan/ide

yang termuat dalam bukti tersebut baik secara

lisan maupun tulisan dengan menggunakan
bahasanya sendiri dan memahaminya apa yang
termuat dalam bukti matematis tersebut

(Suryana, 2015). Indicator membaca bukti

sebagai berikut:

1. Kemampuan menerapkan tahapan-tahapan
pembuktian  pernyataan ke  dalam
pernyataan lain yang serupa;

2.  Kemampuan menggunakan definisi
sebagai acuan dalam memberikan alasan
terkait langkah pembuktian yang benar
atau perbaikan terkait simbol, narasi,
premis jika tahapan bukti kurang tepat;

3. Membuat suatu hipotesis (konjektur)
berdasarkan pola dan sifat dari beberapa
pernyataan dan membuktikan konjektur
yang diperoleh tersebut secara deduktif.

Sedangkan  indikator  kemampuan
mengkonstruksi suatu bukti yaitu (Darmawan,

2017):

1. Kemampuan mengorganisasikan  dan
memanipulasi fakta-fakta, serta
mengurutkan langkah-langkah bukti yang
diberikan untuk konstruksi bukti yang
valid;

2. Kemampuan yang membuat kaitan antara
fakta-fakta  yang  diketahui  dalam
pernyataan dengan unsur-unsur yang
hendak dibuktikan;

3. Kemampuan menggunakan premis,

definisi, atau teorema-teorema yang terkait

pernyataan untuk membangun suatu
pembuktian.

Tabel 2. Kelompok Mahasiswa

Interval
Kelompok  Hasil Mahasiswa %
Tes
Rendah 8-13 10 25
Sedang 14 - 23 21 52.5
Tinggi 24 - 28 6 15

Keterangan: Skor ideal 40

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil tes dianalisis  berdasarkan
kesulitan-kesulitan yang dialami mahasiswa
dalam membaca dan mengkonstruksi bukti
matematis.  Partisipan dibagi kedalam tiga
kelompok yaitu tinggi, sedang, dan rendah.
Kemudian setiap kelompok dianalisis kesulitan-
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kesulitan yang mereka hadapi dalam

mengkonstruksi bukti.  Selain itu, dilakukan

wawancara terhadap beberapa partisipan baik di

kelompok tinggi, sedang, maupun rendah.
Tabel 3. Data Deskriptif

No Statistik Nilai

1 Jumlah mahasiswa 36

2  Maksimum 28

3 Minimum 8

4 Skor ideal 40

5 Rata-rata 18,22

6 Simpangan baku 5,28

7 Q1; Qy; Qs 14, 18; 23

Table 3 merepresentasikan  data

kuantitif ~ yang diperoleh mahasiswa dalam
membaca bukti dan mengkonstruksi bukti
proposisi yang diberikan. Nilai maksimum yang
dicapai oleh mahasiswa adalah 28 (70% dari
skor ideal 40) dan nilai minimum adalah 8
(20% dari skor ideal 40) dengan rata-rata 18,22
(45,55%). Hal ini menunjukkan bahwa
performa mahasiswa dalam membaca dan
mengkonstruksi bukti masih rendah. Sebagian
besar mahasiswa tidak dapat membuktikan
keempat proposisi dengan baik.

Berikut ini akan dijelaskan kesulitan-
kesulitan yang dihadapi ketiga kategori
mahasiswa tersebut.

Kelompok rendah adalah kelompok
yang memperoleh skor 8 sampai 13 (20% -
32.5%) yang terdiri dari 10 mahasiswa. Semua
mahasiswa pada kelompok ini tidak dapat
membuktikan keempat proposisi dengan baik.
Mereka tidak memahami masalah, tidak
memiliki strategi pembuktian, bahkan tidak
mempunyai motivasi untuk mengerjakan soal-
soal yang diberikan.

@.(R)r(nr+') & (I’)40) ( h )

t-t/
o 0 N R o
Cr=1) i
=) ! '

Cr=13(r-(r-1)) !
| 2(n+)) £.0.)
Gambar 1. Hasil kerja mahasiswa kategori

rendah

Gambar 1 merupakan salah satu hasil
kerja mahasiswa kelompok rendah. Gambar 1
menunjukkan bahwa mereka tidak memahami
masalah yang diberikan, tidak tahu definisi dan

symbol kombinasi. Sehingga hasil yang

dikerjakan tidak memiliki makna sama sekali.
Mereka merasa kesulitan belajar

matematika dan menganggap mateamtika itu

sulit. Berikut ini hasil wawancara dengan salah

satu mahasiswa pada kategori rendah:

T : Bagaimana soal tes tadi?

s ouuuh... sangat sulit.

: bagian mana yang sulit?

: semua sulit pak

: kamu belajar tidak sebelum ujian?

: tidak...

: kenapa?

: malas pak..

: kenapa?

: saya kurang suka dengan matematika

diskrit, apalagi soal membuktikan.

T: ok.., sebenarnya kamu suka matematika

ngak?

S: ngak suka..

T: ok... terima kasih

W40 HdWmW 0w

Sedikit berbeda dengan kelompok
sedang yang memperoleh skor 14 sampai 23
(35%-52.5%) dari skor ideal 40. Kelompok
sedang terdiri dari 21 mahasiswa. Kesulitan-
kesulitan yang mereka hadapi dalam membaca
bukti dan konstruksi bukti adalah pengetahuan
matematika yang rendah, salah dalam
memaknai symbol-simbol matematika, dan
sedikithya  pengetahuan  strategi  bukti
matematis.

?f::;hn:m
fatek Azz”'r’r 5 ’b
243 o & et
s o8 Gef

407 gl
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L
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Gambar 2. Hasil kerja mahasiswa kategori

sedang

Sebagian besar mereka tidak terbiasa
menghadapi masalah matematika khususnya
masalah pembuktian. Sehingga mereka tidak
tahu apa yang harus dilakukan pertama Kkali
dalam membuktikan soal. Hal ini diakibatkan
karena kurangnya pemahaman terhadap
masalah bukti, dan penulisan bukti yang baik.
Gambar 2 menunjukkan hasil kerja mahasiswa
untuk proposisi no. 4. Berdasarkan gambar 2,
mahasiswa kurang memahami soal sehingga
membuktikannya dengan strategi  contoh
penyangkal. Menulis bukti diawali dengan kata
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“peenyelesaian”  seharusnya  “bukti”  ini
menunjukkan mereka tidak biasa melakukan
pembuktian.

Dioasae.ons (1)
Wk setiap n € N = unkvle n = | Bita punya 1F
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Gambar 3. Hasil Kerja mahasiswa kelompok
sedang untuk soal no. 2

Selain itu, mereka mengetahui strategi
yang akan digunakan, tetapi kebingungan apa
yang akan dilakukan. Mereka tidak bisa
memanfaatkan fakta yang ada dan kesulitan
mengkaitkan kalimat secara logis (lihat Gambar
3).

Kelompok tinggi terdiri dari 6
mahasiswa dengan skor 24-28 (60%-70% dari
skor ideal 40). Mereka mampu memahami
masalah matematika dengan baik, memiliki
strategi bukti yang variatif, dan  mampu
mengkaitkan fakta-fakta yang ada. Tetapi
mereka masih kurang dalam penulisan bukti
yang baik dan mereka masih kesulitan dalam
mengkonstruksi bukti menggunakan argument
kombinatorik.

@H Mt&alk{aﬁ Wb (nt) meru{mkm -;(Mum’{k‘k LU sedn0nan
[ Metuptkay a7 o komike yam J!fl‘\h, Sehaf memi
[ elémen SRCamn i ¢ \\ﬂ\““s" Mcm\\\\\[““ ,
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7 penja (i

et (s G (1)

Gambar 4. Hasil Keja Mahasiswa kelompok
tinggi untuk soal no. 1

Gambar 4 diatas menunjukkan bahwa
mahasiswa masih belum memahami symbol-
simbol kombinasi dengan baik, sehingga
mereka kesulitan membuktikan proposisi
menggunakan argument kombinatorika. Selain
itu, berdasarkan gambar 2, mahasiswa masih
lemah dalam menulis bukti yang baik, bukti
tidak diawali dengan fakta-fakta yang ada, dan
apa yang akan dibuktikan, dan tidak diberikan
kesimpulan apa yang telah dibuktikan.

B Diketahui: 142434 4= (N1
PI bangakan : Tunjukan balws A €M |
Jwab 3 Misalkan ik n =6

Maks . ("£1J:C6;'J’(1J
unbuk 3 - o
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Didnpat = (- 1 J S
24 Gy
[ 37 Lunits
s Siay
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Gambar 5. Hasil Kerja Mahasiswa untuk soal
no. 2

Kesalahan fatal yang sering dilakukan
di semua kelompok adalah membenarkan
masalah yang akan dibuktikan dengan
memberikan contoh. Gambar 5 menunjukkan
bahwa siswa membenarkan proposisi no 2
untuk n =6 dengan melakukan perhitungan 1 +

2+3+4+5+6:21:(;).

Berdasarkan penjelasan hasil penelitian. Hasil
penelitian ini konsisten dengan hasil penelitian-
penelitian sebelumnya pada matakuliah yang
lain. Hasil penelitian Weber (2001) menyatakan
bahwa kegagalan siswa dalam mengkonstruksi
bukti karena mereka tidak dapat menggunakan
sintak pengetahuan yang mereka miliki. Oleh
karena itu, ‘“strategic knowledge” berperan
penting  dalam mengkonstruksi bukti.
Berdasarkan hasil studi yang dilakukan oleh
Sabri  (Kusnansi, 2008) terhadap konsep
pembuktian matematika, mahasiswa calon guru
disarankan agar kurikulum sekolah menengah
atas hendaknya mempersiapkan siswa lebih
baik lagi dalam pembelajaran pembuktian
matematika. Selain itu, Recio, A.M. & Godino
(2001) menemukan bahwa kemampuan
mahasiswa untuk menghasilkan bukti secara
deduktif masih sangat terbatas. Sedangkan
Selden & Selden (Weber, 2001) menyatakan
bahwa mahasiswa tidak dapat menentukan
apakah bukti yang dimaksud sah atau tidak.
Dengan adanya kesulitan yang dialami
mahasiswa dalam  mengkonstruksi  bukti
matematis, hal ini mengurasi rasa percayadiri
mereka untuk menyatakan apakah bukti yang di
kerjakan valid atau tidak. Hal ini merupakan
masalah baru yang muncul dari hasil penelitian
ini. Sebagaimana yang dinyatakan oleh
Muhammad (2017) bahwa percaya diri dapat
mempengaruhi hasil belajar siswa.
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SIMPULAN

Hasil penelitian ini  menunjukkan
bahwa kemampuan membaca bukti dan
mengkonstruksi  bukti matematis mahasiswa
rendah. Kesulitan-kesulitan yang dihadapi
mahasiswa dalam  mengkonstruksi  bukti
diantaranya: (1) memahami konsep matematika,
(2) Bahasa dan symbol matematika, (3) strategi
bukti matematis, dan (4) membaca bukti. Selain
itu, persepsi siswa tentang bukti matematis juga
menjadi salah satu faktornya dan menulis bukti
matematis secara formal menjadi salah
hambatan belajar mahasiswa.

Penelitian ini dilakukan di kampus
swasta dengan latarbelakang minim
pengalaman dalam mengkonstruksi  bukti.
Untuk itu, perlu dilakukan perbandingan untuk
mahasiswa dari kampus yang memilki kualitas
pengalaman membuktikan yang lebih baik.
Selain itu, perlu dilakukan kajian tentang
believe siswa terhadap bukti matematis yang
dihasilkannya.
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