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Abstrak: Sebagai salah satu bentuk dari penalaran, pembuktian merupakan kompetensi yang 

dibutuhkan oleh seorang calon guru matematika. Namun, pada kenyataannya membangun 
bukti seringkali sangat sulit dilakukan oleh calon guru. Penalaran yang mereka lakukan masih 

bersandar hanya pada penalaran induktif yaitu memperhatikan beberapa contoh kasus. 

Kesulitan dalam membuktikan dapat terjadi karena adanya hambatan dalam proses penalaran. 
Tujuan dari penelitian ini yaitu mendeskripsikan hambatan mahasiswa Program Studi 

Pendidikan Matematika Universitas Pesantren Tinggi Darul ‘Ulum Jombang dalam 

membangun bukti matematis berdasarkan kerangka argumen Toulmin.Jenispenelitian yang 
digunakandalampenelitianiniadalahkualitatifdeskriptif. Instrumen dalam penelitian ini adalah 

peneliti dan dilengkapi dengan lembar tes serta pedoman wawancara. Data yang diperoleh 

selanjutnya dianalisis tiap komponennya berdasarkan kerangka kerja Toulmin.Hasil 

penelitian ini menunjukkan bahwa hambatan dialami oleh subjek pada beberapa komponen 
dari kerangka argumen Toulmin. Sebagian besar subjekdalam penelitian ini juga kesulitan 

menemukan contoh penyangkal ketika diminta mengevaluasi suatu pernyataan. Selain itu, 

beberapa subjek tidak dapat mengidentifikasi komponen data dalam argumen yang 
dibangunnya. 

 

Kata Kunci: Bukti Matematis, Penalaran Matematis, Argumen Toulmin.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PENDAHULUAN 

Penalaran merupakan proses berpikir 

yang mencakup berpikir dasar dan berpikir 

tingkat tinggi, tidak termasuk mengingat 

(Subanji, 2011: 4). Dengan demikian 

pemecahan masalah matematis dapat dilakukan 

dengan sukses dengan adanya kemampuan 

bernalar. Bernalar dapat diartikan sebagai 

proses membangun argumen untuk melakukan 

klaim terhadap suatu kesimpulan. Thompson 

(1996)  mendeskripsikan penalaran matematis 

secara eksplisit sebagai “inferensi, deduksi, 

induksi, dan asosiasi dalam hal kuantitas dan 

struktur” yang mengikuti pandangan Piaget  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

bahwa penalaran matematis dan sains adalah 

aktivitas yang Mengarah pada pemahaman 

individu tentang kuantitas dan struktur. 

Penalaran matematika dapat mengambil 

banyak bentuk, mulai dari penjelasan informal 

dan pembenaran bagi deduksi formal, serta 

pengamatan induktif (NCTM, 2009: 4). Hasil 

dari penalaran ini dapat berupa tulisan atau 

ucapan untuk menjamin kesahihan suatu 

pernyataan. Salah satu bentuk hasil dari 

penalaran yaitu bukti. Brodie (2010: 9) 

menyetujui pandangan bahwa bukti adalah 

salah satu bentuk argumen dan justifikasi tetapi 

tidak semua argumen dan justifikasi adalah 

bukti, dan bukti formal tidak selalu merupakan 
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justifikasi atau penjelasan ide-ide matematis 

yang memadai.  

Sebagai salah satu bentuk dari 

penalaran, pembuktian merupakan kompetensi 

yang dibutuhkan oleh seorang calon guru 

matematika. Penalaran dan bukti harus menjadi 

pengalaman siswa secara konsisten sejak 

pendidikan kanan-kanak hingga sekolah 

menengah (NCTM, 2002: 56). Namun, pada 

kenyataannya membangun bukti seringkali 

sangat sulit dilakukan oleh calon guru 

matematika. Hasil observasi terhadap 

mahasiswa calon guru pada tahun ke-2 di 

Program Studi Pendidikan Matematika 

Universitas Pesantren Tinggi Darul Ulum 

(Unipdu) Jombang menunjukkan bahwa 

mereka seringkali terhenti dan tidak dapat 

bekerja ketika diminta untuk menyusun bukti. 

Ketika mahasiswa diminta memberikan suatu 

argumen, penalaran yang mereka lakukan 

masih bersandar pada penalaran induktif yaitu 

memperhatikan beberapa contoh kasus 

kemudian menggeneralisasikannya untuk 

menyokong justifikasi.  

Bekerja secara induktif menjadi ciri 

penalaran bagi pemula seperti pada temuan 

Umah (2016) yaitu siswa tingkat sekolah 

menengah pertama lebih cenderung mengambil 

bentuk penalaran induktif. Pada tingkatan yang 

lebih tinggi, seorang peserta didik harus 

bergesar pada kemampuan bernalar secara 

deduktif meskipun bekerja secara induktif juga 

masih diperlukan. Tall dkk (2010) 

menunjukkan bahwa struktur bukti bersifat 

berkembang. Perkembangan tersebut 

merupakan pertumbuhan alami manusia dan 

tidak seharusnya dipandang sebagai 

pertumbuhan melalui tingkatan yang kaku dan 

bersifat diskrit, tetapi sebagai pertumbuhan 

jangka panjang dalam kematangan untuk 

membangun jangkauan penuh berpikir 

matematis dari kesadaran perseptual menuju 

struktur pengetahuan deduktif. 

Stephen E. Toulmin adalah seorang 

filsuf yang menguraikan suatu argumen 

berdasarkan komponen-komponen 

pembangunnya. Model argumen Toulmin 

memiliki 6 tipe pernyataan dasar yang masing-

masing memainkan peran yang berbeda yang 

saling berkaitan seperti yang digambarkan pada 

Gambar 1 berikut. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar1. Model ArgumenUmumToulmin 

     (Toulmin, 2003) 

Conclusion (C) merupakan pernyataan yang 

diharapkan dapat meyakinkan orang lain. Data 

(D) merupakan dasar dari argumen, bukti yang 

relevan untuk klaim. Warrant (W) 

menjustifikasi hubungan antara data dan 

kesimpulan (conclusion), sebagai contoh 

adalah menyatakan suatu aturan, definisi, atau 

membuat analogi. Warrant didukung oleh 

R 

 

D 

 

C 

 

Q 

W 

 

B 
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backing (B) yang menghadirkan bukti lebih 

jauh. Modal Qualifier (Q) mengkualifikasi 

kesimpulan dengan mengekspresikan derajat 

keyakinan, dan rebuttal (R) yang berpotensi 

menolak kesimpulan dengan menyatakan 

kondisi dimana kesimpulan tersebut tidak 

berlaku. 

Kerangka argumen yang dirumuskan 

oleh Toulmin ini mengacu pada logika umum 

dan banyak digunakan dalam analisis kevalidan 

argumen di bidang hukum. Namun, 

penggunaan kerangka argumen tersebut 

memungkinkan penggunaannya secara luas di 

bidang lain, termasuk dalam penalaran 

matematika. Kegunaan model Toulmin untuk 

menganalisis argumen matematis berbeda 

dengan pendekatan formal namun memiliki 

kekuatan kehandalan analisis yang tidak dapat 

ditunjukkan dengan pendekatan formal 

(Krummheuer, 1995; Yackel, 2002; Knipping, 

2002;Aberdein, 2005;Aberdein, 2006; 

Brinkerhoff ,2007; Tall, 2009). 

Hanna and Jahnke (1996) menyatakan 

bahwa tidak pernah ada seperangkat kriteria 

yang berlaku secara universal bagi validitas 

suatu bukti matematis. Karena tidak ada 

kriteria universal, kesulitan dalam menuliskan 

pembuktian seringkali tidak tampak jelas 

bentuknya. Hal ini menyebabkan pendidik sulit 

menentukan strategi apa yang harus dilakukan 

untuk mengatasi kesulitan tersebut. Kesulitan 

dalam membuktikan dapat terjadi karena 

adanya hambatan dalam proses penalaran. 

Karena proses penalaran terjadi dalam pikiran, 

maka untuk mendeskripsikannya diperlukan 

suatu kerangka yang mampu menguraikan 

struktur argumen-argumen di dalam penalaran 

secara eksplisit. 

Tujuan dari penelitian ini yaitu 

mendeskripsikan hambatan mahasiswa 

Program Studi Pendidikan Matematika 

Universitas Pesantren Tinggi Darul ‘Ulum 

Jombang dalam membangun bukti matematis 

berdasarkan kerangka argumen Toulmin. 

Dengan mengetahui jenis hambatan dalam 

proses membangun bukti, pemberian bantuan 

kognitif lebih mudah untuk dilakukan. Hasil 

penelitian diharapkan dapat menjadi acuan 

dalam melakukan tidak lanjut dalam mengatasi 

kesulitan mahasiswa dalam membangun bukti 

matematis. 

 

METODE PENELITIAN 

Berdasarkan karakteristik dan tujuan 

yang ingin dicapai, maka pendekatan kualitatif 

digunakan dalam penelitian ini. Instrumen 

penelitian ini adalah peneliti yang dipandu 

dengan lembar tes dan pedoman wawancara. 

Peran peneliti sebagai partisipan penuh dan 

kehadiran peneliti tidak diketahui statusnya 

sebagai peneliti oleh subjek. Peneliti bertindak 

sebagai instrumen utama penelitian yang 

mengumpulkan data, menganalisis data, 

menafsirkan data, dan melaporkan hasil 

penelitian. Peneliti mengumpulkan data selama 

subjek menyusun bukti dari pernyataan yang 

terdapat pada lembar tes kemudian  melakukan 

wawancara sebagai bentuk klarifikasi atau 
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penggalian data lebih lanjut. Wawancara yang 

dilakukan berupa wawancara tak terstruktur, 

yaitu pertanyaan tidak disusun terlebih dahulu 

tetapi disesuaikan dengan keadaan dan ciri 

yang unik dari responden. Bentuk tes yang 

digunakan pada penelitian ini ditunjukkan pada 

Gambar 2. Tes terdiri dari dua pernyataan yang 

berbeda, namun pada topik yang sama dan 

memiliki tujuan yang sama, yaitu memberikan 

gambaran bentuk bukti matematis subjek.  

 

 

 

 

 

 

    Gambar 2. Instrumen Tes 

Setelah data diperoleh, peneliti 

menganalisis data yang sudah diperoleh, 

kemudian mengumpulkan data lebih lanjut dan 

kembali menganalisisnya. Proses pengumpulan 

data dan analisis data ini dilakukan secara 

berkesinambungan selama penelitian. 

Pengecekan kebasahan data penelitian 

dilakukan dengan membandingkan hasil tes 

dan wawancara dari kedua pernyataan. 

Subjek penelitian ini dipilih dari 

sebelasmahasiswa Program Studi Matematika 

Universitas Pesantren Tinggi Darul ‘Ulum 

Jombang. Subjek penelitian dipilih berdasarkan 

kriteria mahasiswa yang memberikan jawaban 

tes yang salah. Dari semua mahasiswa yang 

memberikan jawaban salah, mahasiswa yang 

memberikan argumen dengan contoh kasus-

kasus serta dapat mengkomunikasikan ide 

dengan baik dipilih sebagai subjek penelitian. 

Berdasarkan kriteria mahasiswa yang 

diinginkan, diperoleh empatsubjek penelitian. 

 

HASIL PENELITIAN DAN 

PEMBAHASAN 

Langkah awal pada pemilihan subjek 

yaitu mahasiswa diberikan tes. Tes tersebut 

terdiri dari dua pernyataan yang perlu 

dievaluasi kebenarannya serta satu pernyataan 

untuk dibuktikan.  Pada tes bagian pertama, 

disediakan dua pernyataan salah, dengan ini 

diharapkan dapat diketahui bagaimana 

mahasiswa merespon suatu pernyataan yang 

perlu diselidiki kebenarannya, serta bagaimana 

mahasiswa menganalisis kemungkinan tidak 

berlakunya suatu pernyataan dengan mencari 

contoh penyangkal. Sedangkan pada tes bagian 

kedua menunjukkan suatu pernyataan benar 

yang perlu dibuktikan. Melalui tes bagian 

kedua, mahasiswa menunjukkan bentuk bukti 

formal yang mereka susun. 

Berdasarkan karakteristik respon 

mahasiswa dalam menuliskan bukti, maka 

mahasiswa dikelompokkan menjadi 5 yaitu 

kelompok 1 (NA, FH), kelompok 2 (JS), 

kelompok 3 (HL dan AN), dan kelompok 4 

(FA), kelompok 5 (subjek lainnya). Pada 

kelompok 1, subjek NA lebih konsisten dalam 

memberikan respon terhadap pernyataan 1, 2, 

dan 3. Sedangkan HL dan AN memiliki respon 

yang sama pada pernyataan 1 dan 2. 

Bagian I 

Evaluasi kebenaran pernyataan berikut 

1. 𝑐 ≤ 𝑐2 untuk 0 ≤ 𝑐, 𝑐 ∈ ℝ 

2. Jika0 ≤ 𝑎 < 𝑏 maka 𝑎2 < 𝑎𝑏 < 𝑏2 

Bagian II 

1. Buktikanbahwa|𝑎 + 𝑏| = |𝑎| + |𝑏| jika 

dan hanya jika 𝑎𝑏 ≥ 0, untuk 𝑎, 𝑏 ∈ ℝ 
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Berdasarkan pertimbangan karakteristik respon 

dan kemampuan komunikasi, peneliti 

menetapkan NA, JS, HL, dan FA sebagai 

subjek. Mahasiswa pada kelompok 5 tidak 

dijadikan subjek karena tidak memiliki 

karakteristik yang diperlukan untuk 

memberikan data penelitian secara mendalam. 

Berikut adalah respon subjek dalam 

mengevaluasi pernyataan pada tes bagian I. 

1. Subjek NA 
 

 

Gambar 3. Respon subjek NA terhadap 

                   Pernyataan 1 
 

Gambar 3 menunjukkan subjek NA 

menyatakan bahwa pernyataan 1 benar 

dengan argumen bahwa kuadrat suatu 

bilangan selalu lebih besar dari bilangan 

tersebut, kemudian memberikan satu contoh 

kasus untuk mendukung pernyataannya. 

Argumen subjek NA berlandaskan pada 

argumen induktif, namun sunjek tidak 

berhasil menemukan kasus dimana 

pernyataan tersebut tidak berlaku. 

 

 

 

    Gambar 4. Respon subjek NA terhadap 

                     Pernyataan 2 

 

2. Subjek JS 
 

 

    Gambar 5. Respon subjek JS terhadap 

                     Pernyataan 1 

Gambar 5 menunjukkan subjek JS 

menyatakan bahwa pernyataan 1 benar, 

argumen yang dituliskan menunjukkan 

bahwa suatu bilangan jika dikalikan oleh 

bilangan lain akan lebih besar dari bilangan 

yang tidak dikalikan. Hasil wawancara 

menunjukkan bahwa subjek mengambil 

kesimpulan ini juga berasarkan pengambilan 

contoh-contoh kasus pendukung. 

 

 

 

    Gambar 6. Respon subjek JS terhadap 

                     Pernyataan 2 
 

Gambar 6 menunjukkan subjek JS 

menyatakan bahwa pernyataan 2 benar 

dengan argumen jika 𝑎 < 𝑏 maka 𝑎2 < 𝑎𝑏. 

JS tidak menggunakan data mengenai nilai 𝑎 

dan 𝑏. Subjek tidak meninjau bahwa 

pernyataannya tidak berlaku jika 𝑎 

nonpositif. Hasil wawancara juga 

menunjukkan bahwa argumennya 

dilandaskan pada contoh kasus-kasus.  

3. Subjek HL 
 

 

 

 

  Gambar 7. Respon subjek HL terhadap 

                   Pernyataan 1 
 

Seperti pada Gamabr 7, subjek HL 

menyatakan bahwa pernyataan 1 benar. 

Subjek tidak menunjukkan bahwa 𝑐 ≤ 𝑐2 
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berlaku untuk 0 ≤ 𝑐, namun menjadikan 

𝑐 ≤ 𝑐2 sebagai data dan menunjukkan 

bahwa 0 ≤ 𝑐. Meskipun demikian, dalam 

proses menunjukkan kebenaran pernyataan, 

subjek memberikan argumen yang tidak 

valid yaitu 𝑐 ∙ 𝑐 = 𝑐 ⟺ 𝑐 = 0, subjek juga 

tidak menyadari bahwa pembagian dengan 

nol menyebabkan nilai yang tidak 

terdefinisi. Pada akhirnya subjek tidak dapat 

menunjukkan bahwa 0 < 𝑐. 

 

 

  

    Gambar 8. Respon subjek HL terhadap 

                     Pernyataan 2 
 

Selanjutnya seperti yang ditunjukkan 

Gambar 8, subjek HLmenunjukkan 

kemungkinan nilai 𝑎 yaitu positif atau nol, 

namun tidak menunjukkan hubungan antara 

𝑎2 dan 𝑎𝑏 ketika nilai 𝑎 = 0. Subjek 

menyimpulkan bahwa pernyataan 2 benar. 

4. Subjek FA 
 

 

    Gambar 9. Respon subjek FA terhadap 

                 Pernyataan 1 
 

Respon subjek FA seperti pada Gambar 9 

menunjukkan bahwa ia memberikan contoh 

kasus untuk nilai 𝑐 =
1

2
, namun subjek 

melakukan kesalahan saat meninjau kasus 

ini yaitu subjek menyatakan bahwa 
1

2
< 0 

sehingga menganggap kasus ini tidak 

termasuk dalam cakupan 0 ≤ 𝑐. Dengan 

demikian, subjek FA menyimpulkan bahwa 

pernyataan 2 benar. 

 

 

    Gambar 10. Respon subjek FA terhadap 

                      Pernyataan 2 
 

Subjek FA menyatakan bahwa pernyataan 2 

bernilai salah seperti pada Gambar 10. 

Subjek menunjukkan suatu contoh kasus 

dimana 𝑎 = 0 yang menyangkal pernyataan 

tersebut. 

Keempat subjek dalam penelitian ini 

mengalami hambatan saat menyusun bukti 

matematis pada tes bagian II. Meskipun 

pernyataan 3 berbentuk biimplikasi, semua 

subjek tidak membuktikan pernyataan dari dua 

arah. Deskripsi bukti matematis oleh masing-

masing subjek beserta struktur argumennya 

berdasarkan kerangka Toulmin diuraikan 

sebagai berikut. 

1. Subjek NA 

 

 

       Gambar11. Pembuktian Matematis oleh 

                        Subjek NA 

 

Untuk membuktikan pernyataan 3, subjek 

NA mengambil suatu contoh kasus untuk 

mendukung pernyataan. Subjek tidak 

membangun bukti secara deduktif. Struktur 

argumen subjek NA dapat diuraikan sebagai 

berikut. 
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    Data :𝑎, 𝑏 ∈ ℝ dan 𝑎𝑏 ≥ 0 

   Warrant :|3 + 5| = |3| + |5| 

   Backing :𝑎 = 3, 𝑏 = 5 

  3 ∙ 5 ≥ 0 

   Rebuttal : Kecuali jika ada contoh   

penyangkal 

   Qualifier : Sehingga dimungkinkan 

  Conclusion :|𝑎 + 𝑏| = |𝑎| + |𝑏| 

2. Subjek JS 

 

 

       Gambar11. Pembuktian Matematis oleh 

Subjek JS 
 

Subjek JS memberikan bukti dengan 

menganalogikan dengan teorema 

sebelumnya, namun analogi tersebut tidak 

disertai argumen lebih jauh. Struktur 

argumen subjek JS dapat diuraikan sebagai 

berikut. 

Data : 𝑎, 𝑏 ∈ ℝ dan 𝑎𝑏 ≥ 0 

Warrant :Analog dari backing untuk 

penjumlahan 

Backing : |𝑎𝑏| = |𝑎||𝑏| untuk 𝑎, 𝑏 ∈

ℝ(teorema) 

Rebuttal : Kecuali jika ada contoh 

penyangkal 

Qualifier : Sehingga dimungkinkan 

Conclusion: |𝑎 + 𝑏| = |𝑎| + |𝑏| 

 

 

3. Subjek HL 
 

 

 

      Gambar 12. Pembuktian Matematis oleh  

Subjek HL 

 

Subjek HL mencoba menunjukkan sifat 

elemen identitas bilangan real serta sifat 

distributif perkalian terhadap penjumlahan 

dalam pembuktiannya, meskipun hal 

tersebut tidak memperkuat argumen secara 

berarti. Subjek juga tidak memperhatikan 

definisi nilai mutlak. Struktur argumen 

subjek HL dapat diuraikan sebagai berikut. 

Data : 𝑎, 𝑏 ∈ ℝ dan 𝑎𝑏 ≥ 0 

Warrant : 𝑎 + 𝑏 = |𝑎| + |𝑏| 

Backing : |𝑎 + 𝑏| = |𝑎| + |𝑏| 

Rebuttal : Kecuali jika ada contoh 

penyangkal 

Qualifier : Sehingga dimungkinkan 

Conclusion : |𝑎 + 𝑏| = |𝑎| + |𝑏| 

4. Subjek FA 

 

 

 

 

Gambar 13. Pembuktian Matematis oleh 

Subjek FA 
 

Dalam pembuktian ini subjek FA ingin 

menunjukkan bahwa harga mutlak selalu 



49 
 

bernilai positif, namun ia kurang lengkap 

dalam menuliskan definisi. Subjek 

berargumen bahwa |𝑎| = 𝑎 tanpa 

menyatakan kondisi nilai 𝑎 sebagai bilangan 

negatif atau nonnegatif. Demikian halnya 

dengan |𝑎 + 𝑏| = 𝑎 + 𝑏 tanpa disertai 

kondisi (𝑎 + 𝑏) negatif atau nonnegatif. 

Subjek tidak menggunakan data yang 

diketahui yaitu 𝑎𝑏 ≥ 0 sebagai dasar dalam 

pembuktiannya. Struktur argumen subjek 

FA dapat diuraikan sebagai berikut. 

Data : 𝑎, 𝑏 ∈ ℝ 

Warrant : |𝑎 + 𝑏| = 𝑎 + 𝑏 

|𝑎| + |𝑏| = 𝑎 + 𝑏 

Backing : Harga mutlak selalu bernilai 

positif 

Rebuttal : Kecuali jika ada contoh 

penyangkal 

Qualifier : Sehingga dimungkinkan 

Conclusion : |𝑎 + 𝑏| = |𝑎| + |𝑏| 

 

Berdasarkan uraian struktur argumen 

subjek dalam membangun bukti matematis, 

hambatan pada tiap-tiap komponen argumen 

dapat diidentifikasi. Berikut adalah hambatan 

yang muncul dalam komponen-komponen 

struktur argumen subjek berdasarkan kerangka 

Toulmin. 

1. Hambatan pada komponen data dialami oleh 

FA yaituia tidak menggunakan seluruh data 

yang telah diketahui sebagai landasan dalam 

argumennya. 

2. Hambatan pada komponen warrant dialami 

oleh semua subjek. Dalam melakukan 

justifikasi hubungan antara data dan 

kesimpulan, terdapat dua tipe berdasarkan 

yang ditunjukkan oleh subjek yaitu tipe 

induktif dan deduktif. Pada tipe induktif, 

subjek hanya memberikan contoh suatu 

kasus namun tidak dapat mencakup seluruh 

kemungkinan kasus yang muncul. 

Sedangkan pada tipe deduktif, subjek 

berusaha mebuat argumen berdasarkan 

fakta, teorema, aturan, namun penerapannya 

tidak valid.  

3. Hambatan dalam mengidentifikasi 

pendukung justifikasihubunganantara data 

dankesimpulan (hambatan pada komponen 

Backing). Pada subjek dengan warrant tipe 

induktif, pendukung justifikasi hanya 

didasarkan pada suatu contoh kasus. 

Sedangkan pada subjek dengan tipewarrant 

deduktif namun tidak valid, backing yang 

diberikan juga tidak didasarkan pada 

pernyataan yang valid. 

4. Pada komponen Rebuttal, semua subjek 

dalam penelitian ini mengalami hambatan 

ketika menganalisis kemungkinan kondisi 

yang menyebabkan suatu kesimpulan tidak 

berlaku. Hal ini ditunjukkan pada saat 

megevaluasi pernyataan 1 dan 2, hampir 

seluruh subjek tidak dapat mengidentifikasi 

contoh penyangkal pernyataan salah. Salah 

satu subjek yaitu FA dapat mengidentifikasi 

contoh penyangkal, namun pada salah satu 

bagian melakukan kesalahan dalam 

menyimpulkan. Peran contoh penyangkal 

akan sangat signifikan ketika subjek 
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cenderung menggunakan penalaran bentuk 

induktif. 

 Inglisdkk (2007) membuktikan bahwa 

komponen rebuttal dan modal qualifier 

berpotensi membedakan antara matematikawan 

ahli dengan pemula dalam menggunakan 

argumen non formal. MenurutInglisdkk (2007), 

seorang ahli cenderung memberikan perhatian 

terhadap kedua komponen tersebut untuk 

meyakinkan diri terhadap klaimnya.Pada 

penelitian ini, ketika mahasiswa dihadapakan 

pada pernyataan salah namun “tampak benar” 

untuk beberapa kasus, sebagian besar 

mahasiswa tidak dapat mencapai penemuan 

contoh penyangkal untuk menolak pernyataan 

tersebut. Pada mahasiswa yang tidak dapat 

memberikan contoh penyangkal, justru 

cenderung memberikan contoh beberapa kasus 

tanpa memperhatikan apakah kasus-kasus yang 

ia sebutkan dapat mewakili semua kondisi yang 

berlaku dalam pernyataan tersebut. Hal ini 

menunjukkan bahwa cara berpikir mereka 

secara induktif tetapi tidak didukung oleh 

rebuttal dan qualifier yang kuat. Perilaku yang 

ditunjukkan mahasiswa konsisten ketika ia 

diminta membuktikan suatu pernyataan benar. 

Mahasiswa tersebut cenderung tidak 

memperhatikan semua kemungkinan kasus 

yang memenuhi kondisi pernyataan tersebut. 

Mereka mengevaluasi pernyataan untuk 

sebagian kasus.Knuth dkk (2011) memandang 

bahwa strategi induktif merupakan bentuk 

penalaran yang kuat dan berguna dalam 

membangun dasar dari justifikasi dan 

penjelasan matematis. Pedemonte(2007) 

menemukan bahwa subjek yang sedang 

mencari solusi dan tidak mendapatkan ide 

tentang teori mana yang dapat digunakan, 

mereka memperhatikan kasus-kasus berbeda, 

mengekplorasi, dan mencari strategi-strategi 

yang berbeda.Pedemonte (2007) juga 

menambahkan bahwa argumentasi induktif 

siswa berdasarkan generalisasi pola yang 

mungkin merepresentasikan hambatan bagi 

mereka. Oleh karena itu, kemampuan berpikir 

secara induktif sangat diperlukan oleh setiap 

individu dalam melakukan pembuktian 

matematis, dan dalam hal ini kemampuan 

dalam menemukan contoh penyangkal 

berperan dalam menjamin kevalidan argumen 

yang dihasilkan melalui strategi induktif. 

 Temuan lain dalam penelitian ini yaitu 

kegagalan mahasiswa dalam pembuktian antara 

lain disebabkan oleh hambatan dalam 

mengidentifikasi data secara lengkap sebagai 

dasar dari pembuktian. Subjek mungkin saja 

menuliskannya tetapi tidak benar-benar 

menggunakannya. Hal ini tentu saja 

menghambat subjek untuk merumuskan 

kesimpulan yang tepat. Hambatan yang dialami 

mahasiswa dalam membuat justifikasi antara 

lain karena komponen backing dan warrant 

berupa pernyataan yang tidak valid.  

 

SIMPULAN DAN SARAN 

Simpulan 

Berdasarkan hasil penelitian ini 

diperoleh kesimpulan sebagai berikut. 
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1. Hambatan mahasiswa dalam membangun 

bukti matematis dapat diuraikan berdasarkan 

kerangka argumen Toulmin. 

Ketidaklengkapan setiap komponen 

argumen menyebabkan hambatan dalam 

menyusun bukti. 

2. Dalam strategi induktif, contoh penyangkal 

berperan dalam membangun argumen yang 

valid 

3. Sebagian mahasiswa dalam penelitian ini 

tidak mampu menyusun bukti matematis 

karena tidak menggunakan data secara 

lengkap. Ia tidak dapat mengidentifikasi 

kondisi apa yang disediakan untuk 

membuktikan suatu pernyataan. 

 

Saran 

Berdasarkan kesimpulan di atas peneliti 

menyarankan sebagai berikut. 

1. Dosen perlu mengoptimalkan peran contoh 

penyangkal dalam pembelajaran untuk 

mendukung penalaran siswa ketika 

melakukan pembuktian. 

2. Dosen perlu menciptakan kondisi belajar 

yang mengaktifkan kemampuan siswa 

dalam mengidentifikasi setiap informasi 

dalam pernyataan, serta 

mengkategorikannya sebagai kondisi yang 

sudah diketahui atau kondisi yang akan 

dibuktikan 

3. Subjekpenelitianiniterbataspadamahasiswa 

yang tidak dapat menyebutkan contoh 

penyangkal secara sempurna. Peneliti belum 

menyelidiki lebih lanjut tentang perbedaan 

karakteristik bukti dari mahasiswa yang 

mampu dan tidak mampu menyebutkan 

contoh penyangkal secara tepat. Oleh karena 

itu, perlu adanya penelitian lebih lanjut 

mengenai karakteristik bukti matematis 

mahasiswa berdasarkan kemampuan 

mengidentifikasi contoh penyangkal 
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