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Warrant Deduktif dalam Argumentasi Matematis Mahasiswa Calon Guru
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Abstract

This paper discusses about the deductive warrant-type in mathematical argumentations stated by
prospective-teacher. Dealing with mathematics task, a problem solver needs argumentations to
determine, yield, and bolster reasonable solution. Ingglis, Ramos dan Simpson mention types of
warrant in mathematical argumentations, such as inductive, structural-intuitive, and deductive.
This study aims to describe deductive warrant in mathematical argumentations. Students must use
deductive warrant in mathematical argument so the truth of the conclusion obtained is absolute
and there is no rebuttal. This study applied qualitative approach by collecting some data from
written result and think aloud. Researcher choose prospective-teacher of Mathematics Education
Study as a subject, because the subject of the study will be a teacher of mathematics, who will
influence in the developed process of thinking students in the mathematical arguments. The
subjects of this study are asked to investigate the truth of mathematical statements. The result
shows that the deductive warrant-type in mathematical argumentations that is subject give
conclusion based on the definition of anti-symmetric, biner relation of P and manipulation of
algebra, thus there is no more rebuttal and, moreover, the truth of their arguments is absolute. The
subjects using deductive warrant is used to remove uncertainty of the conclusion.

Key Words: Warrant, Deductive, Mathematical Argumentation, Prospective-Teacher

Abstrak

Penelitian ini membahas jenis warrant deduktif dalam argumentasi matematis yang dihasilkan
oleh mahasiswa calon guru. Dalam menyelesaikan soal matematika, problem solver membutuhkan
argumentasi untuk menentukan, menghasilkan dan mendukung solusi yang masuk akal. Inglis,
Ramos dan Simpson menyebutkan jenis-jenis warrant dalam argumentasi matematis yaitu induktif,
struktural-intuitif, dan deduktif. Penelitian ini bertujuan mendeskripsikan warrant deduktif dalam
argumentasi matematis. Mahasiswa harus menggunakan warrant deduktif dalam argumentasi
matematis agar kebenaran dari kesimpulan yang didapat absolut dan tidak ada sanggahan.
Penelitian ini menggunakan pendekatan kualitatif dengan mengumpulan data dari hasil tertulis
dan think aloud. Peneliti memilih mahasiswa calon guru Program Studi Pendidikan Matematika
sebagai subjek penelitian, karena subjek penelitian tersebut kelak akan menjadi guru matematika,
yang akan berpengaruh dalam perkembangan proses berpikir siswanya dalam argumentasi
matematis. Subjek diminta untuk menyelidiki kebenaran suatu pernyatan matematis. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa warrant deduktif dalam argumentasi matematis yaitu subjek
memberikan kesimpulan berdasarkan definisi antisimetris, relasi biner P dan manipulasi aljabar.
Subjek menggunakan warrant deduktif bertujuan untuk menghilangkan ketidakpatian dari
kesimpulan.

Kata Kunci: warrant, deduktif, argumentasi matematis, calon guru

Pendahuluan

Argumentasi adalah kemampuan dalam menghubungkan data untuk membuat klaim
(Jimenez, Pereiro, & Aznar, 2000). Menurut Verheij (1996) menyatakan bahwa sentral dalam
argumentasi adalah argumen yang digunakan untuk membenarkan kesimpulan. Kemampuan
argumentasi ini diperlu oleh mahasiswa, agar mahasiswa dapat memberikan uraian alasan untuk
memperkuat atau menolak suatu pendapat, pendirian, atau gagasan.

! Dosen Program studi Pendidikan Matematika STKIP PGRI Jombang

Prosiding Seminar Nasional Hasil Penelitian Pendidikan dan Pembelajaran Vol. 2 No. 1 Tahun 2016 230



Prosiding Seminar Nasional Hasil Penelitian Pendidikan dan Pembelajaran /74
STKIP PGRI Jombang, Jawa Timur, Indonesia, 23 - 24 April 2016 \—)
ISSN 2443-1923 s T o s

Stephen Toulmin (Toulmin, 2003) mengungkapkan proses argumentasi seseorang perlu
dinalisis menggunakan format lebih kaya agar seseorang tidak hanya membedakan premis dan
kesimpulan saja. Oleh karena itu Toulmin mengusulkan layout argumen yang dikenal dengan
Skema Toulmin. Skema Toulmin terdiri dari data (D), klaim (C), warrant (W), backing (B),
sanggahan (R) dan qualifier (Q). Data adalah fakta-fakta yang digunakan untuk mendukung
klaim. Klaim adalah suatu proposisi yang didukung oleh data. Warrant adalah jaminan untuk
data dalam mendukung klaim. Warrant tersebut didukung oleh backing, backing menyajikan
bukti lebih lanjut yaitu dasar hukum sebagai landasan warrant. Sanggahan merupakan kondisi
pengecualian untuk argumen, dan qualifier dapat mengungkapkan tingkat kekuatan yang data
berikan kepada klaim oleh warrant.

B
Gambar 1. Skema Toulmin dari Argumen Umum

Pada penelitian ini berfokus pada komponen warrant di Skema Toulmin. Weber dan
Alcock (2005) menyatakan argumentasi terdiri dari setidaknya tiga bagian penting yang disebut
inti dari argumen: data, kesimpulan, dan warrant. Ketika seseorang menyajikan argumen,
seseorang sedang mencoba untuk meyakinkan audiens dari pernyataan tertentu yang disebut
sebagai kesimpulan. Untuk mendukung kesimpulan, presenter biasanya terus mengerahkan
bukti atau data. Penjelasan presenter mengapa data mendukung kesimpulan disebut sebagai
warrant. Pada tahap ini, audiens dapat menerima data tetapi menolak penjelasan bahwa data
menetapkan kesimpulan, dengan kata lain kewenangan warrant dapat ditantang. Jika ini terjadi,
presenter diperlukan untuk menyajikan dukungan tambahan untuk membenarkan warrant, dan
karena itu inti dari argumen yang valid. Tristanti et al (2015) juga menekankan bahwa warrant
merupakan salah satu komponen penting dalam menentukan kualitas suatu argumen.

Inglis, Ramos & Simpson (2007) mengeksplorasi komponen inti dari skema Toulmin
yaitu modal qualifier dan mengkategorikan beberapa struktur argumen yang digunakan oleh
subjek dalam mempertimbangkan pernyataan yang diberikan bernilai benar atau salah melalui
pembuktian. Struktur argumen tersebut dengan 3 jenis warrant yaitu: induktif, struktural intuitif
dan deduktif. Warrant induktif adalah suatu landasan yang diperoleh dari proses yang
melibatkan evaluasi satu atau lebih kasus spesifik. Warrant struktural intuitif adalah suatu
landasan yang diperoleh dari hasil intuisi (pemikiran intuitif) tentang struktur representasi
internal seseorang. Warrant deduktif adalah suatu landasan yang diperoleh dari proses
pembenaran matematika formal yang digunakan untuk menjamin kesimpulan umum.

Profesional matematika harus menggunakan warrant deduktif dalam berargumen di
matematika formal (Inglis, Ramos & Simpson, 2007). Argumen yang menggunakan warrant
deduktif tidak ada bantahan yang dapat memperlemah argumen tersebut. Mahasiswa diharapkan
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menggunakan warrant deduktif dalam berargumen, agar argumen yang disampaikan
berkuliatas.

Argumen yang digunakan oleh siswa tergantung pada pembentukan budaya teorema di
dalam kelas, sifat tugas, dan jenis penalaran tertentu yang ditekankan oleh guru (Boero, et al,
1999). Sehingga tindakan guru dapat mendorong siswa untuk menjelaskan, menulis dan
membenarkan alasan selama diskusi kelas. Oleh karena itu, Peneliti memilih mahasiswa calon
guru Program Studi Pendidikan Matematika sebagai subjek penelitian, karena subjek penelitian
tersebut kelak akan menjadi guru matematika, yang akan berpengaruh dalam perkembangan
proses berpikir siswanya dalam argumentasi matematis.

Berdasarkan paparan uraian teori pendukung, judul paper ini adalah Warrant Deduktif
dalam Argumentasi Matematis Mahasiswa Calon Guru. Tujuan Penelitian ini adalah
mendeskripsikan warrant deduktif dalam argumentasi matematis yang diungkapkan oleh
mahasiswa calon guru.

Metode

Peneliti menggunakan pendekatan penelitian kualitatif karena penelitian kualitatif ini
relevan dan memungkinkan untuk mencapai tujuan penelitian ini. Subjek penelitian adalah
mahasiswa pendidikan matematika semester 6. Alasan pemilihan subjek ini adalah mahasiswa sudah
mempelajari konsep relasi.

Instrumen dalam penelitian ini ada dua macam, yaitu instrumen utama dan instrumen
bantu. Instrumen utama adalah peneliti sendiri, sedangkan instrumen bantu ada 2 (dua) macam,
yaitu: soal matematika dan pedoman wawancara. Soal matematika digunakan untuk
menggambarkan jenis warrant dalam argumentasi matematis. Saat menyelesaikan, mahasiswa
diminta untuk mengungkapkan secara lisan semaksimal mungkin apa yang dipikirkan selama
proses menyelesaikannya. Peneliti menggunakan video recording untuk merekam kegiatan subjek
selama proses menyelesaikan soal. Berikut soal yang diselesaikan oleh subjek:

Selidiki Kebenaran Pernyataan Matematis di Bawah ini!

Jika Z merupakan himpunan bilangan bulat dan P merupakan relasi biner
pada Z yang didefinisikan P = {(a, b) € Z x Z | a — b = 7k , untuk suatu k
bilanoan cacah}. maka relasi biner P nada himounan 7 bersifat antisimetri.

Selanjutnya dilakukan wawancara berbasis jawaban tertulis subjek. Peneliti menggunakan
wawancara tidak tersruktur untuk mengungkap lebih dalam proses berpikir yang dilakukan
mahasiswa selama proses menyelesaikan soal yang diberikan dan yang tidak terungkap saat proses
think alouds. Secara garis besar, wawancara dilakukan untuk mengetahui apa yang sedang
dipikirkan subjek ketika menyimpulkan sesuatu dan mengambil suatu langkah. Pertanyaan dapat
berupa “Bagaimana Anda memikirkan ini?” atau “apa yang Anda Pikirkan saat ini?”. Peneliti
menggunakan video recording untuk merekam kegiatan selama proses wawancara.

Hasil

Warrant deduktif adalah pembenaran matematika formal yang digunakan untuk
menjamin kesimpulan (Inglis, Ramos & Simpson, 2007). Pembenaran tersebut dapat dari
berbagai macam yaitu pemotongan dari aksioma, manipulasi aljabar, atau penggunaan
counterexamples.
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Argumentasi matematis mahasiswa dengan jenis warrant deduktif dimulai dengan Subjek
AG (nama inisial) mengungkapkan relasi biner P yang didefinisikan sebagai {(a, b) € Z x Z | a
— b = 7k , untuk suatu k bilangan cacah}. Subjek mengklaim bahwa relasi biner P pada
himpunan Z bersifat antisimetris. Sehingga data yang diungkap Subjek AG adalah “Z
merupakan himpunan bilangan bulat dan P merupakan relasi biner pada Z yang didefinisikan P
={(a,b) € ZxZ|a—b =7k, untuk suatu k bilangan cacah}” dan klaim adalah” relasi biner P
pada himpunan Z bersifat antisimetri”. Berikut petikan pernyataan subjek dalam data think
aloud dan tertulis subjek.

Subjek AG : “P didefinisikan {(a, b) € Z x Z | a — b = 7k , k elemen bilangan cacah}. Akan
dibuktikan bahwa P bersifat antisimetri.”

P (tam e Lre2) a-b: 7u, W EbiL cacan Y
Auan LbukbUan bahwa P bersitat ani Ameict

Subjek AG mengungkapkan bahwa jika relasi biner P pada himpunan Z bersifat
antisimetris maka memenuhi a P b dan b P a maka a = b. a P b berarti a berelasi biner P dengan

b atau (a, b) € P. Sedangkan b P a berarti b berelasi biner P dengan a atau (b, a) € P. Dari
situlah subjek menetapkan bahwa (a, b) € P didefinisikan a — b = 7k; dan disebut sebagai
persamaan 1. Subjek juga menetapkan bahwa (b, a) € P didefinisikan b — a = 7k, dan disebut

sebagai persamaan 2. Berikut petikan pernyataan subjek dalam data think aloud dan tertulis
subjek.

P Awatakan  becsifat ana stnekrd I\Yl\b-\\ﬁ & 2P, dan 0Pa moua a=b
' a,b £ 7 .

PeClabyeZxZ| a-b=7u,wE bl cacany
MBM’ . a?b dan bPﬂ , mawa

aPu  Ldefisilan  a-b:Tly . pere. ) ~» a= Tk tb ---gersd
bPa didefinisiuan b-a =Tk, g 2

Subjek AG : “P dikatakan bersifat antisimetri apabila a P b dan b P a maka a = b, untuk setiap
a, b elemen Z. P tadi didefinisikan {(a, b) € Z x Z | a — b = 7k , k elemen bilangan cacah}.
Misal diketahui a P b dan b P a, maka a P b didefinisikan a — b = 7k;, b P a didefinisikan b —
a = 7ky. Ini (sambil menunjukkan “a P b didefinisikan a —b = 7ky” pada lembar jawabannya)
persamaan 1, ini (sambil menunjukkan “b P a didefinisikan b — a = Tky” pada lembar
jawabannya) persamaan 2.”

Subjek AG merubah persamaan 1 yaitu a — b = 7k; menjadi a = 7k; + b. Subjek AG
menyebut a = 7k; + b sebagai persamaan 3. Tujuan Subjek AG merubah persamaan 1 tersebut
agar Subjek AG dapat mensubtitusikan ke persamaan 2. Sehingga Subjek AG mendapatkan —k;
= k,. Berikut potongan jawaban tertulis subjek.
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Sub¥ fusilan pers. 3 We pers. 2

b- a = 7'\1

b- (7k4+\>):7k,_

E-Ty-6 = T,
- Tuy = T

-, = We 2 0 apuatens W £ bl cacan

Subjek AG menyatakan bahwa nilai k; = 0 dan k, = 0. Hal tersebut Subjek AG dapatkan
dengan berdasarkan bahwa k; dan k, adalah suatu bilangan cacah, bilangan cacah yang
memenuhi kondisi —k; = k, adalah 0. Berikut petikan pernyataan Subjek AG dari data think
aloud.

Subjek AG : “Dari persamaan 1 ini didapat a = 7k; + b ini persamaan 3. Subtitusikan
persamaan 3 ke persamaan 2. b —a = 7k,, b —a-nya (7ky + b) = 7ky, b — 7k; — b = 7k,, ini 7k, =
Tko, maka -k = k = 0 karena k elemen bilangan cacah.”

Subjek AG mensubtitusikan nilai k; = 0 ke persamaan 1 dan subjek mengoperasikannya
sehingga didapatkan a — b = 0. Subjek AG juga mensubtitusikan nilai k, = 0 ke persamaan 2,
kemudian subjek mengoperasikannya sehingga didapatkan b — a = 0. Berdasarkan a — b = 0 dan
b —a =0, Subjek AG menyatakan bahwa a = b. Berikut petikan pernyataan Subjek AG dari data
think aloud dan potongan jawaban tertulis subjek.

Subjek AG : “Kemudian subtitusikan —k; = O ke persamaan 1. a — b = 7k;, a — b = 7 dikali 0
karena —k; = 0, maka k; =0, a—b = 0. Yang kedua subtitusikan —k, = 0 ke persamaan 2. b —a
=7k, b-a=7x0,b-—a=0.Karenaa—-b=0danb-a=0, makaa-b=b—-a=0.
Sehinggaa=hb.”

Subi fusikan pers. 3 Me pest. 2

b- A =Tk,

b- (7k4+\>)=7k,,

5‘7‘(4—({ = Ty
- 7|M :714.1.

-k 2he = 0 ~puatens W€ bil. cacan

SWhNSuan  _W, =g otfs. |

a-b= 7y,
a-b-.'[.o ”’MYU\A-\(
G-—b:o.

=0, maka Wi =6

Sub¥usiwan K220 We pers. 2
b-a = 71,
b-a = 7.0
b-a-0

\Casena A-b 20 dan
Sthingga o .y |

b-a =0 s MAa a-b=b-gq

=0
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Subjek AG menyimpulkan bahwa relasi biner P pada himpunan Z bersifat antisimetris.
Alasan subjek AG memberikan simpulan tersebut karena setiap elemen Z pada relasi biner P
telah memenuhi “a P b dan b P a maka a = b”. Sedangkan “a P b danb P a makaa =b”

merupakan definsi antisimetris. Berikut petikan pernyataan Subjek AG dari data think aloud dan
potongan jawaban tertulis subjek.

Subjek AG : “Berdasarkan uraian di atas, terbukti bahwa P bersifat antisimetri karena untuk
setiap a, b elemen Z, jika a P b dan b P a maka a = b, sesuai dengan definisi sifat antisimetri.”

Becdasar uan Wdian 45

kareng v
Qb ¢
1 aPh A bPa mawa a-b ) SeEuAL

d\u\.ﬁm\ Aedimey -
e CEAC Ankisimerd

Berikut skema argumentasi matematis Subjek AG berdasarkan Skema Toulmin.

axas ¥ '
) ,ex buk“\ bﬂ\\wﬂ ? b(xS\ ka‘ AM'\S'\WL\«»'\
;) Jtua

Tidak ada rebuttal

A 4

Z merupakan himpunan bilangan bulat Relasi biner P pada
dan P merupakan relasi biner pada Z . hi ;
yang didefinisikan P = {(a, b) e Zx Z [a | T | Ccrain et b
—b =7k, untuk suatu k bilangan cacah} ersitat antistimetrt.

\ 4
A 4

a P b didefinisikan a — b = 7k;,
b P a didefinisikan b —a = 7k.
Mengubah a — b = 7k; menjadi a = 7k, + b.
Subtitusi a = 7k; + b ke b — a = 7k, sehingga didapat -k; = k.
Karena k; dan k, adalah bilangan cacah maka -k; = k, = 0.

A

Antisimetris, Relasi biner P dan Manipulasi Aljabar

Simpulan

Subjek AG memberikan kesimpulan berdasarkan definisi antisimetris, relasi biner P dan
manipulasi aljabar. Sehingga Subjek AG menggunakan jenis warrant deduktif. Alur dari
warrant deduktif yang digunakan subjek AG adalah dimulai dari definisi antisimetris yang
diaplikasikan pada relasi biner P. Definisi antisimetris “jika a R b dan b R a maka a = b”. Dari a
R b dan b R a, subjek mengaplikasikan pada relasi biner P yaitu dengan cara mendefinisikan a P
b sebagai a — b = 7k; dan mendefinikan b R a dengan b — a = 7k,. Subjek AG menggunakan
manipulasi aljabar sehingga didapatkan a = b yang berarti relasi biner P bersifat antisimetris.

Subjek menggunakan warrant deduktif bertujuan untuk menghilangkan ketidakpatian
dari kesimpulan yang diungkapkan. Qualifier yang didapatkan dari jenis warrant deduktif
adalah certain (Inglis, Ramos, & Simpson, 2007). Argumentasi matematis dengan warrant
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deduktif menghasilkan suatu kesimpulan yang mutlat dan tidak ada sanggahan yang digunakan
untuk meragukan atau menolak kesimpulan tersebut.

Rekomendasi

Kemampuan argumentasi dengan warrant deduktif ini perlu dikembangkan dalam
pembelajaran matematika. Agar mahasiswa meningkatkan kemampuan berargumen yang
berkualitas. Sehingga diperlukannya suatu model pembelajaran yang menekankan mahasiswa
untuk berargumen baik dalam suatu dialog maupun non dialog.

Hasil temuan lain menunjukkan bahwa tidak semua mahasiswa menggunakan warrant
deduktif dalam argumentasi matematis yang diungkapkannya. Sehingga dibutuhkan penelitian
lanjutan untuk mengungkapkan jenis warrant lain yaitu warrant induktif dan struktural intuitif.
Meskipun pada tingkat mahasiswa tidak seharusnya menggunakan warrant induktif dan
struktural intuitif. Harel & Sowder (1998) & Tall (2004) menyatakan bahwa tidak layak
digunakan warrant non-deduktif di tingkat mahasiswa. Warrant induktif san struktural intuitif
termasuk non deduktif.

Argumentasi matematis yang diteliti dalam penelitian ini masih di lingkup non dialog.
Sehingga untuk penelitian lanjutan dapat mendeskripsikan argumentasi matematis di suatu
diolog. Sehingga dapat diketahui argumentasi matematis individu, dan argumentasi matematis
individu dalam suatu dialog serta perubahan argumenatasi matematis setelah terjadinya dialog.
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