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ABSTRAK

Kinasih, Iffa Abdillah. 2023. Penalaran Deduktif Siswa Olimpiade Kelas XI
dalam Menyelesaikan Pembuktian Matematika Berdasarkan Gaya
Kognitif Field Dependent-Field Independent. Skripsi, Program Studi
Tadris Matematika, Fakultas Ilmu Tarbiyah dan Keguruan, Universitas
islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang.

Pembimbing Skripsi: Dr. Wahyu Henky Irawan, M.Pd

Kata Kunci: penalaran deduktif, pembuktian, gaya kognitif

Penalaran (reasoning) merupakan proses berpikir dengan mengaitkan
fakta-fakta maupun bukti-bukti yang telah diketahui menjadi suatu kesimpulan.
Dalam matematika, bukti (proof) merupakan rangkaian argumen logis untuk
menunjukkan kebenaran dari pernyataan. Penalaran diperlukan dalam pembuktian
karena penalaran membantu menyusun bukti-bukti (evidence) untuk membuktikan
suatu pernyataan. Tujuan penelitian ini adalah untuk mendeskripsikan penalaran
siswa olimpiade tingkat menengah atas dalam menyelesaikan masalah pembuktian
matematika berdasarkan gaya kognitif field independent dan field dependent. Jenis
penalaran yang diteliti dalam penelitian ini adalah penalaran deduktif yang lebih
terfokus pada proses pembuktian. Indikator dalam penalaran deduktif ini ada tiga,
yaitu 1) menyusun bukti terhadap kebenaran solusi, 2) memeriksa keshahihan
suatu argumen,dan 3) menarik kesimpulan dari suatu pernyataan matematika.

Penelitian ini menggunakan pendekatan kualitatif dengan jenis penelitian
deskriptif. Penelitian ini dilaksanakan di MAN 2 Kota Malang kelas XI
Olimpiade. Dalam penentuan subjek penelitian menggunakan tes GEFT untuk
mengkategorikan siswa berdasarkan gaya kognitif field independent-—field
dependent. Masing-masing gaya kognitif diambil dua siswa sebagai subjek
penelitian. Subjek terpilih kemudian diberikan tes matematika untuk mengetahui
proses bernalar dalam menyelesaikan pembuktian matematika dan kemudian
dilanjutkan dengan wawancara. Metode triangulasi yang digunakan adalah
triangulasi metode yaitu dengan membandingkan tes dan wawancara. Kedua
instrumen tes dan wawancara ini kemudian di bandingkan untuk mendapatkan
data valid lalu dianalisis.

Hasil dari penelitian ini menunjukkan bahwa 1) siswa dengan gaya
kognitif field independent dapat memenuhi seluruh indikator penalaran deduktif.
Siswa field independent dapat menyusun pembuktian menggunkan induksi
matematika maupun bukti Gauss dengan tepat. Sedangkan 2) siswa dengan gaya
kognitif field dependent tidak dapat memenuhi seluruh indikator penalaran
deduktif. Siswa field dependent dapat menyusun bukti menggunakan induksi
matematika, namun siswa melewati pembuktian n = k, sehingga susunan bukti
menggunakan induksi matematika tidak lengkap. Apabila melakukan kesalahan,
siswa field dependent tidak mampu mengetahui letak kesalahan yang dibuat.
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ABSTRACT

Kinasih, Iffa Abdillah. 2023. Deductive Reasoning of Grade XI
Olympiad Students in Solving Mathematical Proof Based on Field Dependent-
Field Independent Cognitive Style. Thesis, Mathematics Tadris Study Program,
Faculty of Tarbiyah and Teacher Training, State Islamic University of Maulana
Malik Ibrahim Malang. Thesis Advisor: Dr. Wahyu Henky Irawan, M.Pd

Keywords: deductive reasoning, proof, cognitive style

Reasoning is a thinking process by associating known facts and
evidence into a conclusion. In mathematics, proof is a series of logical arguments
to show the truth of a statement. Reasoning is needed in proof because reasoning
helps compile evidence to prove a statement. The purpose of this study was to
describe the reasoning of middle-level Olympiad students in solving mathematical
proving problems based on field independent and field dependent cognitive styles.
The type of reasoning examined in this study is deductive reasoning which is
more focused on the proving process. There are three indicators in deductive
reasoning, namely 1) compiling evidence for the correctness of the solution, 2)
checking the validity of an argument, and 3) drawing conclusions from a
mathematical statement.

This research uses a qualitative approach with a descriptive research
type. This research was conducted at madrasah aliyah state madrasah city of
Malang in class XI Olympiad. In determining research subjects using the GEFT
test to categorize students based on field independent—field dependent cognitive
styles. Each cognitive style was taken by two students as research subjects.
Selected subjects were then given a math test to find out the process of reasoning
in completing mathematical proofs and then continued with interviews. The
triangulation method used is the test and interview method triangulation. The two
test instruments and interviews were then compared to obtain valid data and then
analyzed.

The results of this study indicate that 1) students with a field
independent cognitive style can fulfill all indicators of deductive reasoning.
Independent field students can construct proofs using mathematical induction and
Gaussian proofs appropriately. Meanwhile 2) students with field dependent
cognitive style cannot fulfill all indicators of deductive reasoning. Field dependent
students can construct evidence using mathematical induction, but students go
through n =k proof, so that the structure of evidence using mathematical
induction is incomplete. When making mistakes, field dependent students are not
able to know where the mistakes were made.
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BAB |

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Matematika menurut Ruseffendi merupakan ilmu yang terwujud melalui
hasil pemikiran manusia berupa ide, proses dan penalaran (dalam Fauziyah,
2021). Hal ini juga didukung oleh Hobri yang menyatakan bahwa matematika
merupakan dasar berpikir yang dapat mengembangkan daya nalar, proses berpikir
logis, sistematis dan kritis (dalam Rochmah, 2019). Oleh karena itu, matematika
merupakan pengetahuan yang diperoleh dan dikembangkan melalui proses
penalaran.

Penalaran menurut Adib merupakan cara berpikir dengan mengaitkan dua
atau lebih pemikiran dengan tujuan untuk mendapatkan pengetahuan baru namun
tetap memperhatikan asas-asas pemikiran, Yyaitu principium identitas (asas
identitas), principium contradictionis (asas kontradiksi), principiumtertii exclusi
(asas penolakan kemungkinan ketiga) dan principium kompromi (asas kompromi)
(dalam Sobur, 2015). Berdasarkan Glass dan Holoyak bahwa penalaran
merupakan kesimpulan dari beberapa pengetahuan dan keyakinan yang mutakhir
(Sumartini, 2015). Berdasarkan dari pendapat diatas, penalaran merupakan
kegiatan berpikir dengan menggabungkan beberapa pengetahuan sesuai ketetapan
yang berlaku.

Penalaran merupakan kemampuan fundamental yang diperlukan dalam
pembelajaran matematika di setiap jenjang pendidikan (Rohmah, 2021:8).

Matematika juga memiliki peranan penting dalam pendidikan, yang harus



dikuasai siswa dari jenjang sekolah dasar hingga menengah (Nashrullah et al.,
2021). Rohmah (2021) juga menyatakan bahwa penalaran dan matematika
merupakan suatu hal yang tidak dapat dipisahkan. Hal ini dikarenakan matematika
dipahami melalui bernalar dan penalaran dipelajari dan dipahami melalui
matematika (Nazariah, 2022).

Pada tingkat menengah atas, siswa tidak hanya diajarka untuk mengahafal
dan memahami masalah, namun juga melakukan pembuktian matematika.
Berdasarkan kurikulum 2013, salah satu materi pembuktian matematika yang
diajarkan pada jenjang tersebut adalah ada tiga, yaitu bukti langsung, tak langsung
dan induksi matematika. Sehingga melalui materi pembuktian tersebut, siswa
dituntut mempelajari bukti matematis dalam memahami konsep matematika.

Epstein and Levy (2010:670) menyatakan bahwa bukti memiliki arti
menguji atau mencoba dan menghilangkan keraguan. Pembuktian diperlukan
untuk meyankinkan bahwa pernyataan yang diasumsikan benar adalah memang
benar (Education Development Center, 2002). Dalam matematika, bukti (proof)
merupakan rangkaian argumen logis untuk menunjukkan kebenaran dari
pernyataan (Huda, Isnarto, and Erwina 2018). Ketika menyelesaikan masalah
pembuktian tersebut, beberapa siswa merasa kesulitan, hal ini ditandai dengan
kebingungan yang dialami oleh siswa dalam menyusun bukti-bukti matematis.

Kemampuan pembuktian siswa termasuk dalam bagian kemampuan
bernalar. Siswa dianggap memiliki pemahaman konsep matematika lebih baik
dengan adanya bukti matematis. Bukti tersebut membantu siswa dalam
meningkatkan kemampuan penalaran, berpikir, dan berpikir matematika tingkat

tinggi (Doruk & Kaplan, 2015).



Penalaran diperlukan dalam melakukan pembuktian karena dengan
penalaran siswa akan mampu menyusun bukti-bukti (evidence) dengan baik untuk
membuktikan suatu pernyataan tersebut benar. Proses penalaran membantu siswa
dalam mengembangkan suatu argumen untuk membuktikan dan menentukan
bahwa pernyataan matematika yang diberikan tersebut adalah benar atau salah.
Salah satu jenis penalaran yang digunakan dalam pembutkian matematika adalah
penalaran deduktif. Penalaran deduktif dalam buku Nazariah (2022) menurut
Sumarno merupakan penarikan kesimpulan berdasarkan aturan yang telah
disetujui, begitu juga dengan Philip dan Laird etc, bahwasanya penalaran deduktif
diawali dengan pernyataan yang bersifat general, atau hitpostesis dan meneliti
untuk memperoleh kesimpulan yang lebih spesifik dan logis.

Menurut Nazariah (2022) matematika merupakan ilmu deduktif, hal ini
disebabkan generalisasi dari sifat, teori atau dalil dapat diterima kebenarannya
setelah dibuktikan secara deduktif. Selain itu, menyusun bukti-bukti
menggunakan bukti langsung, tidak langsung dan induksi matematika merupakan
salah satu kegiatan dalam melakukan penalaran deduktif.

Proses bernalar setiap siswa berbeda-beda, dikarenakan pengalaman dan
cara penerimaan informasi atau pengetahuan berbeda setiap orang. Proses
peneriman informasi/pengetahuan siswa ini disebut sebagai gaya kognitif siswa.
Gaya kognitif merupakan keseimbangan dan persisten dimensi kepribadian yang
mampu memengaruhi sikap, nilai dan interaksi sosial (Baiduri, 2015). Menurut
Susanto (2015), gaya kognitif didefiniskan sebagai metode seseorang dalam
memproses, mengorganisasikan beserta mengolah informasi untuk merespon

suatu tugas ataupun aktivitas yang ada di sekitar. Hsiao (2000:1) menyatakan



bahwa gaya kognitif mencakup beberapa variabel dengan suatu dikotomi, seperti
global-holistik yang terpusat pada detail, field dependent dan field independent
atau otak kiri dan otak kanan.

Menurut Wulandari (2017) gaya kognitif field dependent merupakan suatu
gaya kognitif yang memiliki kecenderungan dalam menyatakan permalasahan
secara utuh atau keseluruhan dan tidak memaparkannya dalam bagian-bagian
terpisah. Sedangkan gaya kognitif field independent merupakan suatau gaya
kognitif yang memiliki kecenderungan dalam menyatakan permasalahan secara
terperinci, dengan memaparkan suatu masalah dalam bagian terpisah dan
mengetahui hubungan antar bagian tersebut. Gaya kognitif berpengaruh terhadap
proses bernalar siswa karena dengan mengetahui gaya kognitif siswa, akan
memudahkan proses pengolahan informasi dan proses bernalar dalam
menyelesaikan pembuktian.

MAN 2 Kota Malang adalah salah satu madrasah/sekolah tingkat
menengah atas yang ada di malang. Berdasarkan hasil pemeringkatan yang
dilakukan oleh Lembaga Tes Masuk Perguruan Tinggi (LTMPT), MAN 2 Kota
Malang berhasil masuk pada urutan ke-19. Oleh karena itu, MAN 2 Kota Malang
menempati sekolah menengah atas terbaik di Malang. Berdasarkan website resmi
dari MAN 2 Kota Malang dan Kemenag RI, MAN 2 Kota Malang berhasil
meloloskan peserta olimpiade terbanyak pada OSN-K (Olimpiade Sains Tingkat
Kota Malang) (Humas MAN 2 Kota Malang, 2023).

MAN 2 Kota Malang memiliki kelas olimpiade tersendiri. Kelas olimpiade
di MAN 2 Kota Malang terdiri dari siswa olimpiade dari beberapa ilmu

pengetahuan di bidang sains, diantaranya matematika, kimia, fisika, biologi,



astronomi, geografi, kebumian, dan komputer. Siswa kelas Olimpiade terbiasa
mengerjakan soal-soal dengan level yang lebih tinggi. Siswa olimpiade dalam
menyelesaikan soal yang sulit cenderung menggunakan proses bernalar agar dapat
menyelesaikan soal tersebut dengan benar dan tepat. Berbeda dengan soal
olimpiade pada umunya, peneliti ingin mengetahui proses bernalar siswa tersebut
dalam menyelesaikan masalah pembuktian matematika. Maka dari itu, peneliti
ingin mengetahui proses bernalar deduktif siswa Olimpiade dalam menyelesaikan
pembuktian matematika.

Penelitian terdahulu yang dilakukan oleh (Fauziyah, 2021) serta penelitian
yang dilakukan oleh (Prasiska, 2017) terkait analisis penalaran matematis dalam
pembuktian induksi matematika berdasarkan gaya berpikir gregoc. Namun masih
sedikit penelitian yang membahas mengenai proses penalaran siswa dalam
pembuktian menggunakan induksi matematika berdasarkan gaya kognitif. Oleh
karena itu peneliti tertarik untuk melakukan penelitian proses penalaran siswa
kelas XI olimpiade dalam pembuktian matematika berdasarkan gaya kognitif field
dependent dan field independent. Melalui hasil penelitian ini, diharapkan dapat
dijadikan sebagai salah satu acuan guru dalam merencanakan pengajaran

pembuktian pada matematika kelas XI.

B. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang penelitian, dapat dirumuskan rumusan masalah

penelitian diantaranya:



1. Bagaimana penalaran deduktif siswa olimpiade kelas XI dalam menyelesaikan
pembuktian matematika berdasarkan gaya kognitif field independent?
2. Bagaimana penalaran deduktif siswa olimpiade kelas X1 dalam menyelesaikan

pembuktian matematika berdasarkan gaya kognitif field dependent?

C. Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah di atas, diperoleh tujuan penelitian ini
diantaranya:

1. Mendeskripsikan penalaran deduktif siswa olimpiade kelas XI dalam
menyelesaikan pembuktian matematika berdasarkan gaya kognitif field
independent.

2. Mendeskripsikan penalaran deduktif siswa olimpiade kelas XI dalam
menyelesaikan pembuktian matematika berdasarkan gaya kognitif field

dependent.

D. Manfaat Penelitian

Melalui penelitian ini, diharapkan dapat memberikan manfaat bagi dunia
pendidikan terkhusus pendidikan matematika. Adapun manfaat dari penelitian ini
sebagai sebagai berikut:
1. Secara Praktis
a. Bagi Guru

Bagi guru, hasil penelitian ini dapat digunakan sebagai pedoman dalam

mengetahui penalaran deduktif siswa olimpiade kelas XI dalam membuktikan



induksi matematika dengan gaya kognitif yang berbeda. Sehingga, diharapkan
guru dapat mengetahui arah bernalar siswa dan dapat memilih metode/model
pembelajaran dalam menyampaikan materi matematika agar mudah dicerna dan
dipahami oleh siswa.
b. Bagi Lembaga

Bagi sekolah, hasil penelitian ini diharapkan dapat digunakan sebagai
pertimbangan dalam meningkatkan kualitas pendidikan bagi siswa olimpiade
terutama dalam pembelajaran matematika.
c. Bagi Peneliti

Bagi peneliti, hasil penelitian ini diharapkan dapat dijadikan referensi
dalam melakukan penelitian terkait penalaran siswa olimpiade kelas X1 dalam

menyelesaikan masalah pembuktian matematika.

E. Orisinalitas Penelitian

Ada beberapa penelitian sebelumnya yang relevan dengan topik terkait.
Melalui penelitian sebelumnya yang relevan, peneliti dapat mengetahui gap dari
penelitian sebelumnya. Selain itu, juga untuk menghindari penelitian yang
berulang. Berikut adalah penelitian yang relevan dapat digunakan sebagai

referensi oleh peneliti dan mencari kebaruan penelitian.

1. Penelitian Fauziyah (2021) terkait analisis proses penalaran matematis siswa
SMA dalam pembuktian induksi matematika ditinjau dari gaya berpikir model
Gregorc. Pada penelitian ini, batasan penelitian terdapat pada gaya berpikir

Gregorc, dimana gaya berpikir tersebut terbagi ke dalam empat kategori yaitu



kategori kemampuan penalaran matematis siswa gaya berpikir Sekuensial
Konkret, Sekuensial Abstrak, Acak Konkret, Acak Abstrak.

2. Penelitian Aristanti (2021) terkait profil penalaran siswa MAN dalam
memecahkan masalah pembuktian induksi matematika ditinjau dari gaya
belajar. Penelitian ini menggunakan proses penalaran plausible siswa bergaya
pikir sekuensial abstrak dan sekuensial konkret.

3. Penelitian Huda et al. (2018) terkait kemampuan induktif siswa SMA materi
induksi matematika melalui model pembelajaran TAI. Penelitian tersebut

merupakan penelitian tindakan kelas (PTK).

Penelitian yang akan peneliti lakukan, terkait dengan proses penalaran
deduktif dalam menyelesaikan pembuktian matematika dengan subjek siswa dari
kelas XI Olimpiade. Pada penelitian yang revelan, proses penalaran siswa ditinjau
dari gaya berpikir, sedangkan peneliti tertarik melakukan penelitian proses
penalaran ditinjau dari gaya kognitif. Berikut perbedaan penelitian yang peneliti

lakukan yang disajikan dalam bentuk Tabel 1.1 berikut.

Table 1.1 Kesamaan dan Perbedaan Penelitian

Nama Judul Kesamaan Perbedaan
Peneliti
Fauziyah Analisis Masalah Pada penelitian
(2021) penalaran Pembuktian terserbut menggunkan
matematis siswa penalaran matematis
melalui dan gaya berpikir
pembuktian Gregorc, sedangkan
ditinjau dari gaya peneliti menggunakan
berpikir Gregorc : penalaran deduktif
Penelitian berdasarkan gaya
kualitatif di SMA kognitif.  Kemudian
Negeri 3 subjek penelitian
Sumedang adalah siswa

olimpiade kelas XI.




Aristanti Profil Penalaran Masalah Penelitian tersebut
(2021) Plausible peserta Pembuktian menggunakan
Didik dalam penalaran  plausible
Pemecahan berdasarkan gaya
Masalah berpikir gregorec,
Pembuktian sedangkan peneliti
matematika menggunakan
Ditinjau dari penalaran deduktif
Gaya Berpikir berdasarkan gaya
kognitif.  Kemudian
subjek penelitian
adalah siswa
olimpiade kelas XI.
Huda et al. Meningkatkan Masalah Penelitian tersebut
(2018) Kemampuan Pemuktian merupakan penelitian
Pembuktian PTK sedangkan
Induktif Kelas peneliti menggunakan
Xl SMA N 7 metode penelitian
Semarang  pada kualitatif.  Penelitian
Materi Induksi tersebut berfokus pada
Matematika kemampuan
Melalui pembuktian,
Pembelajaran sedangkan peneliti
Model TAI pada proses penalaran
siswa. Kemudian
subjek penelitian
adalah siswa

olimpiade kelas XI.

F. Definisi Operasional

1. Penalaran merupakan suatu proses berpikir logis yang menggabungkan fakta
dan bukti-bukti yang telah ada sebelumnya menjadi suatu kesimpulan.

2. Penalaran deduktif merupakan proses berpikir logis yang dinilai dari
pernyataan bersifat umum, diikuti dengan pernyataan bersifat khusus

kemudian ditarik kesimpulan.



3. Pembuktian matematika merupakan mendemonstrasikan untuk meyakinkan
atas rumus, atau menyatakan kebenaran suatu pernyataan dengan bantuan
logika dan matematika.

4. Gaya kognitif merupakan karakteristik belajar siswa dalam memahami,
mengorganisasikan, mengelompokkan, memproses suatu informasi atau
pengetahuan yang diterima. Gaya kogpnitif terdiri dari 2, yaitu field dependent
dan field independent.

(1) field dependent merupakan kecenderungan seseorang dalam menerima
suatu pola sebagai satu kesatuan, sulit dalam menganalisis pola menjadi
bagian-bagian yang lebih detail. Hal ini ditandai dengan kemampuan
mengolah informasi secara mandiri kemampuan menganalisis dalam
menerima informasi dari lingkungan.

(2) field independent merupakan kecenderungan seseorang dalam menerima
bagian-bagian teori pemecahan masalah dari pola menyeluruh dan mampu
menganalisis pola kedalam komponen-komponennya. Hal ini ditandai dengan
siswa lebih mudah mengikuti dan tidak membutuhkan pemikiran secara

analitis dan sistematis.

G. Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan skripsi ini terdiri dari enam bab yang saling
melengkapi. Bab pertama, yaitu pendahuluan berisi latar belakang dan hal
menjadi pokok permasalahan dilakukannya penelitian, kemudian perumusan
masalah penelitian, tujuan dan manfaat dari penelitian. Untuk menghindari adanya

penjiplakan ide penelitian, terdapat orisinalitas penelitian serta definisi istilah
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untuk menegaskan istilah yang ada pada judul penelitian secara langsung oleh
peneliti. Sehingga pada bab pertama berisi gambaran inti skripsi secara
keseluruhan dengan ringkas serta sebagai pedoman pada bab-bab selanjutnya.

Bab kedua berisi kajian teori tentang penalaran deduktif, pembuktian
matematika, serta gaya kognitif sebagai proses penerimaan suatu informasi.
Kajian teori ini berisi teori-teori yang telah dikemukakan sebelumnya oleh para
ahli, sebagai pedoman dalam membuat dan mendeskripsikan data yang akan
dipaparkan sebagai hasil penelitian pada bab empat dan lima. Kemudian berisi
perspektif dalam islam terkait penelitian yang dilakukan dan kerangka konseptual
yang berupa tabel kerangka dari hasil konsep yang digunakan pada latar belakang.

Bab ketiga, yaitu metode penelitian berisi jenis penelitian yang dilakukan
yaitu deskripsif kualitatif, kemudian instrumen yang digunakan dalam penelitian,
cara pengumpulan data, dan teknik dari analisis data yang telah diperoleh.
Kemudian berisi lokasi dan subjek penelitian yang yaitu siswa kelas X1 Olimpiade
di MAN 2 Kota Malang, dan prosedur penelitian.

Bab keempat yaitu paparan data dan hasil penelitian. Pada bab ini akan
dibahas terkait paparan data penelitian yang diperoleh di lapangan kemudian telah
dianalisis, selain itu juga terdapat hasil penelitian yang diperoleh berdasarkan
temuan atau paparan data sebelumnya.

Bab kelima yaitu pembahasan, yang berisi pembahasan hasil penelitian
peneitian yang dikaitkan pada kajian teori yang peneliti tulis pada bab dua. Pada
bab ini, hasil penelitian terkait penalaran deduktif dalam masalah pembuktian

berdasarkan gaya kognitif dikaitkan dengan teori yang ada pada bab kedua.
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Bab keenam yaitu saran dan kesimpulan, berisi ringkasan dari hasil dan
pembahasan penelitian. Selain itu, pada bab ini juga berisi saan-saran untuk
penelitian  selanjutnya terkait penalaran dalam menyelesaikan masalah

pembuktian.
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BAB I1

KAJIAN PUSTAKA

A. Kajian Teori

1. Penalaran

Penalaran berasal dari kata nalar, yang dalam Kamus Besar Bahasa
Indonesia (KBBI) berarti pertimbangan antara baik buruk, dan kegiatan yang
memungkinkan seseorang dalam berpikir logis. Sedangkan penalaran dalam KBBI
merupakan cara seseorang dalam bernalar dan berpikir logis dan dapat diterima
dengan akal sehat, mengembangkan pemikiran berdasarkan fakta-fakta bukan
berdasarkan pada perasaan dan pengalaman.

Keraf (2007:5) dalam bukunya menyatakan bahwa penalaran atau
reasoning merupakan suatu proses berpikir logis yang mengaitkan fakta-fakta dan
bukti-bukti yang telah diketahui menuju kepada sebuah kesimpulan. Senada
dengan hal itu, Wibowo (2022:1) menyatakan bahwa bahwa penalaran merupakan
sutu proses kognitif seseorang untuk memperoleh keputusan atau kesimpulan dari
informasi yang diterima. Penalaran merupakan suatu pemikiran dengan
mengaitkan bukti, petunjuk, fakta atau eviden sehingga saling terhubung menuju
pada suatu kesimpulan yang logis (Keraf, 2007). Sehingga kesimpulan yang
diambil dalam bernalar didasarkan pada fakta-fakta atau bukti yang jelas adanya.

Proses bernalar penting dalam memahami matematika, melalui proses
bernalar siswa akan cenderung mengembangkan ide dan pikiran mereka untuk
menelusuri fakta dan fenomena serta mencari tahu alasan kebenaran suatu konsep

matematika. Sehingga tanpa disadari orang yang bernalar akan berpikir secara
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sistematis dan lebih cenderung pada memperhatikan pola, ide, konsep, maupun
struktur tertentu.
Berikut beberapa ciri-ciri dari penalaran:

a. Proses berpikir logis

Berpikir logis merupakan suatu kegiatan berpikir menggunakan logika
tertentu maupun aturan tertentu. Pada proses pemikiran ini, informasi yang
diperoleh dipertimbangkan dan dinilai secara obyektif dan berdasarkan pada data

atau fakta-fakta yang valid.

b. Bersifat analitik

Analisis merupakan suatu proses berpikir yang berlandaskan pada tahapan
atau urutan tertentu. Kegiatan penalaran seringkali berkaitan dengan daya
imajinasi seseorang dalam merencanakan atau merangkai, mengurutkan atau

menyusun, dan mengaitkan petunjuk dari akal pikirannya kepada suatu pola.

c. Rasional

Rasional merupakan sesuatu yang dinalar atau dipikirkan secara mendalam

sehingga menjadi suatu fakta atau fenomena yang nyata.

2. Penalaran Deduktif

Menurut Sumarmo (Ario, 2016:126) mengemukakan bahwa penalaran
merupakan penarikan suatu keismpulan berdasarkan ketentuan atau aturan yang

telah disetujui sebelumnya. Keraf (2007) mengemukakan bahwa penalaran
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deduktif merupakan proses perpikir logis yang berlandaskan pada proposisi yang
telah ada sebelumnya, menjadi sebuah proposisi baru yang lebih spesifik
berbentuk kesimpulan. Pesce (dalam Sumartini, 2015) menyebutkan bahwa
penalaran deduktif merupakan proses berpikir logis dan pengetahuan dasar atau
pengalaman umum yang mengarahkan pada suatu kesimpulan untuk sesuatu yang
lebih spesifik atau khusus. Menurut Warsono penalaran deduktif adalah
penyimpulan yang konklusinya dimaksudkan sebagai penegasan apa yang sudah
tersirat dalam premisnya (dalam Putri dkk). Menurut Palupi, penalaran deduktif
adalah penalaran untuk pengambilan kesimpulan yang menunjukkan langkah logis
suatu bukti yang bersifat umum (dalam Awanis, 2019). Dengan demikian dapat
disimpulkan bahwa penalaran deduktif merupakan proses berpikir logis untuk
memperoleh suatu kesimpulan dari pernyataan yang bersifat umum dengan diikuti

pernyataan yang bersifat khusus.

Secara garis besar, penalaran dibagi menjadi dua jenis, yaitu penalaran

induktif dan penalaran deduktif, sebagai berikut :

a. Penalaran Induktif

Penalaran induktif merupakan suatu proses mengambil kesimpulan atau
konklusi yang berupa prinsip atau sikap yang sifatnya adalah general, kesimpulan
yang general ini diperoleh berdasarkan hubungan dari fakta-fakta yang sifatnya

lebih spesifik atau khusus.

Contoh: Tunjukkan bahwa jumlah dua bilangan ganjil adalah bilangan

genap.
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1+3=4 5+7=12

3+5=8 7+9 =16

Berdasarkan hal tersebut, kesimpulan dari jawaban yang diperoleh oleh
siswa dalam menjumlahkan sebarang dua bilangan ganjil akan menghasilkan

bilangan genap (Rohmah, 2021).

b. Penalaran Deduktif

Penalaran deduktif merupakan suatu bentuk penalaran yang diawali oleh
pernyataan bersifat general atau umum dan telah dipercaya kebenaran dari
pernyataan tersebut, kemudian pernyataan dipecah kembali sehingga

menghasilkan kesimpulan baru yang lebih bersifat spesifik atau khusus.

Contoh: Tunjukkan bahwa jumlah dua bilangan ganjil adalah bilangan

genap.

Bilangan ganijil didefinisikan sebagai 2m — 1, dengan m anggota bilangan
bulat, dan bilangan genap didefinisikan sebagai 2m. Misalkan bilangan ganjil
pertama adalah a; = 2m,; — 1 dan bilangan ganjil kedua adalah a, = 2m, — 1.

Maka diperoleh penjmlahan kedua adalah

a; +a,=02m;—1)+ (2m, —1)

=2my +2m, —2

= 2(my + my, — 1), dengan (m; + m, — 1) merupakan bilangan bulat,

makam = (m; + m, — 1). Sehingga diperoleh:

2m = 2(my + my, — 1).
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Berdasarkan hasil yang diperoleh, maka hasil penjumlahan dua bilangan
ganjil yang diperoleh sesuai dengan bentuk umum bilangan genap yang telah

terdefinisikan (Rohmah, 2021).

Berdasarkan contoh diatas, penalaran induktif diawali dengan observasi
kemudian didukung oleh pola yang sesuai dengan hipotesis atau teori sedangkan
penalaran deduktif diawali pada sebuah hipotesis atau teori dan berakhir pada pola

yang sesuai.

Penalaran deduktif adalah penarikan kesimpulan berdasarkan aturan yang
disepakati. Nilai kebenaran dalam penalaran deduktif bersifat mutlak benar atau
salah dan tidak keduanya bersama-sama. Hal ini sesuai dengan yang dikatakan

Jacobs (Writing Center, n.d.) bahwa:

“deductive reasoning is a method of drawing conclusions from facts that
we accept as true by using logic”.

artinya, penalaran deduktif adalah suatu cara penarikan kesimpulan dari
pernyataan atau fakta-fakta yang dianggap benar dengan menggunakan logika.
Beberapa aktivitas yang tergolong pada penalaran deduktif menurut Soemarno

(dalam Manyira dkk, 2021) di antaranya adalah:

1) Melaksanakan perhitungan berdasarkan aturan atau rumus tertentu;

2) Menarik kesimpulan logis berdasarkan aturan inferensi, memeriksa validitas
argumen, membuktikan, dan menyusun argumen yang valid;

3) Menyusun pembuktian langsung, pembuktian tak langsung dan pembuktian

dengan induksi matematika.
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Penalaran deduktif menurut para ilmuan rasionalis seperti (Rich &
Thomas, 2009) terdapat tiga langkah dalam proses pengambilan kesimpulan

secara deduktif:

1) Making a general statement referring to a whole set or class of things
(Membuat sebuah pernyataan umum berdasarkan keseluruhan himpunan atau
klasifikasi benda).

Pada tahap ini pernyataan yang dirumuskan dikenal dengan istilah
pernyataan umum atau premis mayor. Pernyataan ini dapat diturunkan menjadi
sebuah atau beberapa pernyataan yang lebih spesifik dan khusus. Dalam membuat
pernyataan ini, siswa harus mempunyai konsep dan teori atau pengetahuan awal
yang sesuai. Pernyataan umum dapat berupa aksioma, definisi, teorema dan lain-
lain.

2) Making a particular statement about one or some of the members of the set or
class referred to the general statement (Membuat pernyataan khusus tentang
satu atau beberapa anggota himpunan atau Klasifikasi yang mengacu pada
pernyataan umum).

Pada tahap ini pernyataan yang dirumuskan, dikenal dengan istilah
pernyataan khusus atau premis minor. Pernyataan yang dibuat harus mengacu
kepada pernyataan umum. Premis minor bisa berupa penyelesaian suatu masalah.
3) Making a deduction that follows logically when the general statement is

applied to the particular statement (Membuat deduksi yang dilakukan secara
logis ketika pernyataan umum diterapkan pada pernyataan khusus).

Langkah selanjutnya adalah membuat deduksi yang dilakukan secara logis,

yang artinya melakukan penarikan kesimpulan ketika pernyataan umum
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diterapkan pada pernyataan khusus. Dalam hal ini, harus diperhatikan kebenaran
dari kedua premis. Jika premis mayor dan premis minor benar maka penarikan
kesimpulannya juga benar.

Berdasarkan uraian diatas dapat disimpulkan bahwa kemampuan penalaran
matematis adalah salah satu proses berpikir yang dilakukan dengan cara menarik
suatu kesimpulan dimana kesimpulan tersebut merupakan kesimpulan yang sudah
valid atau dapat dipertanggungjawabkan. Kemampuan penalaran matematis dibagi
menjadi dua, yaitu penalaran deduktif dan penalaran induktif. Penalaran deduktif
adalah penarikan kesimpulan yang prosesnya melibatkan teori atau rumus
matematika lainnya yang sebelumnya sudah dibuktikan kebenarannya.

Indikator penalaran deduktif menurut Soedjadi (Kusumaningrum, 2007)

sebagai berikut :

(1) Menyusun bukti terhadap kebenaran solusi.

(2) Mampu memeriksa kesahihan suatu argument

(3)Mampu menarik kesimpulan dari pernyataan matematika dalam soal

matematika

Table 2.1. Indikator Penalaran Deduktif

Indikator Penalaran Sub Indikator Penalaran Deduktif
Deduktif

Menyusun bukti terhadap ~ Siswa menyusun atau mengumpulkan bukti
kebenaran solusi sehingga memperoleh solusi yang tepat

Memeriksa keshahihan Siswa  memeriksa  keshahihan  suatu
suatu argumen argumen/solusi

Menarik kesimpulan dari ~ Siswa dapat menarik kesimpulan dari
pernyataan matematika pernyataan matematika yang tepat
dalam soal matematika
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3. Pembuktian

Bukti adalah argumen logis yang menetapkan kebenaran dari suatu
pernyataan (Education Development Center, 2002). Di dalam matematika, bukti
merupakan kumpulan argumen-argumen logis yang mendeskripsikan kebenaran
suatu pernyataan. Argumen-argumen ini diperoleh melalui premis pernyataan itu
sendiri, definisi, teorema-teorema lainnya, dan lainnya. Arti dari kata logis sendiri
merujuk pada setiap tahapan pada argumen harus sudah tervalidasi oleh langkah
sebelumnya. Sehingga kebenaran semua premis telah dibuktikan atau tervalidasi

atau diberikan sebagai asumsi (Hernadi, 2013).

Menurut Education Development Center (2002) sedikitnya terdapat enam
alasan seseorang perlu melakukan pembuktian, diantarnya (1) to establish a fact
with certainty atau menetapkan kebenaran suatu fakta, (2) to gain understanding
yaitu untuk memperoleh pemahaman, (3) to communicate an idea to others yang
berarti untuk mengkomunikasikan ide-ide kepada orang lain, (4) for the challenge
yaitu dinyatakan sebagai suatu tantangan (5) to create something beautiful atau
untuk menemukan maupun menciptakan sesuatu yang indah dan (6) to construct a
large mathematical theory atau untuk membangun suatu teori atau konsep

matematika yang besar .

Polya (1978:25) dalam bukunya menjelaskan bahwa masalah terdiri dari

dua jenis, yaitu problem to find dan problem to prove seagai berikut:

a. Masalah Penemuan (Problem to Find)
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Masalah penemuan dapat berupa teori atau praktis, abstrak, maupun
konkret. Dalam hal ini, perlu mencari semua variabel dari masalah tersebut, siswa
harus berusaha dalam menemukan, menyusun, atau menciptakan semua jenis
objek yang bisa digunakan untuk menyelesaikan permasalahan tersebut. Dengan
demikian siswa harus menyusun bagian-bagian penting dari permasalahan yang

akan diperlukan sebagai landasan dalam menyelesaikan masalah.

b. Masalah Pembuktian (Problem to Prove)

Masalah pembuktian merupakan suatu cara yang digunakan untuk
menyatakan kebenaran suatu pernyataan. Pernyataan dalam pembuktian dapat
pembuktian dapat bernilai salah, benar maupun tidak keduanya. Dalam masalah
pembuktian, hal penting yang harus diperhatikan adalah rumusan hipotesis dan
kesimpulan dari beberapa teorema yang kebenarannya harus dibuktikan.
Kesimpulan dan rumusan hipotesis tersebut merupakan landasan penting agar
dapat menyelesaikan masalah pembuktian.

Hanna (1990) menyebutkan bahwa pembuktian terdiri dari dua jenis, yaitu
bukti yang membuktikan dan bukti yang menjelaskan. Bukti yang membuktikan
dan bukti yang menjelaskan merupakan bukti valid dan bertujuan untuk
mengesahkan kebenaran suatu pernyataan matematis dengan nilai atau ukuran
yang seimbang. Kedua jenis pembuktian tersebut dapat digunakan untuk
melakukan pembuktian matematis, namun ada perbedaan penting antara
pembuktian yang membuktian dan pembuktian yang menjelaskan. Seperti yang
dikatakan olen Hanna (1990) bukti yang membuktikan hanya akan
memperlihatkan teorema yang digunakan itu valid atau benar, dan hanya

memberikan alasan terkait bukti saja, sedangkan bukti yang menjelaskan tidak
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hanya menunjukkan kebenaran dari teorema tersebut, tetapi juga menunjukkan
beberapa alasan yang ada pada kenyataan atau fenomena itu sendiri. Bukti
matematis yang diberikan untuk suatu pernyataan juga menjelaskan dan
meyakinkan agar dianggap benar. Berikut adalah penjelasan mengenai bukti
matematis menurut Hanna (1990):

1) Bukti yang Membuktikan

Bukti yang membuktikan merupakan bukti yang bertujuan untuk
menunjukkan bahwa teorema yang diberikan tersebut valid. Bukti yang
membuktikan dapat diperolen menggunakan induksi matematika. Induksi
matematika merupakan salah satu metode pembuktian umum yang sering
digunakan oleh siswa menengah atas. Induksi matematika merupakan salah satu
argumentasi  deduktif untuk pembuktian suatu teorema atau pernyataan
matematika yang semesta pembicaraannya himpunan bilangan bulat atau lebih

khusus himpunan bilangan asli (Sukirman, 2017: 3).

Barnes and Gordon (1987:1) menyatakan bahwa:

“mathematical induction is a powerful and elegant technique for proving
certain types of mathematical statements: general propositions which assert that
something is true for all positive integers or for all positive integers from some
point on”,

artinya induksi matematika merupakan salah satu teknik atau metode yang
tangguh dan elegan untuk membuktikan jenis pernyataan matematika: proposisi
umum yang menyatakan bahwa semua bilangan asli benar untuk semua bilangan

asli pada beberapa titik.
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Dalam pembuktian tersebut, ada dua prinsip langkah pembuktian.
Misalkan P(a) merupakan pernyataan dari suatu bilangan asli. Pernyataan P(a)

dapat dinyatakan benar apabila mencukupi langkah berikut (Kemdikbud, 2017):

1) Basic Step (Langkah Dasar): membuktikan P(1) benar.
2) Induction Step (Langkah Induksi): Jika P(k) benar, maka P(k + 1) benar,

untuk setiap k bilangan asli.

Pembuktian induksi matematika diterapkan dalam beberapa materi dalam
pembelajaran matematika, yaitu barisan bilangan, keterbagian, dan ketidaksamaan
(Sukirman, 2017). Berikut adalah contoh bukti yang membuktikan menggunakan

induksi matematika.
Buktikan untuk setiap bilangan asli a berlaku:

a(a+1)
1+424+3+--+a= —
Bukti:

a(a+1)

Misalkan, p(a) adalah1+2+3 4+ -4+ a = .

Langkah (1) Langkah awal

p(1) adalah 1= XD

1—1 2
=@

1=-=1
2

Jadi, p(1) adalah benar.
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Langkah (2) Langkah Induksi

Asumsikan bahwa p (k) benar untuk suatu bilangan asli k:

k(k+2)
2

1+2+3++k=
Kemudian menunjukkan bahwa p(k + 1) benar, yaitu:

(k+1)(k +2)
2

14243+ +k+(k+1)=

Hal ini ditunjukkan sebagai berikut:

(k+1)(k+2)

14243+ +k+(k+1)=

2
k@;ﬁ)+<k+1):(k+1§k+2)

k(k+1) 2(k+1)  (k+1)(k+2)
2 T 2 2

k(k+D)+2k+1)  (k+1D)(k+2)
2 B 2

k(k+ 1D +2(k+1)  (k+1)(k+2)
2 B 2

k+D+k+2) (k+D(k+2)
2 B 2

Jadi, p = (k + 1) terbukti benar.

Oleh karena itu, pernyataan bahwa 1+ 2+ 3 + -4+ a = a(aT“) berlaku

benar untuk setiap bilangan asli a.
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2) Bukti yang menjelaskan

Bukti yang menjelaskan merupakan bukti yang menunjukkan kebenaran
dari suatu teorma, sekaligus memberikan alasan yang berasal dari kenyataan atau
fenomena itu terjadi (Hanna, 1990). Ada banyak cara untuk mendapatkan bukti
yang menjelaskan, diantaranya yaitu menggunakan bukti gauss, representasi
geometri bangun titik dan garis zig zag. Namun untuk ssiwa menengah atas, siswa
hanya mempelajari pembuktian rumus matematika seperti barisan dan deret.
Pembuktian rumus ini seringkali diseut sebagai bukti Gauss. Berikut merupakan
contoh bukti yang menjelaskan menggunakan pembuktian rumus barisan dan

deret:
Buktikan untuk setiap bilangan asli n berlaku:

a(a+1)

14+2+3+~+a= >

Bukti: Menggunakan pembuktian rumus barisan dan deret
S(a)=1+2+3+ - +(@—-2)+(@—-1)+a

S@=a+@-1DD+@@—-2)+(@-3)+--+1

2S(a)=(a+1D)+@(@+D+ (a+1)+ - +(a+1)
2S(a) =ax(a+1)

a(a+1)

S(a) = 5

Melalui pembuktian rumus barisan dan deret aritmatika diperoleh bahwa

pernyataan matematis 1+ 2+ 3+ -4+ a = @ terbukti benar.
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Contoh: pemisalan angka terlebih untuk membuktikan rumus barisan dan
deret. Misalkan a = 10, maka

S(a)=1+4+2+3+4+5+ -+ (a)

S(10)= 1+2+3+4+5+6+7+8+9+10

Ini dapat dituliskan secara terbalik atau menggunakan sifat komutatif

penjumlahan menjadi:

S(10) = 10+948+7+6+5+4+3+2+1

Kemudian kedua dijumlahkan sehingga diperoleh

25(10) = 11+11+11+11+11+11+11+11+11+11
Atau dapat dituliskan menjadi:

25(10) = 10 x 11

25(10) = 110

5(10) = 110
T2

S(10) = 55

Ada beberapa metode pembuktian dalam matematika diantaranya (a) bukti
langsung, (b) bukti tak langsung, (c) bukti kosong, (d) bukti trivial, (e)
kontradiksi, (f) bukti dengan eksistensial, (g) bukti ketunggalan, (h) bukti dengan
counter example, (i) induksi matematika, (j) bukti dua arah. Dalam pembuktian
matematika SMA, siswa hanya mempelajari tiga diantaranya yaitu bukti langsung,
bukti tak langsung, dan induksi matematika (Education Development Center,

2002). Berikut adalah penjelasannya:
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a. Bukti langsung

Bukti langsung ini biasanya diterapkan untuk membuktikan teorema yang
berbentuk implikasi p — q. Di sini p sebagai hipotesis digunakan sebagai fakta
yang diketahui atau sebagai asumsi. Selanjutnya, dengan menggunakan p Kkita
harus menunjukkan berlaku g. Pembuktian langsung ini ekuivalen dengan

membuktikan bahwa pernyataan p — g benar dimana diketahui p benar.
Contoh: Buktikan, jika x bilangan ganjil maka x? bilangan ganjil.
Bukti:.

Diketahui x ganjil, jadi dapat ditulis sebagai x = 2n — 1 untuk suatu

bilangan bulat n. Selanjutnya,
2
x? = (2n- 1)
=4n? + 4n + 1

= 2(2n? + 2) + 1, misalkan m = (2n? + 2), dengan m bilangan bulat

=2m + 1
Karena m merupakan bilangan bulat maka disimpulkan x2 ganjil.
b. Bukti tak langsung

Kita tahu bahwa nilai kebenaran suatu implikasi p — g ekuivalen dengan
nilai kebenaran kontraposisinya ~qg — ~p. Jadi pekerjaan membuktikan

kebenaran pernyataan implikasi dibuktikan lewat kontraposisinya.

Contoh Buktikan, jika x? bilangan ganjil maka x bilangan ganjil.
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Bukti: Karena x? ganjil maka dapat ditulis x* = 2m + 1 untuk suatu
bilangan asli m. Selanjutnya x = v2m + 1 tidak dapat disimpulkan apakah ia
ganjil atau tidak. Sehingga bukti langsung tidak dapat digunakan. Kontraposisi
dari pernyataan ini adalah “Jika x genap makax? genap”. Selanjutnya diterapkan
bukti langsung pada kontraposisinya. Diketahui x genap, jadi dapat ditulis
x = 2n untuk suatu bilangan bulat n. Selanjutnya, x> = (2n)? = 2 (2n?) =

2m yang merupakan bilangan genap.

c. Induksi Matematika

Dalam induksi matematika, ada dua prinsip langkah pembuktian dengan
menggunakan induksi matematika. Misalkan P(n) merupakan suatu pernyataan
bilangan asli. Pernyataan P(n) benar jika memenuhi langkah berikut ini:
1) Langkah Awal (Basic Step): P(1) benar.
2) Langkah Induksi (Induction Step): Jika P(k) benar, maka P(k + 1) benar,

untuk setiap k bilangan asli (Kemdikbud, 2017).

Pembuktian induksi matematika diterapkan dalam beberapa materi dalam
pembelajaran matematika, yaitu barisan bilangan, keterbagian, dan ketidaksamaan
(Sukirman, 2017). Berikut adalah contoh pembuktian menggunakan prinsip

induksi matematika.
Buktikanlah bahwa untuk setiap bilangan asli n berlaku:

n(n+1)2n+ 1)

12422432+ 4+n?= c

Bukti:

n(n+1)2n+ 1)

Misalkan, p(n) adalah 12 + 22 + 32 + -+ n? = -
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Langkah (1) Langkah awal

1(1+1)C2@W+1)
6

p(1) adalah 12 =
1==(2)(3)

1=

(o)} o) N

=1
Jadi, p(1) adalah benar.
Langkah (2) Langkah Induksi

Diasumsikan bahwa p (k) benar untuk suatu bilangan asli k, yaitu

k(k+1)(2k+ 1)
—

12422432+ 4+ k%=

Hal tersebut harus ditunjukkan bahwa p(k + 1) benar, yaitu

(k+1)(k+ 2)(2k+3)

12422432+ 4+ k2 +(k+1)2 = -

Hal ini ditunjukkan sebagai berikut:

(k + D (k + 2)(2k + 3)
6

12422432+ -+ k*+ (k+1)* =

k(k+D@k+ 1) k+1)7 (k + D) (k + 2)(2k +3)
6 6

k(k+1DQRk+ 1) 6k+1? (k+1D(k+ 2)2k+3)
6 LA 6

k(k+1)(2k+ 1)  6(k+1)(k+1)  (k+1)(k+ 2)(2k +3)
6 + 6 B 6

(k+1D(k@k+ D+6(k+1))  (k+1D(k+ 2)(2k +3)
6 B 6

(k+1D(@2k* + k) + (6k +6))  (k+ 1)(k+ 2)(2k + 3)
6 B 6
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(k+1)Q2k*+ 7k +6)  (k+1)(k+ 2)(2k +3)
6 B 6

(k+D(k+2)2k+3) (k+1)(k+ 2)(2k+3)
6 B 6

Jadi, p=(k+1) terbukti benar. Oleh karena itu, pernyataan

n(n+1)(2n+1)

12422432+ +n?= terbukti benar untuk setiap bilangan

asli n.

4. Gaya Kognitif

Gaya kognitif merupakan karakteristik belajar siswa dalam memahami,
mengorganisasikan, mengelompokkan, memproses suatu informasi atau
pengetahuan yang diterima (Susanto, 2015). Gaya kognitif diilustrasikan sebagai
kekonsistenan yang berkelanjutan pada karakteristik kepribadian seseorang yang
dapat mempengaruhi perilaku dan sikap, nilai, serta interaksi sosial (Baiduri,
2015). Gaya kognitif ini berpengaruh pada cara pandang serta proses pengolahan
informasi dalam diri seseorang serta respon yang diberikan pada setiap situasi

yang berbeda.

Darmono (2012) menyebutkan gaya kognitif itu sendiri dapat dibedakan
menjadi dua, yaitu pertama berdasarkan perbedaan aspek psikologis yang terdiri
atas field dependent dan field independent, kedua berdasarkan waktu pemahaman
konsep yang terdiri atas gaya impulsif dan reflektif. Pada penelitian ini jenis gaya
kognitif yang digunakan merupakan gaya kognitif berdasarkan aspek psikologis

field dependent dan field independent.
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a. Field independent

Field independent merupakan kecenderungan seseorang menerima bagian-
bagian teori pemecahan masalah dari informasi menyeluruh dan mampu
menganalisis informasi kedalam komponen-komponennya. Ciri-ciri siswa dengan

karakteristik gaya kognitif field independent:

1) Siswa mampu menganalisis suatu informasi yang diterima dan mampu
memproses informasi menyeluruh menjadi detail-detail atau terperinci,
sehingga siswa dengan gaya kognitf tersebut lebih dikenal sebagai “analytical
thinkers”.

2) Siswa lebih cenderung untuk menyusun dan mengorganisasikan informasi
menjadi bagian-bagian kecil agar dapat dikelola dan memiliki ruang atau
kapasitas penyimpanan informasi yang lebih luas. Siswa dengan gaya kognitif
field independent lebih tertata, terorganisir dan lebih menyukai analisis dalam

pemecahan masalah dalam pembelajaran.

b. Field dependent
Field dependent merupakan kecenderungan seseorang dalam menerima
suatu informasi sebagai satu kesatuan yang utuh, sehingga seseorang tersebut sulit
dalam menganalisis atau memecah informasi atau pengetahuan menjadi bagian-
bagian yang lebih detail. Ciri-ciri siswa dengan karakteristik gaya kognitif field
dependent:
1) Siswa dengan field dependent mengolah suatu persepsi atau informasi yang
diperoleh secara umum dan menyeluruh, sehingga lebih dikenal sebagai

"global thinkers".
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2)

Siswa lebih condong untuk menerima suatu informasi yang diberikan dengan

mengandalkan kemampuan menghafal informasi tersebut.

Liu & Ginther (1999) menunjukkan ciri-ciri siswa dengan gaya kognitif

field independent selama belajar, diantaranya:

a)
b)
c)
d)

f)
9)

mengonsentrasikan diri siswa pada materi kurikulum secara detail
berkonsentrasi diri pada fakta dan prinsip

kegiatan interaksi terhadap guru dan teman di sekitar tidak terlalu sering

siswa hanya berinteraksi dengan guru secara formal ketika mengerjakan tugas
atau permasalahan, serta lebih cenderung pada individu mereka

menyukai belajar dan bekerja secara individual

menyukai berkompetisi

mampu mengorganisasikan dan menganalisis informasi secara mandiri.

Sedangkan ciri-ciri individu dengan gaya kognitif field dependent dalam

belajar, diantaranya:

a)
b)

menerima dan memahami konsep serta materi secara umum

mengalami kesulitan dalam mengaitkan konsep dalam kurikulum berdasarkan
pada kemampuan dan pengalaman belajar mereka sendiri yang telah diperoleh
sebelumnya

menyukai belajar dengan cara diarahkan atau dibimbing oleh guru
memerlukan apresiasi atau penghargaan orang lain agar lebih bersemangat
dalam menyelesaikan suatu masalah

lebih suka bekerja secara berkelompok bersaman temannya serta lebih mampu

menghargai pendapat orang lain
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f) tidak menyukai bekerja atau belajar secara individu
g) suka mengikuti kegiatan organisasi materi yang disiapkan dan disajikan oleh

guru tanpa perlu mencari sendiri

B. Perspektif Teori dalam Islam

Islam sangatlah menjunjung tinggi ilmu dan orang-yang yang menuntut
ilmu. Allah dalam firman-Nya telah menyebutkan tentang ilmu lebih dari 800
kali. Hal ini menunjukkan pentingnya ilmu dan orang-orang yang mencari ilmu
dalam islam. Seperti yang terdapat pada firman Allah QS: Al-Mujadalah ayat 11

berikut:

& Oslalh s 15851 a5 ) 3l il i

Artinya: “..niscaya Allah akan mengangkat (derajat) orang-orang yang
beriman di antaramu dan orang-orang yang diberi ilmu beberapa derajat...”

Dalam ayat tersebut dijelaskan bahwa orang yang beriman dan berilmu
akan diangkat derajatnya oleh Allah SWT. Untuk mendapatkan ilmu pengetahuan,
banyak dari kita yang akan mengenyam bangku pendidikan.

Ilmu pengetahuan yang dipelajari juga bermacam-macam. Salah satu cara
agar lebih mudah memahami pendidikan adalah dengan adanya penalaran. Allah
telah menegaskan dalam Al-Qur’an berbagai penalaran dan argumentasi logis,
seperti terkait dengan keesaan Allah SWT. Penalaran tentang keesaan Allah SWT
tersebut terdapat dalam QS: Al-lkhlas ayat 1-4:

AR GG a5 Asialy & ok &) dalall A0 )T 40 5h 08
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Artinya: Katakanlah (Muhammad), “Dialah Allah, Yang Maha Esa. Allah
tempat meminta segala sesuatu. (Allah) tidak beranak dan tidak pula
diperanakkan. Dan tidak ada sesuatu yang setara dengan Dia.”

Dalam ayat tersebut, keesaan Allah diberitakan menggunakan yang
rasional dan sangat logis. Esa berarti tunggal atau satu, yang menunujukkan
bahwa Allah adalah satu-satunya Tuhan yang menciptakan alam semesta. Karena
Allah adalah pencipta sekaligus pemilik alam semesta, maka makhluk termasuk
manusia, maka benar jika makhluk meminta segala sesuatu kepada-Nya dan
manjadi logis jika Allah menjadi satu-satunya sandaran dan tempat bergantung
bagi seluruh makhluk (ayat 2). Pernyataan yang menyatakan bahwa Allah SWT
Maha Esa menunjukkan bahwa Allah tidak dilahirkan dan tidak pula melahirkan.
Pernyataan tersebut menjadi logis dengan kontradiksi, dimana jika Allah adalah
seorang putra, maka Dia tidak tunggal, karena memiliki orang tua sama seperti
makhluk serta menjadi tidak logis karena ada dzat yang mendahuluinya. Begitu
pula dengan jika Allah beranak, maka Dia akan memiliki seorang penerus dan
menjadikannya tidak tunggal, sehingga kedua pernyataan tersebut adalah salah
dan menunjukkan konklusi bahwa Allah SWT Maha Esa tidak mungkin beranak
dan diperanakkan (maksu ayat ketiga). Melalui pernyataan tersebut dapat
disimpulkan bahwa Allah berbeda dengan makhluknya, dan tidak ada satupun
yang setara dengan-Nya (ayat keempat). Melalui hal tersebut, menunjukkan
bahwa pentingnya penalaran dalam pendidikan dan mengajarkan untuk
berargumentasi secara logis berdasarkan fakta dan bukti empiris dalam bernalar

kegiatan bernalar.
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Sedangkan masalah pembuktian dan penalaran matematika dijelaskan oleh
Allah melalui kisah nabi Ibrahim AS dalam mencari kebenaran Tuhan. Dalam
menemukan Allah, Nabi Ibrahim AS dalam menemukan Allah, tuhan semesta
alam, beliau menggunakan penalaran agar dapat membuktikan siapa Tuhan,
karena ia menganggap bahwa patung berhala tidak pantas untuk dijadikan sebagai
tuhan semesta alam, kemudian ia berpikir dan bernalar tentang hal itu. Kemudian
nabi Ibrahim mengatakan kepada kaumnya yang terdapat dalam firman Allah QS:
Al-An’am ayat 74.5

ch Jlim £ B i b b 20 & Al L il A% 531 Y s I OB g

Artinya :“Pantaskah kamu menjadikan berhala-berhala sebagai tuhan-
tuhan? Dengan penuh keberanian mendakwahkan akidah tauhid, Ibrahim
menegaskan: ‘“Sesungguhnya aku melihat kamu dan kaummu berada dalam
kesesatan yang nyata.”

Dalam ayat tersebut, nabi Ibrahim mengatakan bahwa patung berhala tidak
pantas untuk disembah dan dijadikan sebagai Tuhan bagi mereka. Hal tersebut
dibuktikan dengan sejumlah fakta empirik bahwa patung berhala bukan tuhan
karena tidak mampu membela diri mereka sendiri ketika dihancurkan, lalu
bagaimana patung tersebut dapat melindungi kaumnya, dan beberapa fakta lain
bahwa patung berhala merupakan benda mati yang bahkan tidak bernyawa dan
dibuat oleh manusia itu sendiri. Sehingga nabi Ibrahim mengatakan bahwa orang
yang menyembah berhala sebenarnya berada dalam kesesatan yang nyata.
Pemikiran nabi Ibrahim AS ini logis karena disertai dengan asumsi dan fakta-fakta

empirik yang benar adanya.
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Sama seperti ketika melakukan penalaran dan pembuktian, asumsi yang
diberikan suatu pernyataan harus valid dan dapat dibuktikan kebenarannya. Dalam
ayat ini juga dijelaskan bahwa pemikiran yang logis dan didasarkan pada fakta-
fakta yang nyata termasuk dalam kegiatan bernalar dan membuktikan. Hal ini juga
yang akan dipelajari dalam menyelesaikan masalah kehidupan sehari-hari

khususnya matematika.

C. Kerangka Konseptual

Dalam melakukan suatu pembuktian matematika, siswa harus memiliki
argumen yang mendukung kebenaran dari apa yang dibuktikan tersebut.
Kemampuan siswa dalam menyediakan bukti-bukti tersebut bergantung pada
pemahaman konsep oleh siswa dan menghubungkan bukti-bukti tersebut untuk
menghasilkan suatu kesimpulan yang logis. Proses pemikiran siswa inilah dalam
mengaitkan bukti-bukti tersebut menuju suatu kesimpulan yang disebut sebagai
proses penalaran. Penalaran yang dilakukan oleh siswa akan membantu proses
pembuktian matematika.

Penalaran pada dasarnya terbagi menjadi dua, yaitu penalaran induktif dan
penalaran deduktif. Penalaran induktif adalah proses penalaran untuk menarik
kesimpulan berupa prinsip atau sikap yang berlaku umum berdasarkan atas fakta-
fakta yang bersifat khusus, prosesnya disebut induksi. Atau secara singkat dapat
kita katakan sebagai penarikan kesimpulan dari sesuatu yang sifatnya khusus
menjadi yang sifatnya umum (Keraf, 2007).

Setiap siswa memiliki penalaran yang berbeda satu sama lain, salah satu

yang mempengaruhi proses penalaran siswa adalah gaya kognitif. Gaya kognitif
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merupakan Kkarakter individu dalam memproses, menorganisasikan, mengingat
dan pemahaman suatu konsep atau pengetahuan yang diterima. Perbedaan siswa
dalam memproses suatu informasi juga berpengaruh dalam proses penalaran dan
pembutktian matematika. Dengan hal ini, informasi dan pengetahuan siswa
bersinergi dengan proses penalaran untuk menyelesaikan masalah pembuktian
matematika.

Penelitian ini diharapkan dapat menjabarkan terkait proses penalaran
deduktif siswa olimpiade berdasarkan gaya kognitif field independent-field
dependent kelas XI dalam menyelesaikan pembuktian matematika. Adapun
kerangka konseptual pada penelitian ini disajikan dalam Gambar 2.1. sebagai

berikut.
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Penalaran (reasoning) — suatu proses berpikir logis yang menghubungkan
fakta menuju kepada sebuah kesimpulan (Keraf, 2007:5)

l

Penalaran deduktif — proses berpikir logis yang dinilai dari pernyataan
bersifat umum, diikuti dengan pernyataan khusus, kemudian ditarik
kesimpulan.

Berdasarkan

Gaya Kognitif — karakteristik belajar siswa dalam memahami,
mengorganisasikan, mengelompokkan, memproses suatu informasi atau
pengetahuan yang diterima (Susanto, 2015).

Terdiri dari:

y

y

Penalaran deduktif siswa dengan
gaya kogpnitif field independent

Penalaran deduktif siswa dengan
gaya kognitif field dependent

Kategori — Menggunakan
persepsi dari lingkungan dan
memandang suatu pola sebagai
suatu keseluruhan, tidak
memisahkan bagian-bagiannya

Kategori — Menggunakan
persepsi yang dimilikinya
sendiri, lebih analitis, dan
menganalisis pola berdasarkan
komponennya

Menyelesaikan masalah pembuktian matematika

y

Indikator:

1. Menyusun bukti terhadap
kebenaran solusi dengan tepat dan
lengkap

2. Memeriksa keshahihan suatu
argument dengan tepat dan lengkap
3. menarik kesimpulan dari
pernyataan matematika dengan tepat

Indikator:

1. Menyusun bukti terhadap
kebenaran solusi dengan kurang
tepat

2. Memeriksa keshahihan suatu
argument dengan tepat

3. menarik kesimpulan dari
pernyataan matematika dengan tepat

Gambar 2.1. Kerangka Konseptual
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BAB 111

METODE PENELITIAN

A. Pendekatan dan Jenis Pendekatan

Pendekatan penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah
pendekatan kualitatif. Alasan pemilihan pendekatan ini dikarenakan penelitian
dilakukan kepada sumber data secara langsung dan penelitian lebih menekankan
pada proses. Selain itu, penelitian ini bertujuan untuk menggambarkan proses
bernalar siswa dalam menyelesaikan pembuktian matematika. Sedangkan jenis
penelitian ini adalah penelitian deskriptif (fenomenologis). Dalam penelitian ini,
peneliti berusaha untuk mendeskripsikan dan mengungkapkan peristiwa secara
sadar proses bernalar siswa. Proses bernalar siswa ini didasarkan pada
pengalaman belajar yang dialami oleh siswa dalam menggambarkan suatu
pembuktian matematika. Pada hasil penelitian, data yang diperoleh akan dikaji
dan diuraikan dalam bentuk narasi. Deskripsi data hasil pada penelitian ini
diperoleh melalui hasil tes pembuktian matematika, dan transkip wawancara.
Selain itu, sesuai dengan tujuan dari penelitian ini yaitu mendeskripsikan
penalaran deduktif siswa kelas XI Olimpiade dalam pembuktian matematika

berdasarkan gaya kognitif field independent dan field dependent.

B. Lokasi Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan di MAN 2 Kota Malang yang berlokasi di JI.
Bandung No.7, Penanggungan, Kec. Klojen, Kota Malang. Alasan pemilihan
lokasi tersebut didasarkan pada hasil wawancara dan observasi pada empat guru
matematika di madrasah tersebut pada saat mata pembelajaran Ketrampilan

Dasar Mengajar (KDM) bahwa madrasah tersebut mempunyai kelas tersendiri
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untuk siswa Olimpiade. Menurut hasil yang diperoleh waktu wawancara
berlangsung, klas olimpiade tersebut berisi siswa-siswa yang mengikuti lomba
olimpiade dalam segala bidang pembelajaran, beberapa diantaranya adalah
matematika, kebumian, astromoni, biologi, kimia, fisika, IPA, dan lain
sebagainya. Selain itu, bersadarkan pada hasil observasi dan wawancara, peneliti
memperoleh bahwa siswa memiliki kondisi yang sesuai dengan permasalahan
peneliti, siswa dalam kegiatan pembelajaran memiliki karakteristik masing-
masing dalam belajar dan memiliki cara bernalar yang beragam antar satu
dengan lainnya. Madrasah ini memiliki siswa dengan banyak prestasi, yaitu pada
bidang akademik siswa sering memenangkan lomba olimpiade salah satunya di
bidang matematika. Selain itu, madrasah ini belum pernah dilakukan penelitian
serupa yaitu terkait penalaran siswa dalam menyelesaikan soal pembuktian

matematika.

C. Kehadiran Peneliti

Kehadiran peneliti dalam penelitian ini adalah sebagai sebagai instrumen
utama penelitian, dimana peneliti berperan sebagai partisipan penuh dalam
penelitian. Dalam hal ini, peneliti berperan sebagai perancang penelitian dengan
merancang dan menyusun penelitian dengan melakukan observasi awal (pra-
penelitian) dilanjutkan dengan membuat instrumen yang divalidasi oleh
validator, kemudian sebagai pengumpul data ketika melakukan pemilihan subjek
penelitian dengan memberikan angket GEFT yang baku, melakukan
pengumpulan data penelitian berdasarkan tes dan wawancara yang telah
divalidasi, kemudian sebagai penganalisis data dengan menganalisis data hasil
jawaban siswa beserta wawancara dengan siswa sesuai dengan indikator yang

digunakan, kemudian sebagai penginterpretasi data dengan memproses data
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hingga mendapat kesimpulan yang sesuai, kemudian sebagai penyaji hasil
penelitian dengan menyajikan hasil interpretasi data sesuai data yang diperoleh

di lapangan dalam bentuk deskripsi maupun tabel/bagan.

D. Subjek Penelitian

Subjek penelitian ini merupakan siswa kelas XI Olimpiade di MAN 2
Kota Malang. Subjek penelitian merupakan siswa yang pernah mendapatkan
mata pelajaran terkait pembuktian matematika. Pemilihan subjek ini berdasarkan
pada perolehan skor tes GEFT siswa. Tes GEFT ini merupakan tes penemuan
pola gambar yang dikembangkan oleh Witkin. Tes ini sudah dalam bentuk baku
dan digunakan untuk menentukan gaya kognitif field independent atau field
dependent siswa. Skor yang diperoleh dalam tes ini adalah 0-18, siswa dengan
skor 10-18 tergolong dalam gaya kognitif field independent, dan siswa dengan
skor 0-9 termsuk dalam gaya kognitif field dependent. Tes GEFT ini bertujuan
untuk mengetahui jenis gaya kognitif siswa, yaitu field independent atau field
dependent. Kemudian dari skor GEFT yang diperoleh, akan diambil empat orang
siswa, dua siswa dengan skor tes GEFT tertinggi sebagai subjek dengan gaya
kognitif field independent dan dua siswa dengan skor GEFT terendah sebagai
subjek dengan gaya kognitif field dependent. Pemilihan skor GEFT tertinggi
digunakan untuk melihat gaya kognitif field independent yang sesuai dan skor
GEFT terendah digunakan untuk melihat siswa dengan gaya kognitif field
dependent yang sesuai. Adapun diagram alur pemilihan subjek pada penelitian

ini disajikan dalam Gambar 3.1. berikut.
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[ Menentukan kelas subjek penelitian ]

Ya

Siswa Olimpiade Kelas XI~

A2

Tidak

A2
Tidak dipilih
sebagai subjek
penelitian

Calon Subjek Penelitian

Angket GEFT

/ Siswa skor 10-18 /ﬁ/ Siswa skor 0-9 /

Siswa gaya kognitif field
independent

!

Dua siswa dengan
skor terendah

Keterangan :

|

Siswa gaya kognitif field
dependent

y

Dua siswa dengan
skor tertinggi

: data awal

/ . hasil

< = [:pilinan

: kegiatan
> salur
——————— > | :siklus

Gambar 3. 1. Pemilihan Subjek Penelitian
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Tes GEFT ini kemudian diberikan kepada siswa pada hari Jumat, 28
Maret 2023 pukul 12.45 di ruang kelas XI IPA 7 di MAN 2 Kota Malang. Siswa
dalam kelas ini merupakan siswa olimpiade di bidang matematika dan sains.
Melalui hasil tes ini, kemudian diperoleh 12 siswa dengan gaya kogpnitif field
independent dan diperoleh 4 siswa dengan gaya field dependent. Setelah itu
diambil masing-masing tiap gaya kognitif diambil dua siswa sebagai subjek
penelitian, yaitu 2 siswa field independent dengan perolehan skor tertinggi dan 2
siswa field dependent dengan skor terendah. Subjek dengan gaya field
independent adalah siswa perempuan berinisial JSP dengan skor 17 yang
mengikuti olimpiade matematika dan astronomi dan siswa laki-laki berinisial
BAP dengan skor 17 yang mengikuti olimpiade matematika. Subjek dengan
gaya kognitif field dependent adalah siswa perempuan berinisial IFA dengan
skor 9 yang mengikuti olimpiade kebumian dan siswa perempuan berinisial NJN
dengan skor 6 yang mengikuti olimpiade biologi.

Setiap subjek yang terpilih kemudian di kode untuk mempermudah
proses pemaparan dan analisis data. Subjek siswa field independent berinisial
JSP disebut sebagai S1 dan siswa berinisial BAP disebut sebagai S2. Subjek
siswa field dependent berinisial IFA disebut sebagai S3 dan siswa berinisial NJN
disebut sebagai S4. Berikut disajikan Tabel 3.1. berupa daftar siswa yang telah

mengikuti tes GEFT.

Tabel 3. 1. Daftar Siswa yang Mengikuti Tes GEFT

No. Nama Skor Sesi  Skor Skor Jumlah  Gaya
Inisial Pertama Sesi Sesi Skor  Kognitif
Kedua Ketiga

1. BAP 7 8 9 17 FI
2. JSP 7 8 9 17 FI
3.  MZN 7 8 8 16 FI
4.  NGAA 7 8 7 15 Fl
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5.  BNAF 7 6 7 13 FI
6. CNA 7 4 7 11 Fl
7 HMS 7 4 7 11 FI
8. AHP 7 5 5 10 FI
9. SAW 7 7 3 10 FI
10. QT 7 4 6 10 FI
11. Oz 7 6 4 10 FI
12. NIH 7 3 7 10 FI
13. ARA 7 5 4 9 FD
14. IFA ) 5 4 9 FD
15.  ASNT 7 4 5 9 FD
16. NJN 6 4 2 6 FD

Berdasarkan hasil perolehan tes GEFT tersebut, adapun yang menjadi
subjek penelitian berdasarkan hasil tes GEFT ini disajikan dalam Tabel. 3.2

Daftar Subjek Penelitian.

Tabel 3. 2. Daftar Subjek Penelitian

No. Inisial Gaya Kognitif Skor Kode
1. JSP Fl 17 S1
2. BAP Fl 17 S2
3. IFA FD 9 S3
4. NJN FD 6 S4

E. Data dan Sumber Data

Sumber data dalam penelitian ini adalah empat orang siswa, dua orang
siswa dengan gaya kognitif field dependent dan dua orang siswa dengan gaya
kognitif field independent. Data yang diperoleh pada penelitian ini berupa lisan
dan tulisan atau disebut dengan data verbal. Berikut adalah data yang diperoleh

dalam penelitian ini:

1. Lembar jawaban siswa merupakan hasil penyelesaian siswa pada soal
pembuktian matematika

2. Transkip hasil wawancara
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F. Intrumen Penelitian
Pada penelitian ini menggunakan dua jenis instrumen penelitian, yaitu

instrumen utama dan instrumen pendukung.

a. Instrumen Utama

Instrumen utama pada penelitian ini adalah peneliti sendiri. Dalam proses
penelitian, peneliti berada secara langsung di lapangan. Peneliti berperan sebagai
perancang penelitian, pengumpul data, penganalisis data, penginterpretasi data
dan penyaji hasil penelitian sesuai data yang diperoleh di lapangan. Peneliti

memiliki peran yang besar dalam keberhasilan penelitian.

b. Instrumen Pendukung

Instrumen pendukung pada penelitian ini terdiri dari 3 jenis instrumen,
sebagai berikut:

a. Soal Tes Group Embedded Figures Test (GEFT)

GEFT (Group Embedded Figures Test) merupakan tes standar digunakan
untuk memperoleh data psychometric terkait perbedaan pada karakteristik
seseorang melalui ukuran perkembangan intelektual. Tes GEFT menyajikan soal
menggunakan bentuk pola gambar, dimulai dari yang sederhana hingga rumit.
GEFT adalah tes kemampuan untuk menemukan pola gambar sederhana yang
tersembunyi di dalam pola gambar yang rumit. Instrumen tes standar GEFT
terdiri dari 25 item pola gambar yang terbagi dalam tiga bagian. Dalam
pelaksanaan tes, tiga bagian tersebut dikerjakan dalam tiga sesi. Sesi pertama,
terdapat 7 pola gambar yang dikerjakan selama dua menit. Sesi kedua, terdapat 9

pola gambar bagian kedua yang dikerjakan selama lima menit. Sesi ketiga,
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terdapat 9 pola gambar bagian ketiga dikerjakan selama lima menit. Skor benar
GEFT bernilai 1 dan salah bernilai 0.

Pengklasifikasian gaya kognitif bergantung pada skor tes GEFT. Siswa
dengan skor 0-9 termasuk dalam gaya kognitif field dependent sedangkan siswa
dengan skor 10-18 termasuk dalam gaya kognitif field independent.
Pengambilan skor ini, diperoleh dari tes sesi kedua dan ketiga yang masing-
masing terdiri terdiri dari sembilan soal. Sedangkan pasa tes pertama digunakan
sebagai bentuk latihan atau pengenalan pola pelaksanaan tes ini.

b. Soal Tes Tulis

Lembar soal tes tulis terdiri dari satu butir soal pembuktian matematika
yang ditujukan kepada empat subjek terpilih untuk mengetahui penalaran
deduktif siswa. Pada lembar tes soal, diberikan petunjuk agar siswa melakukan
langkah pembuktian secara lengkap dan tepat agar peneliti memperoleh
informasi terkait ide, proses bernalar siswa dalam menyelesaikan persoalan
pembuktian matematika.

c. Pedoman Wawancara

Pedoman wawancara merupakan petunjuk yang digunakan peneliti untuk
melakukan wawancara ketika siswa telah selesai mengerjakan lembar soal.
Wawancara ini dilakukan agar peneliti mendengarkan penjelasan lisan dari siswa
dan mendapatkan yang valid. Wawancara yang dilakukan adalah wawancara
semi-terstruktur, sebagai arahan pertanyaan dan agar tidak keluar dari topik yang
dibahas.

Validator dari instrumen ini adalah dosen dari Universitas Islam Negeri
Maulana Malik Ibrahim. Adapun alur validasi dari instrumen tes dan wawancara

ini adalah sebagai berikut:



Menyusun instrumen tes dan
wawancara ke-i

2

Proses validasi instrumen
oleh oleh validator ke-i
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Revisi
I Instrumen
| Tidak
Ya |
|
v
Instrumen yang digunakan
Keterangan :
: data awal . kegiatan
/ . hasil salur
<> pilihan | ——————= > | :siklus

Gambar 3. 2. Proses Validasi Instrumen
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Pada bab ini, peneliti mendeskripsikan proses perolehan instrumen
penelitian berupa tes penalaran telah divalidasi oleh validator yang ahli dalam
bidang matematika, tes ini sudah dikonsultasikan sebelum dilakukan validasi.

Tes penalaran ini pada awalnya berupa:

1. Dindamerupakan seorang karyvawan di salah satu perusahaan bola ping pong. Karena
jumlah pesanan bola ping pong meningkat setiap hari, maka produksi bola ping pong
juga mengalami peningkatan setiap hari. Bola ping vang baru saja diproduksi ditata
rapi oleh Dinda dengan posisi sebagai berikut:

L v veww vvwwwwwe
v e vewew vewvwewwew

Barik

Dari cara penyusunan bola ping pong tersebut:

a. Tuliskan bentuk umum susunan bola ping pong tersebut, serta bentuk umum dari
fu_mla_h semua bola ping pong pada susunan hari ke-n!

b. Buatlah bentuk umum tersebut menjadi pemyataan terkait induksi matematika
kemudian buktikan bahwa permnyvataan yang Anda buat tersebut, berlaku benar
untuk setiap n adalah bilangan asli!

c. Tuliskan kesimpulan dari penyelesaian vang Anda lakukan!

Gambar 3. 3. Instrumen Penelitian Awal

Berdasarkan validasi yang dilakukan kepada validator, adapun saran-
saran yang diperoleh adalah 1) hubungan antara soal cerita dengan gambar yang
disajikan tidak nyambung, 2) soal terlalu sulit untuk siswa tingkat menengah ke
atas, 3) soal tidak perlu bertele-tele, gunakan petunjuk dengan perintah mencari
nilai U,, S,, kemudian pembuktian secara runtut. 4) hapus poin c, 5) berikan
petunjuk bentuk umum yang diketahui pada soal. Berdasarkan saran yang

diperoleh ini, peneliti kemudian melakukan revisi soal menjadi seperti berikut:
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Dinda gemar menabung. Ia menabung setiap hari pada sebuah celengan. Semua uang
vang dimasukkan Dinda ke dalam celengan berupa uang koin senilai Rpl.000,00-an.
Pada hari pertama Dinda memasukkan uang ke dalam celengan se banyak 2 koin, pada
hari kedua sebanvak 4 koin, hari ketiga sebanvak 6 koin, dan begitu seterusnya hingga
membentuk suatu pola. Berikut ilustrasi banyaknya nang koin vang dimasukkan Dinda ke

dalam celengan.

@ L 1

& L 1
‘Bamyalona ko ‘Bamyakaya lox

vang vang
gimasuldan har dimasubdan har;

he-1 -2

a. (Carilah banyaknva uang koin vang ditabungkan Dinda pada hari ke-n (U,)!

b. Carilah banyakmnya uang koin dari hari pertama sampai hari ke-n (5,,)!

c. Buktikan mengeunakan induksi matematika bahwa pernyataan U, + U, + Uy +
-« + U, = 5, berlaku benar untuk setiap n bilangan asli!

Gambar 3. 4. Revisi Instrumen Penelitian Oleh Validator ke-1

Soal yang telah divalidasi tersebut kemudian dilanjutkan kepada
validator kedua yang juga ahli dalam bidang matematika. Dalam validasi soal
ini, ada beberapa saran yang diberikan diantaranya 1) soal yang diberikan cukup
berbentuk soal pembuktian, tanpa disertai cerita, 2) poin a dan b dihapus, agar
lebih terfokus pada pembuktian matematika, 3) menghapus kata pembuktian
menggunakan induksi matematika 4) peneliti diperbolehkan menggunakan soal
sebelumnya dengan syarat menambahkan indikator penalaran aljabar karena
terdapat dua fokus penelitian, yaitu fokus pada aljabar dan pembuktian.
Berdasarkan saran yang diperoleh dari validator, peneliti kemudian merevisi
bentuk soal yang selanjutnya akan digunakan sebagai instrumen tes penelitian,

adapun bentuk soal ini sebagai berikut:

Buktikan bahwa jumlah dari n bilangan bulat genap positif
pertama sama dengan n(n + 1).

Gambar 3. 5. Revisi Instrumen Penelitian oleh Validator ke-2
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Adapun yang divalidasi pada instrumen tes ini adalah materi, kesesuaian
konten atau isi dan bahasa yang digunkan dalam soal. Selain menggunakan
instrument tes, instrument pendukung lainnya yang digunakan adalah transkip
wawancara Yyang bertujuan untuk mengungkap penalaran siswa dalam
menyelesaikan tes tersebut. Pedoman wawancara ini dibuat berdasarkan
indikator penelitian, yaitu untuk mengetahui penyusunan bukti terhadap
kebenaran solusi, memriksa keshahihan argumen, dan menarik kesimpulan
berdasarkan pernyataan matematika. Wawancara dilakukan kepada subjek

setelah menyelesaikan soal tes penalaran.

G. Teknik Pengumpulan Data

Teknik pengumpulan data yang dilakukan pada penelitian ini sebagai berikut:

1. Tes Tulis

Lembar tes tulis pembuktian matematika diberikan kepada empat subjek
siswa yang terpilih sesuai hasil angket gaya kognitif. Siswa diberikan lembar
soal pada materi pembuktian matematika. Proses pengerjakan soal dilakukan
secara individu agar mendapatkan data sesuai dengan proses berpikir masing-
masing siswa.
2. Wawancara

Wawancara yang dilakukan merupakan wawancara semi-terstruktur.
Pada prosesnya, peneliti akan melakukan wawancara sesuai pedoman
wawancara dan mengembangkan pertanyaan sesuai jawaban dari subjek
penelitian. Wawancara yang dilakukan terkait penalaran pembuktian siswa dari
hasil penyelesaian lembar soal yang diberikan. Percakapan yang terjadi selama

wawancara dengan siswa akan direkam oleh peneliti.
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H. Pengecekan Keabsahan Data

Pengecekan keabsahan data merupakan upaya yang dilakukan untuk
memastikan bahwa data yang dikumpulkan menghasilkan data yang valid.
Upaya yang dapat dilakukan dalam memastikan data penelitian telah valid
diantaranya dengan triangulasi. Triangulasi merupakan teknik memperoleh data
yang valid melalui strategi metode ganda. Triangulasi dibagi menjadi 5 macam,
yaitu triangulasi sumber, triangulasi waktu, triangulasi teori, triangulasi peneliti,
dan triangulasi metode (Bachri, 2010). Dalam penelitian ini, peneliti

menggunakan triangulasi metode, yaitu tes tulis dan wawancara.

I. Analisis Data

Pada tahap ini, data yang diperoleh melalui pengumpulan data diberikan
pengkodean untuk memudahkan proses analisis. Pengkodean digunakan pada
data yang diperoleh dari hasil penelitian. Data hasil penelitian ini berupa hasil
jawaban siswa dan transkip wawancara terhadap subjek penelitian. Pengkodean
yang digunakan terdiri atas huruf dan angka. Berikut adalah deskripsi kode yang
digunakan peneliti dalam penyajian data hasil penelitian:

1. Kode digit pertama menyatakan sumber data penelitian. Kode “P” untuk
pertanyaan peneliti, kode “J” untuk jawaban wawancara subjek dan kode “T”
untuk jawaban tes penalaran subjek.

2. Kode digit kedua dan ketiga menyatakan urutan subjek penelitian. Kode “Pi”
untuk indikator penalaran ke-i, dan kode “Si” untuk subjek penelitian ke-i,

dengan i menyatakan urutan dalam bentuk angka. i=1,2,3,4,..dst.
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3. Kode digit keempat dan kelima menyatakan urutan pertanyaan, jawaban tes
dan wawancara dalam bentuk angka.

Contoh penggunaan kode pertanyaan penelitian tersebut adalah PP1-01
yang menyatakan pertanyaan peneliti untuk indikator pertama urutan ke-1.
Sedangkan contoh penggunaan jawaban subjek penelitian adalah JS1-01
menyatakan jawaban wawancara subjek pertama urutan ke-1.

Data yang dikumpulkan pada penelitian ini dianalisis menggunakan
tahapan menurut (Miles & Huberman, 1992) yaitu dengan membandingkan data
yang diperoleh, apakah data tersebut sesuai atau tidak. Data dikatakan valid
apabila data tersebut sama atau sesuai. Berikut tahap analisis data:

1. Reduksi Data

Pada penelitian ini, data yang diperoleh berupa lembar tes soal dan
rekaman wawancara bersama subjek penelitian. Sebelum mereduksi data,
peneliti melakukan telaah terhadap data yang diperoleh agar sesuai dengan
rumusan masalah. Rekaman wawancara diubah dalam transkip wawancara.

2. Penyajian Data

Tahap penyajian data dilakukan setelah peneliti melakukan reduksi data.
Data yang digunakan disajikan dalam bentuk uraian singkat, tabel, maupun
bagan. Penyajian data ini dilakukan agar penggabungan data tersusun dan
terorganisasi dengan baik dan memudahkan dalam memahami data.

3. Penarikan Kesimpulan

Pada proses penarikan kesimpulan, peneliti menuliskan kesimpulan
berdasarkan data-data yang diperoleh dan telah tervalidasi. Pada kesimpulan,
berisi berisi analisis ringkasan hasil data dari tes tulis dan wawancara untuk

menjawab rumusan masalah penelitian mengenai penalaran pembuktian
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matematika siswa. Adapun alur analisis data pada penelitian ini disajikan dalam

bentuk diagram berikut:

[ Data Valid N

Reduksi Data

Penyajian Data  |¢

Data

y
Data Tersaji

Penarikan
Kesimpulan

Penulisan Laporan

v

Kesimpulan

/ Laporan /

Keterangan :

: data awal

: kegiatan

/ / - hasil

—_—
7

:alur

Gambar 3. 6. Proses Analisis Data
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J. Prosedur Penelitian
Dalam penelitian, tahapan-tahapan penelitian bertujuan memberikan
arahan dan alur selama penelitian berlangsung agar penelitian lebih tersusun dan

memuaskan. Adapun prosedur pada penelitian ini sebagai berikut:

1. Tahap Persiapan

Pada tahap persiapan, peneliti melakukan observasi awal guna
mengetahui informasi dan kondisi yang ada di lokasi penelitian sebagai bahan
penelitian. Melalui observasi awal ini, peneliti dapat menentukan tujuan
penelitian dan merumuskan masalah. Peneliti juga meminta persetujuan kepada
pihak MAN 2 Kota Malang untuk dijadikan lokasi penelitian. Selanjutnya,
peneliti menyusun proposal penelitian, menyiapkan angket GEFT serta
menyusun instrumen penelitian berupa lembar tes tulis dan pedoman
wawancara. Instrumen yang telah disusun kemudian divalidasi oleh validator.
2. Tahap Pelaksanaan Penelitian

Pada tahap penelitian, peneliti akan menentukan subjek penelitian pada
siswa kelas Olimpiade di MAN 2 Kota Malang. Setelah itu, peneliti
menyebarkan angket GEFT untuk mengelompokkan siswa berdasarkan gaya
kognitif masing-masing. Setelah subjek penelitian ditentukan, peneliti akan
melakukan tes tulis pembuktian matematika untuk menganalisis proses bernalar
masing-masing siswa. Kemudian peneliti akan melakukan wawancara sesuai
pedoman wawancara kepada siswa untuk melakukan konfirmasi lebih lanjut
terkait proses bernalar siswa dan melakukan peninjauan kembali hasil jawaban
tes tulis siswa. Data yang terkumpul berupa lembar jawaban tes tulis dan data

rekaman wawancara yang dijadikan dalam bentuk verbal untuk dianalisis oleh
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peneliti agar selanjutnya menentukan hasil dan kesimpulan dari data yang
terkumpul.
3. Tahap Pelaporan

Pada tahap pelaporan, peneliti akan menuliskan laporan hasil penelitian
dalam bentuk Tugas Akhir mengenai penalaran deduktif siswa olimpiade dalam
menyelesaikan masalah pembuktian matematika siswa kelas XI berdasarkan

gaya kognitif.



BAB IV

PAPARAN DATA DAN HASIL PENELITIAN

A. Paparan, Validasi dan Analisis Data Subjek dengan Gaya Kognitif Field

Independent

1. Paparan, Validasi dan Analisis Data Subjek Pertama dengan Gaya

Kognitif Field Independent (S1)

a. Paparan, Validasi dan Analisis Data S1 dalam Indikator Pertama: Menyusun
Bukti terhadap Kebenaran Solusi

Pada bagian ini, peneliti menunjukkan paparan dari lembar jawaban
siswa dalam menyelesaikan soal sesuai dengan indikator pertama dan paparan
transkip hasil wawancara antara subjek S1 dengan peneliti dalam menyusun
bukti terhadap kebenaran solusi. Subjek S1 merupakan siswa olimpiade di
bidang matematika dan astronomi, dalam mengerjakan soal, siswa S1 membaca
soal dengan seksama dan mengumpulkan jawaban paling cepat. Adapun lembar

jawaban subjek S1 tersebut disajikan dalam Gambar 4.1.
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Gambar 4. 1. Jawaban S1 dalam Menyusun Bukti terhadap

Kebenaran Solusi

Hasil jawaban tes subjek S1 pada indikator pertama tersebut kemudian

diperjelas dengan wawancara untuk mengungkap proses bernalar siswa dalam

menyusun langkah pembuktian. Berikut adalah cuplikan wawancara yang

dilakukan kepada subjek S1.

PP1-01
JS1-01

PP1-02
JS1-02
PP1-03
JS1-03

PP1-04
J51-04

PP1-05

JS1-05

PP1-06
JS1-06

PP1-07

: Boleh baca dulu soalnya?

: Buktikan bahwa jumlah dari n bilangan bulat genap positif
pertama sama dengan n(n + 1).

: Dari sini kira-kira soal apa? Pembuktian kan?

tlya

: Nah, kalau melihat jawaban ini, jenis pembuktian yang
digunakan apa dek?

: Saya pakai pembuktian rumus

: Kenapa menggunakan pembuktian rumus dek?

Soalnya kan udah pernah diajari, ada pelajarannya,
pokoknya buat menambahkan yang n bilangan bulat positif
sudah pernah diajarkan rumusnya seperti apa. Daripada ribet
saya pakai pembuktian rumus saja.

: Bagaimana dek menyusun bukti-bukti bahwa pernyataan
yang n bilangan bulat positif sama dengan n(n + 1)?

: Kan bilangan genap, bulat positif, bilangan itu 2n soalnya
kalau genap berarti kelipatan 2, jadinya pasti habis dibagi 2.

: Jadi, bilangan genap potitif rumusnya apa?

I 2n.

Terus karena beberapa bilangan bulat positif pertama, itu
diawali 2. Jadi, 2 + 4 + 6 + --- + 2n dibuktikan sama dengan
n(n+1).

: Itu apanya dek?



JS1-07

PP1-08
JS1-08

PP1-09
JS1-09

PP1-10
JS1-10

PP1-11
JS1-11
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: Yang dibuktikan.

Nah untuk penjumlahan itu saya menggunakan rumus S,,. S,
itu setengah n dikali bilangan awal yang ditambah bilangan
akhir. Bilangan awalnya 2 dan (ditambah) bilangan akhirnya
2n saya kalikan dengan %n, jadinya n(1 + n) dan hasilnya
sama dengan n(n + 1). Jadi S;,,nya benar.

: Oh iya, ini nilai S,, nya sudah sama ya

. lya. Setelah itu, inikan S, =2+4+6+--+2(n—2)+
2(n—1)+2n

:2(n—2), 2(n — 1),2n itu dapat dari mana dek?

: Kan bilangan genap suku ke-n itu 2n, terus kalau suku
terakhir kedua (suku ke-n — 1) itu 2(n — 1), dan seterusnya.

Terus tadi suku pertama ditambah suku terakhir itu sama
dengan 2n+ 2. Suku kedua ditambah suku terakhir kedua
jadinya 2(n—1)+4 sama dengan 2n—2+4+4=2n+2
juga, terus 2(n — 2) + 6 jadinya 2n — 4 + 6 hasilnya 2n + 2
dan seterusnya hasilnya pasti 2n + 2.

: Kok bisa jadi S,, = %n(Zn + 2) itu bagaimana dek?

: Nah, jadikan tadi jumlah sukunya n. Terus dipasangkan-
pasangkan. Suku pertama ditambah suku terakhir, suku kedua
ditambah suku terakhir kedua, dan seterusnya. Jadi sukunya

kayak dilipat gitu kan, jadinya kan sukunya %n terus dikalikan
sama rumus ini 2n + 2.

: Oh ini dari hasil operasi yang penjumlahan suku tadi ya?

. lya,hasilnya nanti sama. Terus 2 nya dikeluarkan jadinya
%n 2(n+1). %nya dicoret sama 2 jadinya n(n + 1). Terbukti

Berdasarkan hasil tes tulis dan transkip hasil wawancara yang telah

dipaparkan di atas, kemudian data tersebut divalidasi untuk memperoleh data

valid. Berikut adalah Tabel 4.1 yang menyajikan perbandingan antara hasil

jawaban yang diperoleh dengan transkip hasil wawancara dengan subjek S1.
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Tabel 4. 1. Validasi dan Analisis Data S1 dalam Menyusun Bukti terhadap
Kebenaran Solusi

Hasil Jawaban Subjek S1 \ Hasil Wawancara Subjek S1
TS1-01 JS1-03
h genap — 2n Saya pakai pembuktian rumus
JS1-05

Kan n genap, n bilangan bulat positif, n itu
2n soalnya kalau genap berarti kelipatan 2,
jadinya pasti habis dibagi 2.

JS1-06
2n
TS1-02 JS51-06 _ y
TP TR Terus karena beberapa bilangan bulat positif
S e - pertama, itu diawali 2. Jadi, 2+4+ 6+
.-+ + 2n dibuktikan sama dengan n(n + 1).
Yang dibuktikan.
TS1-03 JSLO7

Nah  untuk  penjumlahan itu saya
menggunakan rumus S,. S, itu setengah n
dikali bilangan awal yang ditambah

nCien) bilangan akhir. Bilangan awalnya 2 dan
p(na)=n(t+n) (ditambah) bilangan akhirnya 2n saya
kalikan dengan %n, jadinya n(1+n) dan
hasilnya sama dengan n(n + 1). Jadi S,nya

Jp - llnn (0+ U\/\)

n(h+')= A " ( 2 4 '.’\"\}

benar.
TS1-04 S8 -
> e Setelah itu, inikan S, =2+4+64 -+
¢ e o, 2(m—2)+2(n—1)+2n
AR R CORTCIO RIGALE I 1 o)

Kan bilangan genap suku ke-n itu 2n, terus
kalau suku terakhir kedua (suku ke-n — 1) itu
2(n — 1), dan seterusnya.

Terus tadi suku pertama ditambah suku
terakhir itu sama dengan 2n+ 2. Suku
kedua ditambah suku terakhir kedua jadinya
2(n—1)+4 sama dengan 2n—2+4 =
2n+2 juga, terus 2(n-—2)+ 6 jadinya
2n — 4 + 6 hasilnya 2n + 2 dan seterusnya
hasilnya pasti 2n + 2.

JS1,10
TSlOS ; Nah, jadikan tadi jumlah sukunya n. Terus
R ",'\,f‘,}*,‘"‘j“'{f_‘f)f(?f"*!’r_g)fr. : dipasangkan-pasangkan. ~ Suku  pertama
i ditambah suku terakhir, suku kedua

ditambah suku terakhir kedua, dan
seterusnya. Jadi sukunya kayak dilipat gitu

kan, jadinya kan sukunya %n terus dikalikan
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sama rumus ini 2n + 2.

TS1-06 JS1;11
lya,hasilnya nanti sama. Terus 2 nya

dikeluarkan jadinya %n 2(n+1). %nya
dicoret sama 2 jadinya n(n + 1). Terbukti

Un = ‘lt“ [z n H)

: 3 ‘n.z('n +1)
N ('/\ 1) berh okl

Berdasarkan hasil tes tulis dan transkip wawancara subjek S1, kedua data
tersebut memiliki kemiripan. Subjek S1 menjelaskan perolehan langkah-langkah
penyusunan bukti tersebut yang tertulis dalam lembar jawaban soal. Data hasil
jawaban siswa sesuai dengan apa yang diperoleh dari hasil wawancara subjek
S1. Oleh karena itu, data subjek S1 dalam menyusun bukti terhadap kebenaran
solusi valid. Kemudian, data yang telah dipaparkan diatas, kemudian dianalisis
langkah-langkah penyelesaian yang dilakukan. Berikut dijelaskan secara detail
proses subjek S1 dalam menyusun bukti terhadap kebenaran solusi melalui
Tabel 4.1 yang disajikan.

Berdasarkan data yang diperoleh, subjek S1 dalam meyatakan untuk
meyusun pembuktian menggunakan bukti rumus yang telah dipelajari (lihat JS1-
3 dan JS1-04). Kemudian subjek S1 melakukan perhitungan rumus yang
diperlukan dalam pembuktian. Subjek S1 menyatakan bahwa jika n bilangan
genap maka rumus dari bilangan tersebut adalah 2n (lihat TS1-01 dan JS1-06).
Hal ini dikarenakan, bilangan genap merupakan bilangan yang habis dibagi 2,
sehingga rumus bilangan genap adalah 2n (lihat JS1-06). Berdasarkan hal
tersebut, subjek S1 menyatakan rumus barisan bilangan bulat genap dengan

tepat.
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Subjek S1 kemudian mengasumsikan bentuk pernyataan matematis
jumlah barisan bilangan bulat genap positif pertama yaitu 2+44+6+ -+
2n = n(n+ 1) (lihat TS1-02 dan JS1-06). Bentuk pernyataan matematis subjek
S1 tersebut merupakan bentuk umum dari induksi matematika. Subjek
menyatakan dalam pernyataan tersbut diawali oleh bilangan 2, dikarenakan 2
merupakan bilangan bulat genap pertam dan merupakan bilangan positif.
Berdasarkan hal tersebut, subjek S1 membuat pernyataan umum dengan tepat.

Kemudian, subjek S1 mengecek kebenaran dari S,, menggunakan rumus
deret aritmatika S, = %n(a +U,) (lihat TS1-03 dan JS1-07), dan
mensubstitusikan nilai a =2 dan U, = 2n dari perhitungan yang telah

dilakukan sebelumnya, sehingga menjadi S,, = %n(z + 2n). Kemudian, subjek

S1 mengalikan 2 + 2n dengan %sehingga menjadi S, = n(1 + n) (lihat JS1-08).

Berdasarkan perhitungan tersebut, subjek S1 menunjukkan bahwa rumus S,
dalam soal tersebut benar. Berdasarkan hal tersebut, subjek S1 melakukan
perhitungan rumus S,, dengan tepat.

Pada tahap selanjutnya, subjek S1 menyusun pembuktian dengan
menuliskan ulang pernyataan induksi matematika sebelumnya dengan bentuk
berbeda vyaitu S, =24+44+6+8+-+2n—-3)+2n—-2)+2(n—1)+
2n (lihat TS1-04 dan JS1-08). Dalam hal ini, subjek S1 memisalkan jumlah
bilangan dari 2 hingga 2n adalah sebanyak n bilangan. Subjek S1
mengasumsikan bahwa 2n merupakan bilangan bulat genap positif terakhir.
Kemudian 2(n — 1) dinyatakan sebagai bilangan bilangan sebelum 2n dan

2(n — 2) merupakan bilangan sebelum 2(n — 1) begitu seterusnya (lihat JS1-
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09). Kemudian subjek S1 menjumlahkan bilangan pertama 2 dengan bilangan
terakhir 2n, bilangan kedua 4 dengan bilangan sebelum 2n yaitu 2(n — 1) dan
seterusnya (lihat JS1-09). Berdasarkan hal tersebut subjek S1 mengasumsikan
pernyataan matematika dengan tepat.

Setelah itu, subjek S1 menuliskan bentuk baru dari penjumlahan bilangan
pertama dan terakhir dan seterusnya menjadi S,, = 2n+2)+ (2n—2+4) +
(2n—4+6) + -+ (lihat TS1-05). Hasil operasi bilangan 2n — 2 + 4 adalah
2n + 2 dan operasi bilangan 2n — 4 + 6 menghasilkan 2n + 2 dan pola ini akan

berulang seterusmya. Setelah itu, subjek menyatakan bahwa jumlah dari
bilangan menjadi %n (lihat JS1-10). Berdasarkan hal tersebut, subjek S1
mengoperasikan pernyataan umum dengan tepat.

Berdasarkan hasil operasi pola bilangan barisan bulat genap positif
adalah 2n + 2, kemudian diperoleh rumus dari S, adalah %n(2n+2).
Kemudian subjek S1 melakukan pemfaktoran sehingga sehingga diperoleh
%n. 2(n + 1). Berdasarkan hal tersebut, subjek S1 membagi 2 dengan % hingga
mendapatkan nilai S,, = n(n + 1) (lihat TS1-06 dan JS1-11). Dikarenakan nilai
S, dalam soal dan pembuktian tersebut sama, maka subjek S1 menyatakan
bahwa pernyataan matematis tersebut terbukti dengan tepat. Berdasarkan hal

tersebut, subjek S1 menyusun bukti terhadap kebenaran solusi dengan tepat dan

lengkap.
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b. Paparan, Validasi dan Analisa Data S1 dalam Indikator Kedua: Memeriksa
Keshahihan Suatu Argumen

Berikut adalah paparan jawaban tes penalaran subjek S1 dalam memriksa

keshahihan suatu argumen. Subjek Sl; Adapun lembar jawaban tersebut

disajikan oleh Gambar 4.2. sebagai berikut:

TS}O+

Gambar 4. 2. Jawaban S1 dalam Memeriksa
Keshahihan suatu Argumen

Hasil jawaban tes subjek S1 pada indikator kedua tersebut kemudian
diperjelas dengan wawancara untuk mengungkap proses bernalar siswa dalam
memeriksa kebenaran suatu argumen. Berikut adalah cuplikan wawancara yang

dilakukan kepada subjek S1.

PP2-12 : Dek, ini saman sudah yakin sama pembuktian dan langkah-
langkahnya?

JS1-12 : Hm kalau pembuktiannya terbukti, sudah yakin, kalau
langkah-langkahnya, hmm

PP2-13 : Coba dek di periksa sekali lagi

JS1-13 : InsyaAllah sudah

PP2-14 : Kalau cara memeriksa kebenaannya bagaimana dek? Boleh
ga dek, dituliskan? Mungkin mau coba yang tadi 2n = 10.

JS1-14 : Kita misalkan kalau 2n-nya 10. Misalnya 2 +4 4+ 6 + 8 +

10 sama dengan % kali 5 (diperoleh dari n =>5) dikali
bilangan pertama ditambah bilangan terakhir jadinya
12 (diperoleh dari 2 ditambah 10). Bilangan pertama dan
terakhir ditambahkan sama dengan 12. Terus bilangan kedua
ditambah bilangan terakhir kedua juga 12 (diperoleh dari
4 + 8). Nah ini yang ditengah ini % dari penjumlahan bilangan
pertama dan terakhir, hasilnya 6. Terus karena ada 5
bilangan, n = 5. Jadi, (untuk yang di ruas kanan hasilnya)
%x 5 x 12. Untuk 12-nya diperoleh dari ini (menunjuk hasil

bilangan pertama dan terakhir). Dan hasilnya sama dengan
30. Hasilnya seperti yang di pembuktian yang atasnya.
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Berdasarkan hasil tes tulis dan transkip hasil wawancara yang telah
dipaparkan di atas, kemudian data tersebut divalidasi untuk memperoleh data
valid. Berikut adalah Tabel 4.2 yang menyajikan perbandingan antara hasil

jawaban yang diperoleh dengan transkip hasil wawancara dengan subjek S1.

Tabel 4. 2. Validasi dan Analisis Data S1 dalam Memeriksa Keshahihan
suatu Argumen
Hasil Jawaban Subjek S1 Hasil Wawancara Subjek S1
a. keyakinan dalam membuktikan
- JS1-12
Hm kalau pembuktiannya terbukti,
sudah yakin benar

b. memeriksa kebenaran pembuktian  351-14

TS1-07 Kita misalkan kalau 2n-nya 10. Misalnya
&l 2+ 4+ 6+ 8+ 10 sama dengan ; kali 5

VUt 4« b48400 - Log ¢ | (diperoleh dari n=5) dikali bilangan
Iz ' 2g pertama ditambah bilangan terakhir

jadinya 12 (diperoleh dari 2 ditambah
10). Bilangan pertama dan terakhir
ditambahkan sama dengan 12. Terus
bilangan kedua ditambah bilangan
terakhir kedua juga 12 (diperoleh dari

4+ 8). Nah ini yang ditengah ini  dari
penjumlahan bilangan pertama dan

terakhir, hasilnya 6. Terus karena ada 5
bilangan, n = 5. Jadi, (untuk yang di
ruas kanan hasilnya) %x 5 x 12. Untuk
12-nya diperoleh dari ini (menunjuk hasil
bilangan pertama dan terakhir). Dan

hasilnya sama dengan 30. Hasilnya
seperti yang di pembuktian yang atasnya.

Berdasarkan perbandingan data hasil tes tulis dan transkip hasil
wawancara yang telah dipaparkan dalam memeriksa keshahihan suatu argumen,
keduanya sesuai sehingga data dapat dikatakan valid. Data subjek S1 kemudian

di analisis detail proses dalam memeriksa keshahihan suatu argumen melalui
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Tabel 4.2 yang disajikan dengan menyesuaikan data hasil tes wawancara subjek
S1 berikut.

Subjek S1 merasa yakin telah melaksanakan pembuktian rumus, dengan
benar (lihat JS1-12). Subjek S1 dalam memeriksa keshahihan dari pembuktian
yang digunakan dengan memisalkan n = 5. Kemudian dijabarkan dengan
bentuk umum induksi matematika (lihat TS1-07), setelah itu subjek S1
menjumlahkan bilangan pertama yaitu 2 dan bilangan terkahir yaitu 10 dan
menghasilkan nilai 12. Kemudian subjek S1 menjumlahkan bilangan kedua
yaitu 4 dengan bilangan terkahir kedua yaitu 8 dan menghasilkan nilai yang
sama yaitu 12. Kemudian sisa angka ditengah yaitu 6, subjek menyatakan bahwa

nilai tersebut hasilnya sama dengan perolehan setengah dari penjumlahan nilai
pertama dan terakhir yaitu % 12 = 6. Sehingga jika nilai perolehan ketiganya
dijumlahkan yaitu 12 + 12 + 6 = 30 hasilnya akan sama dengan perolehan
hasil deret aritmatika dengan rumus S,, = %n(a + U,,) berdasarkan rumus yang
dibuktikan. Melalui substitusi nilai n = 5 dan a + U,, = 2 + 10 = 12 sehingga
menjadi S, =%.5(12) dan keduanya memperoleh hasil yang sama yaitu 30.

(lihat JS1-14). Sehingga subjek S1 memeriksa keshahihan suatu argumen

dengan lengkap dan benar.

c. Paparan, Validasi dan Analisa Data S1 dalam Indikator Ketiga: Menarik
Kesimpulan dari Pernyataan Matematika dalam Soal Matematika
Berikut adalah paparan jawaban tes penalaran subjek S1 dalam menarik

kesimpulan dari pernyataan matematika yang disajikan dalam Gambar 4.3.
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Gambar 4. 3. Jawaban S1 dalam Menarik Kesimpulan dari
Pernyataan Matematika dalam Soal Matematika

Berikut adalah cuplikan wawancara yang dilakukan kepada subjek S1
setelah melaksanaan tes, terkait penarikan kesimpulan dari pernyataan
matematika:

PP1-15 : Jadi, kesimpulan dari pembuktiannya apa dek?
JS1-15  : Kesimpulannya bahwa jumlah n bilangan bulat genap positif
pertama sama dengan n(n + 1) terbukti benar.

Berdasarkan hasil tes tulis dan transkip hasil wawancara yang telah
dipaparkan di atas, kemudian data tersebut divalidasi untuk memperoleh data
valid. Berikut adalah Tabel 4.3 yang menyajikan perbandingan antara hasil

jawaban yang diperoleh dengan transkip hasil wawancara dengan subjek S1.

Tabel 4. 3. Validasi dan Analisis Data S1 dalam Menarik Kesimpulan dari
Pernyataan Matematika dalam Soal Matematika

Hasil Jawaban Subjek Sl Hasil Wawancara Subjek Sl;
TS1-08 JS1-15
zn (ney) He b okl Kesimpulannya bahwa jumlah n bilangan
i bulat genap positif pertama sama dengan

n(n + 1) terbukti benar.

Berdasarkan perbandingan data hasil tes tulis dan transkip hasil
wawancara yang telah dipaparkan dalam menarik kesimpulan dari pernyataan
matematika dalam soal matematika, keduanya sesuai sehingga data dapat
dikatakan valid. Data subjek S1, kemudian di analisis detail proses dalam
menarik kesimpulan dari pernyataan matematika dalam soal matematika melalui
Tabel 4.3 yang disajikan dengan menyesuaikan data hasil tes wawancara subjek

S1 berikut.
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Subjek S1 dalam menyimpulkan suatu pernyataan matematika yang
diperoleh dari pembuktian dan pemeriksaan kebenaran suatu argumen,
menyimpulkan bahwa pernyataan yang dibuat yang menunjukkan bahwa jumlah
n bilangan bulat genap positif sama dengan n(n + 1) terbukti (lihat TS1-08 dan
JS1-15). Berdasarkan hal tersebut, subjek S1 dapat menarik kesimpulan dari

pernyataan matematika dengan tepat.

2. Paparan, Validasi dan Analisa Data Subjek Kedua dengan Gaya

Kognitif Field Independent (S2)

a. Paparan, Validasi dan Analisa Data S2 dalam Indikator Pertama: Menyusun

Bukti terhadap Kebenaran Solusi

Pada bagian ini, peneliti menunjukkan paparan dari lembar jawaban
siswa dalam menyelesaikan soal dan paparan transkip hasil wawancara antara
subjek S2 dengan peneliti dalam menyusun bukti terhadap kebenaran solusi.
Subjek S2 merupakan siswa olimpiade di bidang matematika, dalam
mengerjakan soal, siswa S2 membaca soal dan mengerjakan soal dengan serius
serta menuliskan jawaban secara runtut. Adapun lembar jawaban tersebut

disajikan oleh Gambar 4.4. berikut.
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Gambar 4. 4. Jawaban S2 dalam Menyusun Bukti terhadap Kebenaran

Solusi

Hasil jawaban tes subjek S2 pada indikator pertama tersebut kemudian

dibandingkan dengan hasil wawancara untuk mengungkap proses bernalar

subjek S2 dalam menyusun langkah pembuktian. Berikut adalah cuplikan hasil

wawancara yang dilakukan kepada subjek S2.

PP1-01
JS2-01

PP1-02
JS2-02
PP1-03
JS2-03
PP1-04
JS2-04
PP1-05
JS2-05

PP1-06
JS2-06

: Boleh baca dulu soalnya dek?

: Buktikan bahwa jumlah dari n bilangan bulat genap positif
pertama sama dengan n(n + 1).

: Perintahnya di suruh apa dek?

: Membuktikan jumlah n bilangan bulat genap positif pertama
: Membuktikan ya dek?

tlya

: Kamu, ini menggunakan pembuktian jenis apa dek?

: Saya menggunakan induksi matematika.

: Kenapa menggunakan induksi matematika dek?

Karena soal ini lebih mudah menggunakan induksi
matematika dan sudah pernah dipelajari di semester
sebelumnya.

: Lalu bagaimana pembuktiannya dek?

: Kalau yang mau dibuktikan tadi jumlahnya ya, Berartikan
kita harus cari S,,, nah sebelumnya harus mencari U, dulu.
Kemudian barisan bilangan bulatnya 2,4,6,... sampai 2n,
sehingga diperoleh rumus U,, = 2n.



PP1-07
JS2-07

PP1-08
JS2°-08

PP1-09
JS2-09

PP1-10
JS2-10

Pp-11
Js2-11

PP1-12
JS2-12

PP1-13
JS2-13
PP1-14
JS2-14

PP1-15
JS2-15

PP1-16

JS2-16

PP1-17
JS2-17

: Kenapa barisannya bulatnya 2,4,6, dst gitu dek?

: Karena itu barisan bilangan genap positif, yang disebutkan
di soal tadi

- Kenapa ada 2n dek?

:Jadi, U, =a+ (n—1)b,anya 2, b nya 2, karena 4 — 2 =
2. Jadinya U, = 2+ 2n — 2. Sehingga U, nya ketemu 2n.
Jadi diperoleh dari pola bilangan aritmatika.

: Oke

: Setelah saya dapat U,, nya, saya cari S, nya. Untuk S, nya
saya menggunakan yang rumus % dikalikan suku pertama (U;)
ditambah suku terakhir (U,). Jadinya S, = %(2 +2n) =
n(n + 1).

: Dari sini berarti nilai S,, nya sama seperti yang di soal?

: Sama, tapi yang belum terbukti secara induksi matematika.
Lalu setelah ini saya akan membuktikan menggunakan induksi
matematika.

Ini S, nya saya buat menjadi persamaan baru menjadi
Spn=U,+U,+Us;+U,+ -+ U,, ini saya sebut sebagai
persamaan 1.

: Kenapa seperti itu dek?

: Kalau pakai angka bisa, nanti hasinya sama, U; nya 2, U,
nya 4 dst, saya lebih enak pakai yang rumus ini.

: Oke, lanjutkan dulu dek?

Tadi itu untuk pembuktian induksi matematika, saya
menggunakan 3 langkah. Pertama disubstitusikan untuk n = 1
ke dalam persamaan 1. Itu jadinya S; = Uy, nah ini benar.

: Mengapa ini benar dek?

: Karena ini merupakan sifat dari barisan aritmatikanya juga.

: Lalu apa yang di coret ini dek, kok di coret dek?

: Itu saya masukkan U; ke rumus deret yang saya cari ini
(nunjuk pekerjaan mencari S,), nah hasilnya sama. Tapi pakai
yang atas saja, soalnya saya tadi kan persamaannya itu, biar
sesuai.

: Baik, langkah selanjutnya?

: Langkah kedua saya substitusikan n = k pada persamaan 1.
Nah, jadi S, = U; + U, + U3 + Uy + -+ + Uy, harusnya kalau
saya jabarkan menjadi 2+ 4+ 6+ .-+ 2k. Cuma punya
saya yang ini nanti kalau disubstitusikan hasilnya juga sama
sajayaitu k(k + 1) = k(k + 1).

: Jadi, maksudnya itu 2 + 4 + 6 + --- + 2k itu hasilnya sama
dengan k(k + 1). Lalu ini ruas kanan k(k + 1) nya diperoleh
darimana?

. Ini S, nya saya jabarkan dari S,, = n(n + 1). Sama seperti
sebelah kiri yang saya jabarkan jadi n nya jadi k.

: Oke dek, setelah dijabarkan n = k selanjutnya diapakan?

: Nah untuk langkah yang ketiga ini masukkan n =k 4+ 1 ke
dalam persamaan 1. Jadinya itu, Sy, =U; +U, +U; +
U4_ + + Uk + Uk+1'

Selanjutnya, untuk yang U; sampai dengan U, ini kan kalau
dijabarkan S, untuk Ui, ini saya tulis tetap. Kemudian

69
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untuk ruas sebelah kiri yaitu S, ini langsung saya masukkan
ke persamaan awal S,, (yaitu n(n + 1)) kemudian dimasukkan
nilai n=k+1 nya menjadi (k+ 1)(k + 2). Untuk ruas
sebelah kanan S, nya saya tulis menjadi k(k + 1) dan
ditambah untuk Uy, jadi 2(k + 1), diperoleh dari sini.

PP1-18  : Diperoleh dari 2n dengann =k + 1?

JS2-18 : lya. Nah, selanjutnya untuk ruas kanan, menggunakan sifat
distributif saya keluarkan k +1 nya sehingga menjadi

(k + 1)(k + 2).

PP1-19  : Berarti pembuktian dari kanan ke Kiri ini terbukti?

JS2-19 > lya.

Berdasarkan hasil tes tulis dan transkip hasil wawancara yang telah

dipaparkan di atas, kemudian data tersebut divalidasi untuk memperoleh data

valid. Berikut adalah Tabel 4.4 yang menyajikan perbandingan antara hasil

jawaban yang diperoleh dengan transkip hasil wawancara dengan subjek S2.

Tabel 4. 4. Validasi dan Analisis Data S2 dalam Menyusun Bukti terhadap

Kebenaran Solusi

\ Hasil Jawaban Subjek S2

Hasil Wawancara Subjek S2 |

TS2-01
Diketanyi bantan bl bulot  genap porihit
2, 4,4, .. 4
TS2-02
Moko kita dﬂfﬂﬁ Vg
Un z AW
TS2-03

JS2-06

Kalau yang mau dibuktikan tadi
jumlahnya ya, Berartikan kita harus
cari S, nah sebelumnya harus mencari
U, dulu. Kemudian barisan bilangan
bulatnya 2,4,6, ... sampai 2n,

JS2-07

Karena itu barisan bilangan genap
positif, yang disebutkan di soal tadi

JS2-06  sehingga diperoleh rumus
U, =2n.

JS2-08

Jadi, U, =a+(n—1)b, a nya 2, b
nya 2, karena 4 —2=2. Jadinya
U,=2+2n—-2. Sehingga U, nya
ketemu 2n. Jadi diperoleh dari pola
bilangan aritmatika.

JS2-09
Setelah saya dapat U,, nya, saya cari S,
nya. Untuk S,, nya saya menggunakan

yang rumus g dikalikan suku pertama
(U;) ditambah suku terakhir (U,).
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TS2-07

Subshtuy M =k pack [0]
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S e

TS2-08

Jadinya S,, = g(z +2n) =n(n+1).
JS2-10

Sama, tapi yang belum terbukti secara
induksi matematika. Lalu setelah ini
saya akan membuktikan menggunakan
induksi matematika.

JS2-10

Ini S, nya saya buat menjadi
persamaan baru menjadi S, = U; +
U, + Uz + Uy + -+ + Uy, ini saya sebut
sebagai persamaan 1.

JS2-11

Kalau pakai angka bisa, nanti hasinya
sama, U; nya 2, U, nya 4 dst, saya
lebih enak pakai yang rumus ini.

JS2-12

Tadi itu untuk induksi matematika, saya
menggunakan 3 langkah. Pertama
disubstitusikan untuk n =1 ke dalam
persamaan 1. Itu jadinya S; = U;, nah
ini benar.

JS2-13

Karena ini merupakan sifat dari
barisan aritmatikanya juga.

JS2-14

Itu saya masukkan U; ke rumus deret
yang saya cari ini (nunjuk pekerjaan
mencari S,), nah hasilnya sama. Tapi
pakai yang atas saja, soalnya saya tadi
kan persamaannya itu, biar sesuai.

JS2-15

Langkah kedua saya substitusikan
n =k pada persamaan 1. Nah, jadi
Sk=U +Uy+Us+Uy+--+ Uy,
harusnya kalau saya jabarkan menjadi
2+4+6+--+ 2k. Cuma punya saya
yang ini nanti kalau disubstitusikan
hasilnya juga sama saja yaitu k(k +
D =k(k+1).

JS2-16

Ini S, nya saya jabarkan dari S, =
n(n + 1). Sama seperti sebelah Kiri
yang saya jabarkan jadi n nya jadi k.

JS2-17
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> Suethty 1 s k41 grds @ Nah untuk langkah yang ketiga ini

Skar = UeAraUya Vate Uka® Upay masukkan n=k+1 ke dalam
persamaan 1. Jadinya itu, Syy1 = U; +
UZ + U3 + U4 + + Uk + Uk+1'

TS2-09

g Sk o4 Vie s
(e 1) (k42) o k(1) + bgm (k1)

Cha) (kea) = (eany [k <2) (Bean)

Selanjutnya, untuk yang U, sampai
dengan U, ini kan kalau dijabarkan Sy,
untuk Uk, ini saya tulis tetap.
Kemudian untuk ruas sebelah kiri yaitu
Sk+1 ini langsung saya masukkan ke
persamaan awal S, (yaitu n(n + 1))
kemudian dimasukkan nilai n =k +1
nya menjadi (k+ 1)(k +2). Untuk
ruas sebelah kanan S, nya saya tulis
menjadi k(k + 1) dan ditambah untuk
Upsr jadi 2(k + 1), diperoleh dari
sini.

JS2-18

Nah, selanjutnya untuk ruas kanan,
menggunakan sifat distributif saya
keluarkan k + 1 nya sehingga menjadi
(k + 1) (k + 2).

Berdasarkan perbandingan data hasil tes tulis dan transkip hasil
wawancara yang telah dipaparkan dalam menyusun bukti terhadap kebenaran
solusi, keduanya sesuai sehingga data tersebut dapat dikatakan valid.
Berdasarkan data yang telah dipaparkan kemudian dianalisis langkah-langkah
penyelesaian yang dilakukan melalui Tabel 4.4 yang disajikan sesuai hasil tes
dan transkip wawancara berikut.

Berdasarkan data yang diperoleh tersebut, langkah pertama subjek S2
dalam menyusun pembuktian adalah dengan menuliskan yang yang diketahui
dan melakukan perhitungan sesuai rumus deret yang diperlukan dalam proses
pembuktian (lihat JS2-04 dan JS2-06). Subjek S2 menyebutkan pernyataan yang
diketahui di soal yaitu barisan bilangan bulat genap positif (lihat TS2-01), subjek

S2 menyebutkan barisan bilangan bulat genap positif yaitu 2,4,6,8, ...,2n.
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Dalam hal ini, subjek S2 menyebutkan barisan bilangan genap positif dengan
tepat.

Kemudian subjek S2 menentukan rumus suku ke-n dari bilangan bulat
genap positif, dengan menggunakan rumus U, =a+ (n—1)b. Dengan
mengganti a dengan suku pertama bilangan genap positif yaitu 2 dan
mensubstitusikan beda dari pola bilangan tersebut, maka diperoleh U,, = 2n
(lihat TS2-02 dan JS2-06). Berdasarkan hal ini, subjek S2 menentukan nilai U,
dengan tepat.

Kemudian subjek mencari nilai deret aritmatika sesuai rumus S, =
%(U1 + U,,) (lihat TS2-03), setelah menentukan rumus deret tersebut, subjek S2

mensubstitusikan nilai U; dan U,, yang telah dicari sebelumnya. Melalui operasi
yang dilakukan subjek S2 memperoleh nilai S,, = n(n + 1) sesuai dengan nilai
deret yang diketahui di soal. Berdasarkan hal tersebut, subjek S2 menentukan
nilai S,, dengan tepat.

Setelah itu, subjek S2 menjelaskan bahwa meskipun nilai S,, yang cari
sama dengan yang diketahui pada soal, namun itu belum terbukti secara induksi
matematika dan harus dibuktikan (lihat JS2-09 dan JS2-10). Kemudian, subjek
S2 menuliskan bentuk umum induksi matematika yaitu S,, = U; + U, + U3 +
-+ U, (lihat TS2-04) namun, bentuk umum induksi matematika tersebut tidak
diubah ke dalam bentuk pernyataan matematika sesuai data yang diperoleh
dengan alasan lebih mudah dalam langkah penyelesaian dan menyatakan bentuk
ini bisa diubah dengan memasukkan nilai benuk umum (lihat TS2-05) namun
dalam wawancara (lihat JS2-11) pernyataan U; dapat diganti dengan 2 dan

seterusnya, namun subjek lebih memilih unutk tidak mengubahnya. Oleh karena
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itu, subjek S2 menentukan bentuk umum pernyataan induksi matematika secara
lengkap namun kurang tepat.

Kemudian subjek S2 melakukan langkah-langkah pembuktian induksi
matematika melalui 3 tahapan (lihat JS2-12) yaitu langkah pertama adalah
dengan mensubstitusikan nilai n = 1 sehingga menjadi S; = U; (lihat TS2-05),
subjek S2 juga menyatakan bahwa hal itu terbukti karena merupakan sifat dari
barisan aritmatika (lihat JS2-13 dan JS2-14). Berdasarkan pernyataan tersebut,
subjek S2 membuktikan pernyataan n = 1 dengan tepat.

Kemudian setelah pernyataan n =1 terbukti, subjek S2 melanjutkan
pada langkah kedua dengan mensubstitusikan n = k (lihat TS2-06). Subjek
mencoba menjelaskan dengan bentuk umum terlebih dahulu jika disubstitusikan
yaitu menjadi S, = U; + U, + U3 + --- + Uy, (lihat JS2-15). dalam hal ini, subjek
S2 hanya mengubah nilai n menjadi k, namun tidak mengubah nilai dari
U, U, dan seterusnya. Namun pada wawancara (lihat JS2-15), subjek S2
menjabarkan pernyataan matematis n = k tersebut menjadi 2 +4+ 6+ -+
2k. Berdasarkan hal tersebut, subjek S2 menentukan pernyataan umum untuk
n = k dengan tepat.

Setelah itu subjek S2 menjelaskan bahwa nilai 2 + 4 + 6 + --- + 2k sama
dengan k(k + 1) dan untuk ruas sebelah kanan diperoleh dengan dengan
mensubstitusikan nilai S, = n(n+ 1) dengan n = k sehingga menjadi S, =
k(k + 1) (lihat TS2-07 dan JS2-16). Berdasarkan hal tersebut subjek S2
mengasumsikan benar untuk n = k dengan tepat.

Setelah itu, subjek S2 melanjutkan langkah ketiga dengan

mensubstitusikan nilai n = k 4+ 1 ke persamaan umum induksi matematika
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menjadi Sy4q = U; + Uy, + U3 + -+ + Uy, + Uy44 (lihat TS2-08). Namun, subjek
S2 tidak mengubah lagi pernyataan tersebut berdasarkan data yang diketahui
pada soal. Dalam hal ini, subjek S2 membuat pernyataan umum untuk n = k +
1 dengan tepat namun kurang lengkap. Kemudian, subjek S2 menjelaskan
bahwa penjumlahan U; hingga U, adalah S; dan untuk U, , ditulis tetap sesuai
bentuk persamaan umum sebelumnya (JS2-17) sehingga Si;1 = Sk + Ugy1 -
Subjek S2 mengubah ruas kiri menjadi (k + 1)(k + 2) berdasarkan n(n + 1)
dan mensubstitusikan nilai n = k + 1. Pada ruas kanan, subjek S2 mengubah
S, menjadi k(k + 1) dan mengubah Ui, menjadi 2(k + 1) berdasarkan nilai
U,. Sehingga diperoleh ruas kanan menjadi k(k + 1) + 2(k + 1) (lihat JS2-17).
Melalui pembuktian dari kanan ke kiri, subjek S2 melakukan operasi distribusi
matematika, subjek S2 mengeluarkan nilai (k + 1) sehingga persamaan menjadi
(k + 1)(k + 2) (lihat JS2-18). Melalui perhitungan tersebut, mengahsilkan ruas
kanan dan Kkiri bernilai sama dan dinyatakan terbukti. Berdasarkan analisis
langkah-langkah yang dijelaskan, subjek S2 menyusun bukti terhadap kebenaran

solusi dengan benar.

b. Paparan, Validasi dan Analisis Data S2 dalam Indikator Kedua: Memeriksa
Keshahihan Suatu Argumen

Pada bagian ini, dipaparkan subjek S2 dalam memeriksa keshahihan

suatu argumen. Berikut adalah paparan jawaban tes penalaran subjek S2 dalam

memeriksa keshahihan suatu argumen. Subjek S2 Adapun lembar jawaban

tersebut disajikan oleh Gambar 4.5. sebagai berikut:
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Pembukhar U]'[ ED TS2-10

2, 4,6, 8. b

n: 4.
Sy + {444} ~ 4 &= 20
= 11_4—f§,43= 20 -

Gambar 4. 5. Jawaban S2 dalam Memeriksa
Keshahihan suatu Argumen

Pada bagian ini, dipaparkan subjek S2 dalam memeriksa keshahihan

suatu argumen. Berikut adalah cuplikan wawancara yang dilakukan kepada

subjek S2 dalam memeriksa keshahihan suatu argumen.

PP2-20
JS2-20
PP2-21
JS2-21
PP2-22
JS2-22

PP2-23
JS2-23
PP2-24
JS2-24

: Sudah terbukti dek?

: Sudah, karena kan sama keduanya.

: Apakah kamu sudah yakin dek?

: Sudah.

: Mengapa dek?

:Karena saya sudah melakukan pembuktian sesuai dengan
langkah-langkah induksi matematika

: Yakin ya dek berarti ini udah terbukti?

: lya, hmm.. bisa juga menggunakan uji nilai

Bagaimana?

Misalkan kita ambil n =4, jadi S, =4(4+1) =4 x5 = 20.
Hasilnya sama kaya 2 +4 + 6 + 8 = 20. Dari hasilnya sama,
jadi ujinya benar.

Berdasarkan hasil tes tulis dan transkip hasil wawancara yang telah

dipaparkan di atas, kemudian data tersebut divalidasi untuk memperoleh data

valid. Berikut adalah Tabel 4.5 yang menyajikan perbandingan antara hasil

jawaban yang diperoleh dengan transkip hasil wawancara dengan subjek S2.

Tabel 4. 5. Validasi dan Analisis Data S2 dalam Memeriksa Keshahihan

suatu Argumen

Hasil Jawaban Subjek S2 Hasil Wawancara Subjek S2
TS2-10 JS2-23
lya, hmm.. bisa juga menggunakan uji nilai

?embuk han U]'l' ndar

2,4, 6, 8.l . --

ne 4.

Sy < 1(4+41} ~ 4 ¢= 20,

= 214+

JS2-24

Misalkan kita ambil n =4, jadi S, =
4(4+4+1)=4x%x5=20. Hasilnya sama
kaya 2+ 4+ 6+ 8 =20. Dari hasilnya

43~ 20 AT
sama, jadi ujinya benar.
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Berdasarkan perbandingan data hasil tes tulis dan transkip hasil
wawancara yang telah dipaparkan dalam memeriksa keshahihan suatu argumen,
keduanya sesuai sehingga data dapat dikatakan valid. Data subjek S2 dalam
memeriksa keshahihan suatu argumen, kemudian di analisis detail proses dalam
memeriksa keshahihan suatu argumen melalui Tabel 4.5 sebagai berikut.

Subjek  S2 memeriksa keshahihan suatu argumen dengan meyakini
bahwa jawaban yang diberikan telah sesuai (lihat JS2-20) kemudian subjek
menguji kebenaran tersebut dengan melakukan uji nilai. Uji nilai dilakukan
dengan memisalkan sebarang nilai n, subjek memisalkan n =4 kemudian
mensubstitusikannya ke dalam S, =n(n+1) menjadi 4(4+ 1) dan
memperoleh hasil 20. Hasil tersebut di bandingkan dengan penjumlahan barisan
bilangan bulat genap posiitif pertama yaitu 2 + 4 4+ 6 + 8 dan menghasilkan
nilai yang sama yaitu 20 (lihat TS2-10 dan JS2-24). Berdasarkan data tersebut

subjek S2 memeriksa keshahihan argumen dengan tepat.

c. Paparan, Validasi dan Analsis Data S2 dalam Indikator Ketiga: Menarik
Kesimpulan dari Pernyataan Matematika dalam Soal Matematika
Berikut adalah paparan jawaban tes penalaran subjek S2 dalam menarik

kesimpulan dari pernyataan matematika yang disajikan dalam Gambar 4.6.

(e fks2) = L4y (E «2) (Bener)d TS2-11

Gambar 4. 6. Jawaban S2 dalam Menarik Kesimpulan dari Pernyataan
Matematika dalam Soal Matematika

Hasil jawaban tes subjek Sl, pada indikator menarik kesimpulan dari

pernyataan matematika tersebut kemudian diperjelas dengan wawancara untuk
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mengungkap proses bernalar subjek Sl, Berikut adalah cuplikan wawancara
yang dilakukan kepada subjek Sl:

PP3-25 : Berarti, kesimpulannya apa?

JS2-35 : Kesimpulannya, barisan bilangan bulat genap positif
pertama yang berurutan kalau dijumlahkan hasilnya sama
dengan n(n + 1)

PP3-26 : Kenapa kesimpulannya ga ditulis dek?

JS2-26 : Karena setahu saya, biasanya kalau soal pembuktian itu
kalau terbukti cukup ditulis dengan kata terbukti di
pembuktiannya akhirnya.

Berdasarkan hasil tes tulis dan transkip hasil wawancara yang telah
dipaparkan di atas, kemudian data tersebut divalidasi untuk memperoleh data
valid. Berikut adalah Tabel 4.6 yang menyajikan perbandingan antara hasil

jawaban yang diperoleh dengan transkip hasil wawancara dengan subjek S2.

Tabel 4. 6. Validasi dan Analisis Data S2 dalam Menarik Kesimpulan dari
Pernyataan Matematika dalam Soal Matematika

Hasil Jawaban Subjek Sl, Hasil Wawancara Subjek Sl,
TS2-11 JS2-25
(ra0) (keay - Lkx(E =20 (seao | Kesimpulannya, barisan bilangan bulat

genap positif pertama yang berurutan
kalau dijumlahkan hasilnya sama dengan
nn+1)

JS2-26

Karena setahu saya, biasanya kalau soal
pembuktian itu kalau terbukti cukup
ditulis dengan kata terbukti di
pembuktiannya akhirnya

Berdasarkan perbandingan data hasil tes tulis dan transkip hasil
wawancara yang telah dipaparkan dalam menarik kesimpulan dari pernyataan
matematika dalam soal matematika, keduanya sesuai sehingga data dapat
dikatakan valid. Data subjek S2, kemudian di analisis detail proses dalam
menarik kesimpulan dari pernyataan matematika dalam soal matematika melalui

Tabel 4.6 sebagai berikut.
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Subjek S2 dalam menarik kesimpulan dari pernyataan matematika adalah
dengan menuliskan kata benar (lihat TS2-11) yang dimaksudkan sebagai bentuk
kalimat kesimpulan bahwa pembuktian tersebut terbukti benar. Subjek S2 juga
menjelaskan bahwa dalam pembuktian, kata terbukti pada akhir penyelesaian
sudah dinyatakan sebagai suatu kesimpulan (lihat JS2-26). Dalam wawancara
subjek S2 menyatakan bahwa jumlah n bilangan genap positif pertama adalah
n(n+ 1) terbukti benar (JS2-25). Oleh karena itu, subjek S2 menarik

kesimpulan dari pernyataan matematika dengan benar.

B. Paparan, Validasi dan Analisis Data Subjek dengan Gaya Kognitif Field

Dependent

1. Paparan, Validasi dan Analisis Data Subjek Pertama dengan Gaya

Kognitif Field Dependent (S3)

a. Paparan, Validasi dan Analisis Data S3 dalam Indikator Pertama: Menyusun
Bukti terhadap Kebenaran Solusi

Pada bagian ini, peneliti menunjukkan paparan dari lembar jawaban
siswa dalam menyelesaikan soal dan paparan transkip hasil wawancara antara
subjek S3 dengan peneliti dalam menyusun bukti terhadap kebenaran solusi.
Subjek S3 merupakan siswa olimpiade di bidang matematika. Dalam
mengerjakan soal, siswa S3 membaca soal dengan seksama dan terlihat lebih
santai dalam menyelesaikan soal. Adapun lembar jawaban tersebut disajikan

oleh Gambar 4.7.
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Gambar 4.7. Jawaban S3 dalam Menyusun Bukti terhadap

Kebenaran Solusi
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Berdasarkan hasil jawaban subjek S3 dalam menyelesaikan masalah,

kemudian dilakukan wawancara untuk mengetahui proses bernalar subjek S3

dalam melakukan pembuktian. Berikut adalah cuplikan hasil wawancara yang

dilakukan kepada subjek S3 dalam menyusun bukti terhadap kebenaran solusi.

PP1-01
JS3-01

PP1-02
JS3-02

PP1-03
JS3-03
PP1-04
JS3-04
PP1-05
JS3-05
PP1-06

JS3-06

PP1-07
JS3-07

PP1-08

JS3-08

PP1-09
JS3-09

:Boleh dibaca dulu soalnya dek?

:Buktikan bahwa jumlah dari n bilangan bulat genap positif
pertama sama dengan n(n + 1).

: Kira-kira jenis pembuktian yang digunakan apa dek?

: Saya kurang tahu, tapi kalau ga salah ada indeks-indeksnya
mbak.

: Maksudnya induksi matematika dek?

> lya, induksi matematika.

: Kenapa menggunakan induksi matematika dek?

: Karena yang pernah saya pelajari itu mbak.

: Sudah pernah belajar cara lain dek?

: Belum pernah.

: Oke. Bagaimana menyusun bukti bahwa jumlah n bilangan
bulat positif sama dengan n(n + 1)?

: Jadi, pertama di coba dulu untuk n = 1, terus ke n = 2, terus
ken = 3, setelahituken =n + 1.

Nah kan n = 1 berarti nilai n nya kan 2, tinggal substitusikan ke
n(n+ 1) = 1(1 + 1) dan hasilnya 2, terbukti.

:n = 1 terbukti?

lya. Terus kalau misalnya n = 2 berarti kan 2 + 4 hasilnya 6,
terus disubstisusikan ke rumusnya jadi 2(2 + 1) hasilnya
2 X 3 = 6, terbukii.

: Dari mana dek angka 2 + 4 nya?

: 2 dan 4 nya itu barisan bilangan genap, jadi kalau n nya 2
nanti barisan bilangannya juga ada 2.

: Kalau itu n(n + 1) nya sebagai apa?

> Itu rumus yang mau dibuktikan dari soal.



PP1-10
JS3-10

PP1-11
JS3-11

PP1-12
JS3-12

PP1-13
JS3-13
PP1-14
JS3-14
PP1-15
JS3-15

PP1-16
JS3-16

PP1-17
JS3-17

PP1-18

JS3-18

: Oke, kalau yang ini (n = 3)?

: Terus kalau n = 3 berarti 2 + 4 + 6 = 12, lalu disubstitusikan
lagi ke rumusnya aslinya jadi 3(3 + 1) hasilnya 12, terbukti.
:Laluyanginiin =n+ 1)?

: Sekarang bagaimana kalau misalkan n =n + 1? Pertama
dimulai dulu dari bentuk induksi matematika yaitu 2 + 4 + -+ +
2n=n(n+1).

: Sebentar, dapat rumus 2n ini dari mana dek?

: Dari sini (selisih antara hasil n = 1 dan n = 3), soalnya ini
kan bilangan genap, nah kalau bilangan genap itu rumusnya 2n.
: Kenapa dek kalau bilangan genap itu rumusya 2n?

: Karena habis dibagi 2.

: Oke dek, silakan dilanjutkan.

:Teruskanjadi2+4+ -+ 2n+2n+ 1) =+ 1)(n+ 2).
: Kenapa ditambah 2(n + 1) dek?

: Karena n nya ditambah 1. Nah 2(n + 1) itu bilangan genap
setelah 2n.

: (n+ 1)(n + 2) nya dapat dari mana dek?

. Ini diperoleh dari n + 1 dimasukin ke rumus awal n(n + 1).
Jadinpa(n+ 1)(n+ 1+ 1), jadi (n+ 1)(n + 2).

: Oke, dek

: Terus yang 2 + 4 + ---+ 2n itu kan sama dengan n(n + 1),
jadinya kan persamaannya ruas Kiri bisa dirubah menjadi
n(n+ 1)+ 2(n+ 1) itu sama dengan (n + 1)(n + 2). Setelah
itu, n + 1 nya dikeluarkan menjadi (n + 1)(n + 2).

: (n+ 1) nya dikeluarkan maksudnya gimana dek? Mungkin
bisa dicoba dijelaskan dengan tulisan.

: Hm, inikan n(n + 1) + 2(n + 1) kalau dipisah nanti masing-
masing kana ada (n+ 1) nah itu dikeluarkan jadinya sama
seperti (n+ 1) dikalikan dengan (n+2). Iltu saya lupa
namanya apa ya, asosiasi atau apa gitu.

Jadinya kan sama (ruas kanan dan kiri), jadi ini terbukti.
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Berdasarkan hasil tes tulis dan transkip hasil wawancara yang telah

dipaparkan di atas, kemudian data tersebut divalidasi untuk memperoleh data

valid. Berikut adalah Tabel 4.7 yang menyajikan perbandingan antara hasil

jawaban yang diperoleh dengan transkip hasil wawancara dengan subjek S3.

Tabel 4. 7. Validasi dan Analisis Data S3 dalam Menyusun Bukti terhadap
Kebenaran Solusi

Hasil Jawaban Subjek S3 Hasil Wawancara Subjek S3

JS3-03
lya, induksi matematika.




82

TS3-01

nCnH)

TS3-02

L.l'l-'- — Qe
opun - g

TS3-03

Ln:?.—“r.?{-qi-‘ :#{f
20 ..

TS3-04

L’ Asl~ Q4 4 12
3(”‘0 :

TS3-05

thnH -j;aﬂiﬁ'ﬂa-

PYR TR S 1CARY (st

TS3-06
144 4-- paladutan = () (win)

JS3-09
Itu rumus yang mau dibuktikan dari soal.

JS3-06

Jadi, pertama di coba dulu untuk n =1,
terus ke n = 2, terus ke n = 3, setelah itu
ken=n+1.

Nah kan n = 1 berarti nilai n nya kan 2,
tinggal substitusikan ke n(n + 1) = 1(1 +
1) dan hasilnya 2, terbukti.

JS3-07

Terus kalau misalnya n = 2 berarti kan
2 + 4 hasilnya 6, terus disubstisusikan ke
rumusnya jadi 2(2 + 1) hasilnya 2 x 3 =
6, terbukti.

JS3-08

2 dan 4 nya itu barisan bilangan genap,
jadi kalau n nya 2 nanti barisan
bilangannya juga ada 2.

JS3-10
Teruskalaun = 3 berarti 2+ 4+ 6 = 12,
lalu disubstitusikan lagi ke rumusnya
aslinya jadi 3(3+1) hasilnya 12,
terbukti.

JS3-11

Sekarang bagaimana kalau misalkan
n=n+1? Pertama dimulai dulu dari
bentuk induksi matematika yaitu 2 + 4 +
4+ 2n=nn+1)

JS3-12

Dari sini (selisih antara hasil n =1 dan
n = 3), soalnya ini kan bilangan genap,
nah kalau bilangan genap itu rumusnya 2n
JS3-13

Karena habis dibagi 2

JS3-14

Teruskanjadi 2+ 4+ -+ 2n+

2m+ D) =Mn+1D(n+2).

JS3-15

Karena n nya ditambah 1. Nah 2(n+ 1)
itu bilangan genap setelah 2n.

JS3-16

Ini diperoleh dari n+1 dimasukin ke
rumus awal n(n+1). Jadinya (n+
Dn+1+1),jadi(n+ 1)(n+ 2).
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JS3-17
TS3-07 Terus yang 2 + 4 + --- + 2n itu kan sama
Teot ) dengan n(n+1), jadinya kan
n (nﬂ) “""-"‘m .Lnu (nJ‘L) “7  persamaannya ruas kiri bisa dirubah

menjadi n(n+1)+2(n+1) itu sama
dengan (n + 1)(n + 2). Setelah itu, n + 1
nya dikeluarkan menjadi (n + 1)(n + 2).

JS3-18
T53-07 = Hm, inikan n(n+1)+2(n+1) kalau
& dipisah nanti masing-masing kana ada
A (n + 1) nah itu dikeluarkan jadinya sama
< % .}‘-‘ seperti (n + 1) dikalikan dengan (n + 2).
Y e Itu saya lupa namanya apa ya, asosiasi
N (}“ atau apa gitu.
~
TS3-08 JS3-18

() (at) = (ael (nie) — feckaich Jadinya kan sama (ruas kanan dan kiri),
jadi ini terbukti

Berdasarkan perbandingan data hasil tes tulis dan transkip hasil
wawancara yang telah dipaparkan dalam menyusun bukti terhadap kebenaran
solusi, keduanya sesuai sehingga data dapat dikatakan valid. Data subjek S3,
kemudian di analisis detail proses dalam menyusun bukti terhadap kebenaran
solusi melalui Tabel 4.7 sebagai berikut.

Subjek S3 langkah awal dalam menyusun bukti terhadap kebenaran
solusi adalah dengan menggunakan induksi matematika (lihat JS3-03).
Kemudian subjek S3 menyatakan pernyataan yang akan dibuktikan (lihat TS3-
01), pernyataan tersebut berupa rumus dari deret aritmatika. Dalam hal ini,
subjek S3 tidak menyebutkan informasi dengan lengkap dan tidak menyebutkan
bentuk pernyataan matematis yang akan dibuktikan.

Setelah itu, subjek S3 melakukan pembuktian menggunakan induksi
matematika, langkah pertama pembuktian induksi matematika yang dilakukan

subjek S3 adalah dengan membuktikan n = 1. Subjek S3 mensubstitusikan nilai
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n =1 dalam rumus deret aritmatika pada soal (TS3-02) sehingga diperoleh
1(1+1) =2 (lihat TS3-02 dan JS3-06). Subjek S3 menyatakan bahwa
pernyataan tersebut terbukti karena hasilnya sama dengan suku pertama dari
bilangan bulat genap positif. Berdasarkan hal tersebut, subjek S3 menyatakan
n = 1 terbukti benar dengan tepat.

Kemudian sujek S3 membuktikan n = 2 dengan menjumlahkan 2 + 4 =
6 (lihat TS3-03 dan JS3-07), subjek S3 menyebutkan 2 dan 4 merupakan barisan
bilangan bulat genap positif pertama (lihat JS3-08). Untuk memperkuat hal
tersebut, subjek S3 mensubstitusikan n = 2 ke dalam persamaan deret aritmatika
n(n + 1) sehingga menjadi 2(2 + 1) dan memperoleh hasil 2 x 3 = 6 (lihat
JS3-07). Hasil yang diperoleh sama dengan penjumlahan bilangan bulat genap
positif, sehingga subjek S3 menyatakan bahwa n = 2 terbukti. Berdasarkan hal
tersebut subjek S3 menyatakan n = 2 terbukti benar dengan tepat.

Kemudian sujek S3 membuktikan n = 3 dengan menjumlahkan barisan
bulat genap positif pertama yaitu 2 + 4 + 6 = 12 (lihat TS3-04 dan JS3-10),
Untuk memperkuat hal tersebut, subjek S3 mensubstitusikan n = 3 ke dalam
persamaan deret aritmatika n(n+ 1) sehingga menjadi 3(3+ 1) dan
memperoleh hasil 3 x 4 = 12 (lihat JS3-10). Hasil yang diperoleh sama dengan
penjumlahan bilangan bulat genap positif, sehingga subjek S3 menyatakan
bahwa n = 3 terbukti. Berdasarkan hal tersebut subjek S3 menyatakan n = 3
terbukti benar dengan tepat.

Setelah mendapatkan n = 1,2,3 tersebut terbukti, langkah berikutnya
subjek S3 membuktikan untuk n = n + 1 (lihat JS3-09). Dalam membuktikan

langkah ini, subjek S3 membuat bentuk pernyataan induksi matematika untuk
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n=1yaitu 2+4+--+2n=n(n+1) (lihat TS3-05 danm JS3-11). Subjek
S3 menyatakan bentuk 2n tersebut merupakan rumus dari bilangan genap
dengan alasan bilangan genap adalah bilangan yang habis dibagi 2 (lihat JS3-12
— JS3-13). Berdasarkan hal tersebut, sebelumnya subjek S3 tidak membuat
pernyataan umum unutk dibuktikan pada n = 1,2,3 namun subjek S3 baru
membuat permyataan umum pada langkah pembuktian n = n + 1. Sehingga
subjek S3 membuat pernyataan induksi matematika dengan tepat.

Kemudian subjek S3 membuat pernyataan baru untuk n=n+1
berdasarkan pernyataan sebelumnya sehingga menjadi 2 + 4 + --- 4+ 2n 4+ 2(n +
)=m+2)(n+1) (lihat TS3-06 dan JS3-14), ditambahkannya 2(n + 1)
menurut subjek S3 dikarenakan bilangan tersebut merupakan bilangan bulat
genap positif setelah 2n sehingga bagian ini disubstitukan n = n 4+ 1 pada 2n
(lihat JS3-15). Kemudian (n + 1)(n + 2) diperoleh dengan mensubstitusikan
nilai n pada n(n+ 1) (lihat JS3-16). Berdasarkan hal tersebut, subjek S3
menyatakan pernyataan umum baru induksi matematika dengan tepat.

Setelah itu, subjek S3 mengubah 2 +4 4+ --+ 2n menjadi n(n+ 1)
berdasarkan pernyataan umum pertama, kemudian ditambahkan dengan
2(n + 1) sehingga diperoleh n(n + 1) + 2(n + 1) untuk ruas Kiri (lihat TS3-07
dan JS3-17). Dari perolehan tersebut, subjek S3 menjelaskan bahwa untuk
mendapatkan pernyataan yang sama dengan ruas kanan, subjek S3 operasi
distribusi yaitu dengan mengeluarkan n + 1 dari pernyataan sehingga diperoleh
(n+ 1)(n+ 2) (lihat TS3-07 dan JS3-18). sehingga memperoleh persamaan
yang sama pada kedua ruas (lihat TS3-08). Berdasakan hal tersebut, subjek S3

menyatakan bahwa langkah n(n + 1) terbukti.



86

Melalui langkah-langkah tersebut, subjek S3 membuktikan pernyataan
induksi matematika dengan tepat. Sehingga, subjek S3 menyusun bukti terhadap

kebenaran solusi dengan tepat namun tidak lengkap.

b. Paparan, Validasi dan Analisis Data S3 dalam Indikator Kedua: Memeriksa
Keshahihan Suatu Argumen

Pada bagian ini, dipaparkan subjek S3 dalam memeriksa keshahihan

suatu argumen. Berikut adalah paparan jawaban tes penalaran subjek S3 yang

disajikan pada Gambar 4.8. berikut.

L nst—r et s [

TS3-10
AWy .

L—o n=t.— 24 44 1L
L(aen - v

Gambar 4. 8. Jawaban S3 dalam Memeriksa
Keshahihan suatu Argumen

Kemudian, dipaparkan subjek S3 dalam memeriksa keshahihan suatu
argumen dalam cuplikan hasil wawancara. Berikut adalah cuplikan wawancara

yang dilakukan antara subjek S3 dan peneliti.

PP2-19 : Sudah yakin ini dek sama buktinya?

JS3-19 : Ehm.. iya gitu, yakin.

PP2-20 : Nah, langkah induksi matematika itu ada berapa dek?

JS3-20 : Tiga kayaknya

PP2-21 : Nah ada 3 kan, kira-kira itu apa aja dek?

JS3-21 : Hm... (bingung)

PP2-22 . Gini dek...maksudnya caranya memastikan jawaban ini benar

bagaimana?Mungkin di cek ulang jawabannya atau
menggunakan contoh?

JS3-22 : Disitu saya beri contoh n = 2 dan n = 3. Dan hasilnya sudah
sesuai antara yang atas (rumus deret) dan bawah (pernyataan
induksi).

PP2-23 : Berarti sudah cukup dengan contoh di awal ini dek ya?

JS3-23 > lya.
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Berdasarkan hasil tes tulis dan transkip hasil wawancara yang telah
dipaparkan di atas, kemudian data tersebut divalidasi untuk memperoleh data
valid. Berikut adalah Tabel 4.8 yang menyajikan perbandingan antara hasil

jawaban yang diperoleh dengan transkip hasil wawancara dengan subjek S3.

Tabel 4. 8. Validasi dan Analisis Data S3 dalam Memeriksa Keshahihan
Suatu Argumen

Hasil Jawaban Subjek S3 Hasil Wawancara Subjek S3
a. memeriksa kebenaran bukti yang
disusun
TS3-10 JS3-19
bonstomgrait s it L Ehm.. iya gitu, yakin.
2eannc, 82
L Disitu saya beri contoh n =2 dan n = 3.
nmgor 2k i Dan hasilnya sudah sesuai antara yang atas
(a0 20 (rumus deret) dan bawah (pernyataan

induksi).

Berdasarkan perbandingan data hasil tes tulis dan transkip hasil
wawancara yang telah dipaparkan dalam memriksa keshahihan suatu argumen,
keduanya sesuai sehingga data tersebut dapat dikatakan valid. Berikut dijelaskan
secara detail proses subjek S3 dalam memeriksa keshahihan suatu argumen
melalui Tabel 4.8 berikut.

Subjek S3 sudah yakin dengan jawaban yang dilakukannya (JS3-19)
bahwa bukti yang disusun benar, subjek S3 dalam memeriksa kesshahihan suatu
argumen adalah dengan melakukan substitusi nilai n = 2 dan n = 3 ke dalam
pernyataan rumus deret aritmatika n(n + 1), kemudian membandingkan hasil
yang diperoleh dengan menjabarkannya menjadi pola barisan aritmatika yang
dijumlahkan sebanyak nilai n sehingga keduanya mendapat hasil yang sama
(lihat TS3-10 dan JS3-22). Oleh karena itu, subjek S3 memeriksa keshahihan

suatu argumen dengan tepat.
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c. Paparan, Validasi dan Analisis Data S3 dalam Indikator Ketiga: Menarik
Kesimpulan dari Pernyataan Matematika dalam Soal Matematika

Pada bagian ini, dipaparkan jawaban tes dari subjek S3 dalam menarik

kesimpulan suatu pernyataan matematika yang disajikan dalam Gambar 4.9

sebagai berikut:

(e Hebiy s Jinls St A WL Juld Seney pondf ek,
fna ity OCH) TS3-11

Gambar 4. 9. Jawaban S3 dalam Menarik Kesimpulan dari
Pernyataan Matematika dalam Soal Matematika

Kemudian, dipaparkan subjek S3 dalam mmenarik kesimpulan dari
pernyataan matematika dalam cuplikan hasil wawancara. Berikut adalah
cuplikan wawancara yang dilakukan antara subjek S3 dan peneliti:

PP3-24 : Jadi, bagaimana kesimpulannya dek?
JS3-24  : Benar, terbukti bahwa jumlah dari n bilangan genap positif
pertama sama dengan n(n + 1).

Berdasarkan hasil tes tulis dan transkip hasil wawancara yang telah
dipaparkan di atas, kemudian data tersebut divalidasi untuk memperoleh data
valid. Berikut adalah Tabel 4.9 yang menyajikan perbandingan antara hasil

jawaban yang diperoleh dengan transkip hasil wawancara dengan subjek S3.

Tabel 4. 9. Validasi dan Analisis Data S3 dalam Menarik Kesimpulan dari
Pernyataan Matematika dalam Soal Matematika

Hasil Jawaban Subjek S3 Hasil Wawancara Subjek S3
a. menarik kesimpulan dari hasil pembuktian
TS3-11 JS3-24
o kg e ials AW Kl Stney pon e perfo, : Benar, terbukti bahwa jumlah

) dari n bilangan genap positif
B dy 0] pertama sama dengan n(n + 1).
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Berdasarkan perbandingan data hasil tes tulis dan transkip hasil
wawancara yang telah dipaparkan dalam menarik kesimpulan dari pernyataan
matematika dalam soal matematika, keduanya sesuai sehingga data dapat
dikatakan valid. Data subjek S3, kemudian di analisis detail proses dalam
menarik kesimpulan dari pernyataan matematika dalam soal matematika melalui
Tabel 4.9 sebagai berikut.

Subjek S3 dalam menarik kesimpulan suatu pernyataan matematika,
menuliskan kesimpulan dengan lengkap berdasarkan bukti-bukti yang telah
disusun dan menyatakannya dalam cuplikan wawancara (lihat TS3-11 dan JS3-
24). Oleh karena itu, subjek S3 menarik kesimpulan dari pernyataan matematika

dengan lengkap dan tepat.

2. Paparan, Validasi dan Analisis Data Subjek Kedua dengan Gaya

Kognitif Field Dependent (S4)

a. Paparan, Validasi dan Analisis Data S4 dalam Indikator pertama: Menyusun
Bukti terhadap Kebenaran Solusi

Pada bagian ini, peneliti menunjukkan paparan dari lembar jawaban
siswa dalam menyelesaikan soal dan transkip hasil wawancara antara subjek S4
dengan peneliti dalam menyusun bukti terhadap kebenaran solusi. Subjek S4
merupakan siswa olimpiade di bidang geografi. Dalam mengerjakan soal, siswa
S4 membaca soal dengan seksama dan terlihat santai dan tidak antusias dalam
menyelesaikan soal. Adapun lembar jawaban tersebut disajikan pada Gambar

4.10. berikut:
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Gambar 4.10. Jawaban S4 dalam Menyusun Bukti
terhadap Kebenaran Solusi

Berdasarkan hasil jawaban subjek S4 dalam menyusun pembuktian,
kemudian dilakukan wawancara untuk mengetahui proses bernalar subjek S4.
Berikut adalah cuplikan hasil wawancara yang dilakukan kepada subjek S4

dalam menyusun bukti terhadap kebenaran solusi.

PP1-01 :Boleh dibaca dulu soalnya dek?

JS4-01 :Buktikan bahwa jumlah dari n bilangan bulat genap positif
pertama sama dengan n(n + 1).

PP1-02 : Ini pembuktiannya menggunakan apa dek?

JS4-02 : Menggunakan induksi matematika

PP1-03 : Kenapa menggunakan induksi matematika dek?

JS4-03 : Semester kemaren pernah ada materinya, tapi saya agak
lupa-lupa ingat gitu

PP1-04 : lya tidak apa-apa dek. Bagaimana dek cara menyusun bukti
bahwa bilangan bulat genap positif itu rumusnya n(n + 1)?

JS4-04 : Jadi polanya barisan aritmatika, dibuktikan dengan deret,
rumusnya S, =n(n+1)

PP1-05 : Barisan aritmatika yang bagaimana dek?

JS4-05 : Barisan bulat genap positif

PP1-06 : lya, kan bilangan bulat genap positif itu seperti apa dek?

JS4-06 : (Diam, mencermati jawaban)

PP1-07 : 2 dan 4 itu bilangan bulat genap positif bukan?

JS4-07 > lya (meyetujui 2 dan 4 bilangan bulat positif)

PP1-08 : Jadi rumusnya apa dek?

JS4-08 : Apa ya mbak?

PP1-09 > Ini n itu apa dek?

JS4-09 : Saya misalkan ini barisan aritmatika ke-n nya



PP1-10
JS4-10
PP1-11

JS4-11
PP1-12
JS4-12
PP1-13
JS4-13
PP1-14
JS4-14
PP1-15
JS4-15
PP1-16
JS4-16
PP1-17
JS4-17

PP1-18
JS4-18

PP1-19
JS4-19
PP1-20
JS4-20

PP1-21
J54-21

> Ini yang pertama pernyataan apa dek?

: Itu bentuk induksinya mbak

: Lalu pembuktiannya bagaimana dek? Menggunakan induksi
matematika ya?

: lya, induksi matematika.

: Ada berapa langkah?

:Ada 3

: Apa saja?

n=1ln=kn=k+1

: Misalkan n = 1 bagaimana dek?

: Memasukkan nilain = 1 ken(n + 1)

:n(n + 1) darimana ini dek?

: Itu S, nya (menunjuk bentuk induksi matematika)

: Setelah itu bagaimana dek?

: Terbukti hasilnya 2 untuk n = 1

: Misal n = k bagaimana?

: Mengganti n jadi k. Bentuknya 2+4 +4+6+8+ -+ k =
k(k+1)=k?>+k

: Terus yang bawahnya?

: Misalkan n = k + 1, nah bentuk nya jadi 2 + 4 + 6 + 8 +
e+ k+k+1=(k+DEk+1+1)

: k + 1 nya darimana dek?

: Darin = k + 1, jadi disini (setelah k) ditambah k + 1.

: Yang sebelah ini? (menunjuk (k + 1)(k + 1 + 1))

:Yang ini (k(k + 1)). Ini k jadi kK + 1, yang k + 1 jadi
(k+1)+ 1. Hasilnya (k+ 1)(k+2)=k?*+2k+k+2=
k? + 3k + 2. Habis itu saya lupa caranya.

: Sudah sampai sini? Hasilnya bagaimana?

: Belum terbukti

91

Berdasarkan hasil tes tulis dan transkip hasil wawancara yang telah

dipaparkan di atas, kemudian data tersebut divalidasi untuk memperoleh data

valid. Berikut adalah Tabel 4.10 yang menyajikan perbandingan antara hasil

jawaban yang diperoleh dengan transkip hasil wawancara dengan subjek S4.

Tabel 4. 10. Validasi dan Analisis Data S4 dalam Menyusun Bukti terhadap

Kebenaran Solusi

Hasil Jawaban Subjek S4 Hasil Wawancara Subjek S4

JS4-02
Menggunakan induksi matematika
JS4-03

Semester kemaren pernah ada materinya, tapi

saya agak lupa-lupa ingat gitu
JS4-04

Jadi polanya barisan aritmatika, dibuktikan




92

TS4-01
Ly o4 4tk }%.»‘-f nos n[nH)
TS4-02
misal Kooy
n () L ()
s (2)
1. — ety
TS4-03

Mgl o~ o~ E

st {6484t K k(en)
skt K

TS4-04

mifal n —— k k|

2t 4 v bt B b ktkel s

TS4-06

mifal n— kH

p bbb, bkrke s el (R

o (k#) (o2l

: B Rk

B R2k Hlk L

dengan deret, rumusnya S, = n(n + 1)

JS4-05

Barisan bulat genap positif

JS4-07

lya (meyetujui 2 dan 4 bilangan bulat positif)
JS4-09

Saya misalkan ini barisan aritmatika ke-n nya
JS4-10

Itu bentuk induksinya mbak

JS4-12

Ada 3

JS4-13

n=1,n=kn=k+1

JS4-14

Memasukkan nilain = 1 ke n(n + 1)
JS4-16

Terbukti hasilnya 2 untuk n = 1

JS4-17
Mengganti n jadi k. Bentuknya 2 + 4 + +6 +
8+ -+k=k(k+1)=k*+k

JS4-18
Misalkan n =k + 1, nah bentuk nya jadi
2+4+6+8+ - +k+k+1=(k+

Dk+1+1)

JS4-19

Dari n=k+1, jadi disini (setelah k)
ditambah k + 1

JS4-20

Yang ini (k(k +1)). Ini kjadi k+ 1, yang
k+1 jadi (k+1)+1. Hasilnya (k+

Dk+2)=k?+2k+k+2=k*+3k+
2. Habis itu saya lupa caranya.

Berdasarkan perbandingan data hasil tes tulis dan transkip hasil

wawancara yang telah dipaparkan dalam menyusun bukti terhadap kebenaran

solusi, keduanya sesuai sehingga data dapat dikatakan valid. Data subjek S4,
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kemudian di analisis detail proses dalam menyusun bukti terhadap kebenaran

solusi melalui Tabel 4.10 sebagai berikut.

Langkah pertama yang dilakukan subjek S4 dalam menyusun
pembuktian adalah dengan dengan merencanakan strategi yang digunakan dalam
proses pembuktian yaitu menggunakan induksi matematika (lihat JS4-02).
Subjek S4 menyebutkan pernyataan matematika yang diketahui di soal yaitu
pola bilangan aritmatika bilangan genap positif (lihat JIS4-04) kemudian
dibuktikan dengan rumus induksi matematika. Selanjutnya pada tahap pertama,
subjek S4 membuat pernyataan induksi matematika yang digunakan dalam
proses pembuktian (lihat TS4-01 dan JS4-10). Pernyataan baru ini dibuat
berdasarkan pola aritmatika bilangan genap positif (lihat JS4-05 dan JS4-07),
subjek S4 menyatakan bahwa 2 dan 4 merupakan termasuk ke dalam pola
bilangan bulat genap positif tersebut (lihat JS4-07). Pada tahap pembentukan
nilai U, (lihat JS4-09), subjek S4 hanya memisalkan dengan n tanpa melalui
perhitungan. Subjek S4 juga tidak mengetahui pola bilangan bulat genap positif.
Sehingga bentuk pernyataan induksi matematika yang dibuat oleh S4 adalah
24+44+6+8+--+n=n(n+1) (lihat TS4-01). Berdasarkan hal tersebut,
subjek S4 membuat pernyataan umum induksi matematika tersebut lengkap
namun kurang tepat.

Setelah subjek S4 membuat pernyataan baru, kemudian menyusun
pembuktian menggunakan 3 langkah induksi matematika (lihat JS4-12 dan JS4-
13). Pada langkah pertama induksi matematika, subjek S4 membuktikan untuk
n = 1 dengan mensubstitusikannya ke dalam rumus deret aritmatika (S,,) yaitu

n(n + 1) sehingga menjadi 1(1 + 1) dan diperoleh 1(2) = 2 (lihat TS4-02 dan
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JS4-14) dan subjek S4 menyatakan bahwa pernyataan tersebut terbukti (lihat
JS4-15). Berdasarkan hal tersebut, subjek S4 membuktikan benar untuk n = 1
dengan tepat.

Pada langkah kedua, subjek S4 mengasumsikan benar untuk n = k,
subjek mensubstitusikan nilai n = k ke dalam pernyataan umum induksi
matematika sebelumnya sehingga bentuk induksi matematika menjadi 2 + 4 +
6+8+--+k=k(k+1) (lihat TS4-03 dan JS4-17). Kemudian subjek S4
melakukan operasi distribusi pada ruas kanan sehingga menjadi k% + k. Dalam
hal ini, subjek S4 kurang tepat dalam membuat rumus ke-n. Sehingga subjek S4
dalam membuat pernyataan baru dengan lengkap namun kurang tepat.

Kemudian pada langkah ketiga, subjek S4 membuktikan n =k + 1
berlaku benar dengan mensubstitusikan nilai tersebut kepada pernyataan induksi
matematika sebelumnya sehingga menjadi 2 +4+6+8+ -+ k+ (k+1) =
(k+1)(k+2) (lihat TS4-04 dan JS4-18). Pada pernyataan baru tersebut,
karena n = k + 1 maka subjek S4 menuliskan k + 1 pada ruas Kiri (lihat TS4-04
dan JS4-19). Namun subjek S4 tidak melakukan rumus perhitungan yang benar
untuk suku ke-n yang disubstitusikan. Kemudian pada ruas kanan, subjek S4
mensubstitusikan n = k + 1 dalam rumus k(k + 1) sehingga menjadi (k +
)(k+ 1+ 1) (lihat TS4-04 dan JS4-20). Berdasarkan hal tersebut, subjek S4
membuat pernyataan matematika baru dengan lengkap namun kurang tepat.

Pada tahap pembuktian n=k+1 subjek S4 memulai dengan
menjumlahkan ruas kanan (k+ 1)(k+1+1) menjadi (k+ 1)(k+ 2)
kemudian subjek S4 melakukan operasi perkalian sehingga memperoleh

k% + 2k + k + 2 = k% + 3k + 2. Setelah itu, subjek mengalami kesulitan dalam
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membuktikan langkah ini agar menjadi terbukti. Sehingga pernyataan n = k + 1

tersebut belum terbukti. Oleh karena itu, induksi matematika menurut subjek S4

belum terbukti, dan subjek S4 dalam menyusun langkah pembuktian dengan

tidak tepat. Berdasarkan analisis jawaban dan cuplikan wawancara, subjek S4

menyusun bukti terhadap kebenaran solusi dengan tidak tepat.

b. Paparan, Validasi dan Analisis Data S4 dalam Indikator Kedua: Menyusun

Memeriksa Keshahihan Suatu Argumen

Pada bagian ini, dipaparkan jawaban tes tulis subjek S4 dalam

memeriksa keshahihan suatu argumen yang disajikan dalam gambar 4.11.

berikut:
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Gambar 4. 11. Jawaban S4 dalam Memeriksa
Keshahihan suatu Argumen

Pada bagian ini, peneliti juga menunjukkan cuplikan wawancara antara

subjek S4 dengan peneliti dalam memeriksa keshahihan suatu argumen. Berikut

cuplikan wawancara yang dilakukan kepada subjek S4.

PP2-22
JS4-22
PP2-23
JS4-23

: Jadi bagaimana dek hasil langkah ketiganya?

: Belum tahu, lupa caranya

: Tadi sudah diperiksa dulu dek sebelum dikumpulkan?
: Sudah (di cek), tapi saya berhenti di langkah ini



96

PP2-24 : Kamu ada cara lain untuk membuktikannya dek, atau
mungkin sudah tahu letak kesalahannya dimana?

JS4-24 : Saya tidak tahu

PP4-25 : Yakin, caranya bener dek?

JS4-25 : Tidak

Berdasarkan hasil tes tulis dan transkip hasil wawancara yang telah
dipaparkan di atas, kemudian data tersebut divalidasi untuk memperoleh data
valid. Berikut adalah Tabel 4.11 yang menyajikan perbandingan antara hasil

jawaban yang diperoleh dengan transkip hasil wawancara dengan subjek S4.

Tabel 4. 11. Validasi dan Analisis Data S4 dalam Memeriksa Keshahihan
suatu Argumen

Hasil Jawaban Subjek S4 Hasil Wawancara Subjek S4
a. memeriksa kebenaran suatu bukti
L2 o4+ 44+ 6 tg.. o bon 2 on(n 1) JS4-22
msal n - Belum tahu, lupa caranya
A (I‘Il—'.) . ( \;.1) JS4_23
S0 (=) Sudah (di cek), tapi saya berhenti di
L langkah ini
miar o~ ok JS4-24
Pty 4648 4. W 2 ECEr) Saya tidak tahu
mifay n —— k¢l TR JS4‘25
2 b4+ bt BE ksl s (o) (ERLR) Tidak
< (k) (R¥2)
sk F2k bl FL.
: k' F3k 2.

Berdasarkan perbandingan data hasil tes tulis dan transkip hasil
wawancara yang telah dipaparkan dalam memeriksa keshahihan suatu argumen,
keduanya sesuai sehingga data tersebut dapat dikatakan valid. Berdasarkan data
yang telah dipaparkan kemudian dianalisis melalui Tabel 4.11 berikut.

Subjek S4 telah melakukan peninjauan ulang pengerjaan, namun subjek
S4 menunjukkan ketidakyakinan dalam pembuktian yang dilakukan (lihat JS4-
25), dan dalam memeriksa kebenaran pernyataan matematis tersebut, subjek S4

belum menyelesaikan bukti dan tidak mengetahui alternatif lain dalam
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membuktikan pernyataan (lihat JS4-23 dan JS4-24). Oleh karena itu, subjek S4

dalam memeriksa keshahihan suatu argumen tidak tepat.

c. Paparan, Validasi dan Analisis Data S4 dalam Indikator Ketiga: Menarik
Kesimpulan dari Pernyataan Matematika dalam Soal Matematika
Berikut adalah paparan jawaban tes penalaran subjek S4 dalam menarik

kesimpulan dari pernyataan matematika yang disajikan dalam Gambar 4.12.

TS4-07 kRt

Gambar 4. 12. Jawaban S4 dalam Menarik Kesimpulan dari
Pernyataan Matematika dalam Soal Matematika

Kemudian, dipaparkan subjek S4 dalam menarik kesimpulan dari
pernyataan matematika dalam cuplikan hasil wawancara. Berikut adalah
cuplikan wawancara yang dilakukan antara subjek S4 dan peneliti:

PP3-26 : Berarti, kesimpulannya apa?

JS4-26 : Belum terbukti

Berdasarkan hasil tes tulis dan transkip hasil wawancara yang telah
dipaparkan di atas, kemudian data tersebut divalidasi untuk memperoleh data
valid. Berikut adalah Tabel 4.12 yang menyajikan perbandingan antara hasil

jawaban yang diperoleh dengan transkip hasil wawancara dengan subjek S4.

Tabel 4. 12.VValidasi dan Analisis Data S4 dalam Menarik Kesimpulan dari
Pernyataan Matematika dalam Soal Matematika
Hasil Jawaban Subjek S4 Hasil Wawancara Subjek S4
a. menarik kesimpulan dari hasil pembuktian
TS4-07 JS4-26
-t FiKkFL. Belum terbukti.
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Berdasarkan perbandingan data hasil tes tulis dan transkip hasil
wawancara yang telah dipaparkan dalam menarik kesimpulan dari pernyataan
matematika dalam soal matematika, keduanya sesuai sehingga data dapat
dikatakan valid. Data subjek S4, kemudian di analisis detail proses dalam
menarik kesimpulan dari pernyataan matematika dalam soal matematika melalui
Tabel 4.12 sebagai berikut.

Subjek S4 belum menyelesaikan hasil jawaban dari tes tulis dan tidak
diberikan kata kesimpulan pada akhir pengerjaan tes (lihat TS4-07) dan
menyatakan bahwa subjek belum menyelesaikan langkah pembuktian induksi
matematika sehingga pernyataan yang dibuat belum terbukti (lihat JS4-26).
Berdasarkan analisis data yang diperoleh, subjek S4 dalam menarik kesimpulan

dari pernyataan matematika dalam soal matematika dengan tidak tepat.

C. Hasil Penelitian

Berikut ini merupakan penyajian hasil peneitian yang diperoleh selama
penelitian mengenai penalaran deduktif siswa olimpiade kelas XI dalam
menyelesaikan pembuktian matematika berdasarkan gaya kognitif field

independent dan field dependent.

1. Penalaran Deduktif Siswa Olimpiade Kelas XI Gaya Kognitif Field

Independent dalam Menyelesaikan Masalah Pembuktian Matematika

a. Penalaran Deduktif Subjek Pertama dengan Gaya Kognitif Field

Independent
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Berdasarkan paparan dan analisis data yang diperoleh, subjek S1 dengan
gaya kognitif field independent dalam menyusun pembuktian adalah dengan
menentukan rumus dari barisan bilangan bulat genap yaitu 2n. Kemudian subjek
S1 membentuk pernyataan umum induksi matematika yaitu 244+ 6 +
«-2n =n(n+ 1). Subjek S1 menyatakan dalam pernyataan tersebut diawali
oleh bilangan 2, dikarenakan 2 merupakan bilangan bulat genap pertam dan
merupakan bilangan positif. Berdasarkan hal tersebut, subjek S1 menentukan
bentuk umum induksi matematika dengan tepat. Setelah menyusun pembuktian

tersebut, subjek S1 melakukan perhitungan untuk mengecek kebenaran dari nilai
S, menggunakan rumus deret aritmatika S, = %n(a + U,). Subjek S1

mensubstitusikan nilai a =2 dan U, = 2n pada rumus tersebut, sehingga
melalui perhitungan, subjek S1 memperoleh hasil yang sama untuk S,, yaitu
n(n+ 1). Pada tahap pembuktian, subjek S1 menuliskan ulang pernyataan
induksi matematika sebelumnya dengan bentuk berbeda yaitu S, =2+ 4+ 6 +
8+ +2n—-3)+2(n—2)+2(n—1)+ 2n. Subjek S1 memisalkan jumlah
bilangan dari 2 hingga 2n adalah sebanyak n bilangan. Subjek S1
mengasumsikan bahwa 2n merupakan bilangan bulat genap positif terakhir.
Kemudian 2(n — 1) dinyatakan sebagai bilangan bilangan sebelum 2n dan
2(n — 2) merupakan bilangan sebelum 2(n — 1) begitu seterusnya. Setelah
itu,subjek S1 menjumlahkan bilangan pertama 2 dengan bilangan terakhir 2n,
bilangan kedua 4 dengan bilangan sebelum 2n yaitu 2(n — 1) dan seterusnya.
Sehingga diperoleh S, = 2n+2)+ (2n—2+4+4)+ (2n—4+6) + ---. Hasil
operasi bilangan 2n — 2 + 4 adalah 2n + 2 dan operasi bilangan 2n — 4+ 6

menghasilkan 2n + 2 dan pola ini akan berulang seterusmya. Setelah itu, dapat
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dinyatakan bahwa jumlah bilangan menjadi %n Berdasarkan hasil operasi

tersebut, diperoleh rumus dari S,, adalah %n(2n+2). Kemudian subjek S1

melakukan pemfaktoran sehingga sehingga diperoleh nilai S, = n(n+ 1).
Dikarenakan nilai S,, dalam soal dan pembuktian tersebut sama, maka subjek S1
menyatakan bahwa pernyataan matematis tersebut terbukti dengan tepat.
Berdasarkan hal tersebut, subjek S1 dalam indikator pertama menyusun bukti

terhadap kebenaran solusi dengan tepat dan lengkap.

Berdasarkan paparan dan analisis data yang diperoleh pada indikator
kedua, subjek S1 merasa yakin telah melaksanakan pembuktian rumus dengan
benar. Subjek S1 dalam memeriksa keshahihan dari pembuktian yang digunakan
dengan memisalkan n = 5. Kemudian dijabarkan dengan bentuk umum induksi
matematika, dan subjek S1 menjumlahkan bilangan pertama yaitu 2 dan
bilangan terkahir yaitu 10 dan menghasilkan nilai 12. Kemudian subjek S1
menjumlahkan bilangan kedua yaitu 4 dengan bilangan terkahir kedua yaitu 8
dan menghasilkan nilai yang sama yaitu 12. Kemudian sisa angka ditengah

yaitu 6, subjek menyatakan bahwa nilai tersebut hasilnya sama dengan
perolehan setengah dari penjumlahan nilai pertama dan terakhir yaitu % 12 = 6.

Sehingga hasil penjumlahan yang diperoleh yaitu 12 + 12 + 6 = 30 hasilnya
tersebut sama dengan perolehan hasil deret aritmatika dengan rumus S,,.
Sehingga subjek S1 memeriksa keshahihan suatu argumen dengan lengkap dan

benar.

Berdasarkan paparan dan analisis data yang diperoleh dalam indikator

ketiga yaitu menarik kesimpulan dari suatu pernyataan matematika dalam soal
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matematika, subjek S1 menyatakan bahwa pernyataan yang dibuat yang
menunjukkan bahwa jumlah n bilangan bulat genap positif sama dengan
n(n+ 1) terbukti. Berdasarkan hal tersebut, subjek S1 dapat menarik

kesimpulan dari pernyataan matematika dengan tepat.

b. Penalaran Deduktif Subjek Kedua dengan Gaya Kognitif Field Independent

Berdasarkan paparan dan analisis data tersebut, subjek S2 dengan gaya
kognitif field independent dalam menyusun pembuktian adalah dengan
menuliskan yang diketahui dan melakukan perhitungan sesuai rumus deret yang
diperlukan dalam proses pembuktian. Diantranya subjek S2 menunjukkan
barisan bilangan bulat genap positif yaitu (2,4,6, ...), kemudian rumus barisan
bilangan genap positif (U, = 2n) berdasarkan perhitungan rumus barisan
aritmatika, dan melakukan perhitungan rumus deret aritmatika bilangan bulat
genap positif (S, = n(n + 1). Berdasarkan hasil tersebut, subjek S2 melakukan
peritungan yang dilakukan dengan tepat dan lengkap. Setelah melakukan
perhitungan tersebut, subjek S2 menyatakan bentuk umum induksi matematika
dalam S, =U; + U, + U3 + -+ U,. Namun dalam ini, subjek S2 tidak
mengubah bentuk umum pernyataan tersebut berdasarkan nilai S,,, U,, dan
barisan bilangan bulat genap positif seperti yang telah dicari sebelumnya.
Berdasarkan hal tersebut, subjek S2 menyatakan bentuk induksi matematika
dengan lengkap namun kurang tepat. Setelah itu, subjek S2 menyusun
pembuktian dengan menggunakan induksi matematika. Ada tiga langkah yang
digunakan yaitu dengan membuktikan n=1,n=k, dan n =k + 1. Pada

langkah pertama subjek S2 mensubstitusikan nilai n = 1 sehingga menjadi
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S; = U; dan terbukti karena merupakan sifat dari barisan aritmatika. Pada
langkah kedua subjek S2 mengasumsikan benar untuk n =k, dengan k
merupakan bilangan asli dan membuat pernyataan baru menjadi S, = U; + U, +
U; + -+ + U,. Pada langkah ketiga subjek S2 mensubstitusikan nilai n = k + 1
ke persamaan umum induksi matematika menjadi Sy, ; =U; + U, + Uz + - +
Uy + Ug,,. Berdasarkan hal tersebu, subjek S2 memperoleh Sy,1 = Sk + Ugy1 -
Subjek S2 mengubah S,,; menjadi (k+ 1)(k + 2) kemudian dibuktikan
dengan mengubah S, menjadi k(k + 1) dan mengubah U,,, menjadi 2(k + 1)
sehingga diperoleh ruas kanan k(k+ 1)+ 2(k+ 1) dan melalui operasi
distribusi menjadi (k + 1)(k + 2). Sehingga n = k + 1 pada tahap ini terbukti.
Berdasarkan analisis langkah-langkah yang dijelaskan, subjek S2 pada indikator

pertama menyusun bukti terhadap kebenaran solusi dengan tepat.

Berdasarkan paparan dan analisis data yang diperoleh dalam indikator
kedua memeriksa keshahihan suatu argumen, subjek S2 meyakini bahwa
jawaban yang diberikan telah terbukti benar. Subjek S2 kemudian memastikan
kebenaran tersebut dengan melakukan uji nilai. Uji nilai dilakukan dengan
memisalkan sebarang nilai n, yaitu n = 4 kemudian mensubstitusikannya ke
dalam persamaan S,, = n(n + 1) dan memperoleh hasil 20. Hasil tersebut di
bandingkan dengan penjumlahan empat barisan bilangan bulat genap positif
pertama yaitu 2 + 4 + 6 + 8 dan memperoleh hasil 20 dan keduanya bernilai
sama. Berdasarkan data tersebut subjek S2 memeriksa keshahihan argumen

dengan tepat.
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Berdasarkan paparan dan analisis data yang dipeorleh dalam indikator
ketiga menarik kesimpulan dari pernyataan matematika dalam soal matematika
adalah dengan menyatakan bahwa terbukti benar jumlah n bilangan genap
positif pertama adalah n(n + 1) sesuai dengan langkah-langkah pembuktian dan
pemeriksaan yang dilakukan. Oleh karena itu, subjek S2 menarik kesimpulan

dari pernyataan matematika dengan tepat.

2. Penalaran Deduktif Siswa Olimpiade Kelas XI Gaya Kognitif Field

Dependent dalam Menyelesaikan Masalah Pembuktian Matematika

a. Penalaran Deduktif Subjek Pertama dengan Gaya Kogpnitif Field Dependent

Berdasarkan paparan dan analisis data yang diperoleh, subjek S3 dengan
gaya kognitif field dependent dalam indikator pertama yaitu menyusun bukti
terhadap kebenaran solusi adalah dengan menggunakan induksi matematika.
Subjek S3 tidak lengkap dalam menyebutkan informasi dalam soal, hanya
menuliskan rumus deret aritmatika yaitu n(n+ 1) dan tanpa membuat
pernyataan umum induksi matematika terlebih dahulu. Langkah-langkah
pembuktian induksi matematika yang digunakan yaitu membuktikan n = 1,n =
2,n=3 dan n=n+1. Pada tahap pertama yaitu n =1, subjek S3
mensubstitusikan nilai n =1 dalam rumus n(n + 1) sehingga diperoleh 2
kemudian hasil tersebut dibandingkan dengan suku pertama dari barisan
bilangan bulat genap positif yaitu 2. Berdasarkan hal tersebut, n = 1 terbukti
benar. Pada tahap n = 2, subjek S3 menjumlahkan 2 barisan bilangan bulat

genap positiif yaitu 2 + 4 = 6 kemudian dibandingkan dengan substitusi n = 2
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dalam persamaan n(n + 1) sehingga memperoleh 6. Keduanya bernilai sama
sehingga subjek S3 menyatakan bahwa n = 2 terbukti. Pada tahap n = 3, subjek
S3 menjumlahkan 3 barisan barisan bulat genap positif pertama yaitu 2 + 4 +
6 = 12 kemudian dibandingkan dengan substitusi n = 3 dalam persamaan
n(n + 1) sehingga memperoleh hasil 12. Keduanya memiliki hasil yang sama
sehingga subjek S3 menyatakan bahwa n = 3 terbukti. Pada tahap n =n+1
subjek S3 membuat bentuk umum pernyataan induksi matematika untuk n = 1
yaitu 2+ 4+ -4+ 2n =n(n+ 1). Perolehan 2n tersebut merupakan rumus
dari bilangan genap dengan alasan bilangan genap adalah bilangan yang habis
dibagi 2. Berdasarkan hal tersebut, subjek S3 membuat pernyataan umum
induksi matematika dengan tepat dan lengkap. Kemudian membuat permyataan
umum baruuntuk n=n+1vyaitu2+4+--+2n+2(n+1)=mn+2)(n+
1). Setelah itu, subjek S3 mengubah 2+ 4 + -4+ 2n menjadi n(n+ 1)
kemudian ditambahkan 2(n + 1) sehingga diperoleh n(n+1) + 2(n+ 1).
Melalui operasi distribusi kemudian diperoleh (n + 1)(n + 2). Maka dari itu,
kedua ruas bernilai sama. Berdasakan hal tersebut, subjek S3 menyatakan bahwa
langkah n(n+ 1) terbukti. Melalui langkah-langkah tersebut, subjek S3
membuktikan pernyataan induksi matematika dengan tepat. Sehingga, subjek S3

menyusun bukti terhadap kebenaran solusi dengan tepat namun tidak lengkap.

Berdasarkan paparan dan analisis data yang diperoleh subjek S3 dalam
indikator kedua yaitu memriksa keshahihan argumen menyatakan bahwa sudah
yakin dengan jawaban yang diberikan dan bukti yang disusun benar, subjek S3
memeriksa kebenaran dengan substitusi nilai n = 2 dan n = 3 dalam rumus

n(n + 1), kemudian membandingkan dengan jumlah barisan bilangan bulat
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genap positif kemudian keduanya mendapat hasil yang sama. Oleh karena itu,

subjek S3 memeriksa keshahihan suatu argumen dengan tepat.

Berdasarkan paparan dan analisis data yang diperoleh dalam indikator
ketiga yaitu menarik kesimpulan suatu pernyataan matematika dalam soal
matematika, subjek S3 menuliskan kesimpulan dengan lengkap berdasarkan
bukti-bukti yang telah disusun bahwa jumlah n bilangan bulat genap positif
sama dengan n(n + 1). Oleh karena itu, subjek S3 menarik kesimpulan dari

pernyataan matematika dengan lengkap dan tepat.

b. Penalaran Deduktif Subjek Kedua dengan Gaya Kognitif Field Dependent

Berdasarkan paparan dan analisis data yang diperoleh, subjek kedua
dengan gaya kognitif field dependent dalam indikator pertama yaitu menyusun
bukti terhadap kebenaran solusi adalah dengan menggunakan induksi
matematika. Tanpa melalui perhitungan rumus subjek S4 membuat pernyataan
induksi matematika yang akan dibuktikan yaitu 2+4+6+8+--+n =
n(n+1). Subjek S4 menyatakan bahwa 2,4,6,8 merupakan pola bilangan
aritmatika bilangan genap positif dan subjek S4 menyatakan pola bilangan bulat
genap positif tersebut dengan n tanpa melalui perhitungan. Dalam hal ini, subjek
S4 kurang tepat dalam memisalkan rumus bilangan bulat genap positif.
Berdasarkan hal tersebut, subjek S4 membuat pernyataan matematika tersebut
lengkap namun kurang tepat. Langkah-langkah pembuktian menggunakan
menggunakan induksi matematika ada tiga yaitu membuktikan n = 1,n = k dan

n = k + 1. Pada langkah pertama induksi matematika, subjek S4 membuktikan
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untuk n = 1 dengan mensubstitusikannya ke dalam rumus deret aritmatika (S,,)
yaitu n(n + 1) sehingga diperoleh 2 sesuai dengan barisan bilangan bulat genap
positif pertama sehingga pernyataan n = 1 terbukti. Pada langkah kedua, subjek
S4 mengasumsikan benar untuk n = k, subjek mensubstitusikan nilai n = k ke
dalam pernyataan umum induksi matematika menjadi 2+ 4+ 6+ 8+ -+ k =
k(k + 1). Dalam hal ini, subjek S4 kurang tepat dalam membuat rumus suku ke-
n. Sehingga subjek S4 dalam membuat pernyataan baru dengan lengkap namun
kurang tepat. Pada langkah ketiga, subjek S4 membuktikan n = k + 1 berlaku
benar dengan mensubstitusikan nilai tersebut kepada pernyataan induksi
matematika menjadi 2+4+6+8+ --+k+(k+1)=(k+1)(k++1).
Pada tahap pembuktian n = k + 1 subjek S4 memulai dengan menjumlahkan
ruas kanan (k+ 1)(k+ 1+ 1) menjadi (k + 1)(k + 2) kemudian subjek S4
melakukan operasi perkalian sehingga memperoleh k? + 2k +k +2 = k? +
3k + 2. Setelah itu, subjek mengalami kesulitan dalam membuktikan langkah ini
agar menjadi terbukti. Sehingga pernyataan n = k + 1 tersebut belum terbukti.
Oleh karena itu, induksi matematika menurut subjek S4 belum terbukti, dan

subjek S4 menyusun bukti terhadap kebenaran solusi dengan tidak tepat.

Berdasarkan paparan dan analisis data yang diperoleh dalam indikator
kedua yaitu memeriksa keshahihan suatu argumen, subjek S4 telah melakukan
peninjauan ulang pengerjaan, namun subjek S4 menunjukkan ketidakyakinan
dalam pembuktian yang dilakukan dan dalam memeriksa kebenaran pernyataan
matematis tersebut, subjek S4 belum menyelesaikan bukti dan tidak mengetahui
alternatif lain dalam membuktikan pernyataan. Oleh karena itu, subjek S4 dalam

memeriksa keshahihan suatu argumen kurang tepat.
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Berdasarkan paparan dan analisis data yang diperoleh dalam indikator
ketiga yaitu menarik kesimpulan dari pernyataan matematika dalam soal
matematika, subjek S4 belum menyelesaikan hasil jawaban dari tes tulis dan
tidak diberikan kata kesimpulan pada akhir pengerjaan tes dan menyatakan
bahwa subjek belum menyelesaikan langkah pembuktian induksi matematika
sehingga pernyataan yang dibuat belum terbukti. Berdasarkan analisis data yang
diperoleh, subjek S4 dalam menarik kesimpulan dari pernyataan matematika

dalam soal matematika dengan tidak tepat.



BAB V

PEMBAHASAN

Berdasarkan hasil analisis dan paparan data pada bab IV terkait penalaran
deduktif siswa olimpiade kelas X1 dalam menyelesaikan masalah pembuktian
berdasarkan gaya kognitif field independent dan field dependent diperoleh

pembahasan sebagai berikut:

A. Penalaran Deduktif Siswa Olimpiade Gaya Kognitif Field Independent

dalam Menyelesaikan Masalah Pembuktian Matematika

Berdasarkan hasil analisis data siswa dengan gaya kognitif field
independent dalam menyelesaikan masalah pembuktian matematika, mampu
memenuhi ketiga indikator penalaran deduktif seperti pada Tabel 2.1. siswa
dengan gaya kognitif field independent menuliskan informasi yang terdapat pada
soal sebelum melaksanakan pembuktian matematika. Sejalan dengan Liu &
Ginther (1999) bahwa siswa field independent akan cenderung menuliskan
keseluruhan informasi yang diketahui dengan sedetail mungkin. Siswa olimpiade
matematika dengan gaya kognitif field independent, siswa berusaha semaksimal
mungkin untuk memperjelas jawaban yang diberikan, meskipun informasi
tersebut diketahui secara implisit. Hal tersebut senada dengan penelitian yang
dilakukan oleh Baiduri (2015) dalam menyelesaikan permasalahan matematika
dengan lengkap dan tepat. Setelah menuliskan keseluruhan informasi yang
diketahui, siswa field independent kemudian menyatakan bentuk umum induksi
matematika dengan tepat. Setelah menyatakan bentuk umum tersebut, siswa

field independent menyusun pembuktian yang diketahui. Siswa mampu
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menyusun pembuktian menggunakan induksi matematika, sesuai dengan prinsip
dari dari induksi matematika (Ariyana et al., 2018) yaitu 1) basic step dengan
membuktikan benar untuk n =1 dan 2) induction step dengan memisalkan
benar untuk setiap n = k dan kemudian membuktikan benar untuk n = k + 1.
Dalam hal ini, siswa dengan gaya kognitif field independent mampu menyusun
pembuktian sesuai dengan prinsip induksi matematika dengan tepat. Menurut
(Hanna & Villiers, 2012) pembuktian menggunakan induksi matematika
merupakan salah satu bukti yang membuktikan, sedangkan siswa dengan gaya
kognitif field independent juga mempu melakukan pembuktian menggunakan
alternatif lain yaitu bukti yang menjelaskan dengan menggunkakan bukti Gauss
seperti yang telah dijelaskan pada Bab 2. Siswa field independent yang
melakukan pembuktian menggunakan bukti Gauss, terdapat perbedaan dengan
menyelesaikan masalah pembuktian matematika. Dimana S,, yang dibuktikan
tidak dijumlahkan lagi barisan dari belakang, namun siswa menjumlahkan
dengan melipat barisan bilangan aritmatika menjadi dua. Siswa field
independent mampu mengorganisasikan dan menganalisis cara penyelesaian
tersendiri dengan tepat. Sejalan dengan hal ini, Darmono (2012) menyatakan
siswa field independent cendenrung mampu menganalis dan mampu
mengorganisasikan informasi atau pengetahuan yang diterima sendiri, sehingga
dikenal sebagai “analytical thinkers”. Berdasarkan hal tersebut, dapat
disimpulkan bahwa siswa field independent mampu menyusun bukti terhadap

kebenaran solusi dengan tepat dan lengkap.

Pada indikator kedua yaitu memeriksa keshahihan suatu argumen, siswa

field independent meyakini kebenaran dari proses pembuktian yang dilakukan
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dengan benar, baik menggunakan induksi matematika maupun bukti Gauss.
Siswa field independent tidak juga mampu melakukan pengecekan ulang
jawaban kembali menggunakan substitusi nilai/ uji nilai dengan baik.
Berdasarkan ciri siswa field independent yang dijabarkan oleh (Liu & Ginther,
1999) siswa mampu mengorganisasikan dan menganalisis informasi sesuai
kemampuan pribadi masing masing. Sejalan dengan hal itu, Darmono (2012)
mengungkapkan bahwa siswa field independent merupakan ‘analitycal

thinkers”. Sehingga bukti yang diberikan lebih valid.

Pada indikator ketiga yaitu menarik kesimpulan dari pernyataan
matematika, siswa dengan gaya field independent memberikan kesimpulan
setelah setiap berhasil menyelesaikan setiap langkah pembuktian, siswa dapat
menarik kesimpulan pernyataan berdasarkan data-data yang berhasil dibuktikan
sebelumnya. Siswa mampu mengolah informasi dengan baik dan benar sehingga
lebih mudah dalam pengambilan kesimpulan (Firmasari & Sulaiman, 2019).
Siswa tidak hanya memaparkan apa yang pernah dipelajari, namun siswa juga
akan lebih terbuka tehadap cara berpikir logis yang dilakukan (Liu & Ginther,
1999). Berdasarkan hal tersebut, siswa field independent mampu memenuhi

seluruh indikator penalaran deduktif dengan tepat.

B. Penalaran Deduktif Siswa Olimpiade Gaya Kognitif Field Dependent
dalam Menyelesaikan Masalah Pembuktian Matematika
Berdasarkan hasil analisis data siswa dengan gaya kognitif field

dependent dalam menyelesaikan masalah pembuktian matematika, pada
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indikator pertama, siswa field dependent tidak menuliskan informasi secara
menyeluruh di dalam jawaban dan tidak melakukan perhitungan yang diperlukan
pada pembuktian yang digunakan. Sejalan dengan penelitian yang dilakukan
oleh Reichenbach (2019) siswa tidak menuliskan informasi secara menyeluruh.
Kemudian siswa field dependent mampu membuat pernyataan umum induksi
matematika dengan lengkap, namun rentan membuat kesalahan jika tidak
melakukan perhitungan untuk menentukan rumus U,. Kemudian siswa
melakukan pembuktian induksi matematika sesuai prinsip induksi (Ariyana,
2018) yaitu 1) basic step membuktikan n = 1 dengan tepat, dan 2) induction
step jika n = k benar, maka n = k + 1 benar untuk k bilangan asli. Pada tahap
kedua ini, siswa field dependent tidak melakukan langkah mengasumsikan
dengan tepat untuk sebarang bilangan asli k bernilai benar. Dan pada tahap
n =k + 1 siswa olimpiade matematika dengan gaya kognitif field dependent
mampu membuktikan dengan tepat, sedangkan siswa olimpiade geografi dengan
gaya kognitif field dependent tidak mampu membuktikan dan tidak mengetahui
letak kesalahan yang dilakukan. Sesuai dengan ciri siswa field dependent yang
dijabarkan oleh Liu & Ginther (1999) dan penelitian (Erviana, 2019) bahwa
siswa field dependent cenderung melakukan penyelesaian sesuai dengan yang
pernah dipelajari dan tidak mencoba alternatif pembuktian lain, selain itu siswa
juga membutuhkan bimbingan dalam menyelesaikan masalah yang sedang
dihadapi. Berdasarkan hal tersebut, siswa field dependent dalam menyusun bukti
menggunakan induksi matematika, mampu menyusun sesuai dengan prinsip
induksi matematika dengan tepat namun siswa akan lebih mudah mengalami

kesalahan apabila lupa terhadap rumus induksi matematika atau tidak mampu
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memahami proses induksi matematika dengan baik (Susanto, 2015). Oleh karena
siswa field dependent tidak memahami langkah induksi matematika dengan
tanpa menganalisis langkah-langkahnya, dan disebut sebagai “global thinkers”
(Darmono, 2012). Sehingga siswa olimpiade matematika field dependent mampu
menyusun bukti terhadap kebenaran solusi dengan tepat namun kurang lengkap,
sedangkan siswa olimpiade geografi field dependent mampu menyusun bukti

terhadap kebenaran solusi dengan lengkap dan kurang tepat.

Pada indikator kedua yaitu memeriksa keshahihan suatu argument, siswa
field dependent hanya melakukan pengecekan ulang jawaban kembali tanpa
melakukan uji nilai, dan siswa dalam melakukan kesalahan jawaban kurang
dapat mengidentifikasi letak kesalahannya. Oleh karena itu menurut (Basir,
2015) siswa field dependent perlu bimbingan dari orang lain untuk mengetahui

letak kesalahan dalam pengerjaan soal.

Pada indikator ketiga yaitu menarik kesimpulan dari pernyataan
matematika, siswa dengan gaya field dependent memberikan kesimpulan setelah
setiap berhasil menyelesaikan setiap langkah pembuktian, siswa menarik
kesimpulan pernyataan berdasarkan data-data yang berhasil dibuktikan
sebelumnya. Siswa field dependent dapat menjelaskan dan menjawab pertanyaan
sesuai dengan sederhana yang disertai dengan alasan-alasan yang pernah
dipelajari (Mawardi et al., 2020). Sehingga siswa field dependent tidak mampu

memenuhi semua indikator yang ditentukan dengan lengkap dan tepat.



BAB VI

PENUTUP

A. Kesimpulan

Berdasarkan paparan data dan hasil pembahasan, diperoleh kesimpulan

sebagai berikut:

1. Siswa dengan gaya field independent dalam menyusun pembuktian dapat
melakukan pembuktian dengan baik, runtut, dan tepat. Siswa field
independent 1) mampu menyususn bukti terhadap kebenaran solusi dengan
tepat baik menggunakan induksi matematika maupun bukti Gauss, 2) mampu
memeriksa keshahihan suatu argumen dengan tepat dan menggunakan uji
nilai, serta 3) mampu menarik kesimpulan suatu pernyataan matematika
dalam soal matematika dengan tepat berdasarkan bukti yang disusun dan
pemeriksaan jawaban kembali.

2. Siswa dengan gaya field dependent dalam menyusun pembuktian dengan
tidak lengkap dan tepat. Siswa field independent 1) mampu menyususn bukti
terhadap kebenaran solusi dengan tepat namun tidak lengkap dengan
menggunakan induksi matematika, 2) mampu memeriksa keshahihan suatu
argumen dengan kurang tepat melalui pengecekan ulang namun kurang
mengetahui letak kesalahan penyusunan bukti agar lengkap, serta 3) mampu
menarik kesimpulan suatu pernyataan matematika dalam soal matematika

dengan tepat.
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B. Saran

1. Pembuktian merupakan materi yang sulit, dimana untuk menyelesaikan
langkah-langkahnya diperlukan proses bernalar yang lebih mendalam.
Dalam hal ini, penalaran yang digunakan siswa dalam menyelesaikan
masalah pembuktian yang diberikan adalah induksi matematika, namun pada
kenyataannya hanya beberapa siswa yang mempu bernalar dan membuktikan
dengan benar, meskipun materi ini termasuk dalam mata pelajaran wajib.
Oleh karena itu, diperlukan pendalaman materi agar siswa lebih paham
terhadap materi ini.

2. Bagi peneliti lain, selanjutnya diharapkan agar mengembangkan penelitian
terkait penalaran dalam membuktikan matematika, baik dari segi materi atau

metode pembuktian yang digunakan.
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2. Jika ada vang perlu dikomentari atau disarankan, mohon Bapak/lbu menuliskan pada
kalom keterangan/saran perbaikan.
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No | Kriteria Penilsian Skala Penilaian KeteranpanfSaran 1
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1. |Tugas sesuai untuk  menjwab i
permasalahan penelitian \/ :

2. | Tugas memungkinkan subjek untuk |

3. | Soal sesuai untuk peserta didik yang -7 —|
akan dijadikan subjek penelitian v J|

B. Penilaian Konstruksi Soal

No | Kriteria Penilaian Skala Penilaian | Keterzngan/Saran |

. 5 KS |TS | Perbaikan

1. | Kalimat soal tidak merimbulkan w/ w
penafsiran ganda |




I —
2. | informasi yang diberikan cukup |
uptuk menyelesaikan masalah -

3. | Rumusan  soul ma-ggunnkan
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jawaban uraian
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Petunjuk
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2. Jika ada yang pertu dikomentari atau disarankan, mohon Bapak/lbu menoliskan pada
kolom keteranpan/saran perbaikan.

No ) Kriteria Pedoman Wawancara Skala Penilaian Keler:nganﬁ-aran
. 8 KS | TS | Perbaikan
1. Pmany::an tidak menyebut ' ’
langsung  indikator  penalaran ]/
pembukiian
2. | Pertanyaan dapat mengungkap T
proses bernalar peserta didik dalam V
pembuktian matcmatika
3. | Pertanyaan yang diberikan
merupakan pertanyaan terbuka V
V4

4. | Pentanyaan bersifat menggali dan
tidak bersifat menuarun

-
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o

Pettanyaan i

£ o i e i (i

: meaimbylkan J

l penafsiran Landa Vv e —
Berdasarkan pe

AnCArs
L ) «a pedaman wawanca
nilaian darj kriterin pedoman wanancara adalah, maka pe

ni dinyatakan *:

1. Layak digunakan lanpa perbakan
Layak digunakan dengan perbaihan
3. Tidak layak digunakan

*) mohon dilingkari anpka sesuai hasil penilaian Bapak/Tou.

Komentar/Sgean Perbaikan:

Malang, 2023

Validator

(Weks
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LEMBAR VALIDASI

TES MATEMATIKA
Nama Validatar A Mladussaby, 4 el .
\X \\I"- & }

£oa ph e
idang Keahlian /,'\\L\\‘ n Sewwien O RN y

1
: i3] ARE
Unit Kerja : Tadi\f‘? ke FIRTILRILREN

Petunjuk :

. Berdasarkan pendapat frapak/[bu, molion perrkan tamda () pada kol ying tersedin
Keterangan % - Sctuju, K3 = Kurang Sclupm, dan T8 Taduh Selnju.
2. Jika ada yang perfu dikomentari alau disasankan, inohon Bapaks/1bu meulskan pida

volom keterangan/saran perbaikan.

A. Penilaian Materi

Kriteria Penilaian

Skala Penilaisn Keterangan/Saran \
s I RS |18 | Perbaikan |
Tupas sesual untuk mcn}awab o h

VAR

|
permasalahan penclitian 1 |
Tugas memungkinkan subjek untuk g \
bermalar _ B |
Soal sesoai bnluk  posena dudsk
yang  akah dijadikan  subjck L/ \ \
penclitian N . }

B. Penilainn Konstruksi Soal

Skaia !’_mi!lian Ketcraa-ngaﬁ?!s-arnn \
s |Ks [T5 | Perbaikun

1. [Kalimat socal jelas dan  tidak \/_-_
”____Enimbulkar_t_pcnafsirart_gn_n_ a
7 | informasi yang diberskan cukup AV_/ 1 Tt
untuk menyelesaikan masalah
3. Rumusan soal menggunakanl v l

kalimat perintah yang menuntul

"No | Kritcria Penilaisn

[
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,_-_,_.- 1 [ll '_

| ] waban s

¢, Penilaian Liahasa Soal

Shala Penilaian I Woterangan/Sarn !
§ KRS TS Perbaikan
2. | L

Kriteria Penilaisn

Mcngglﬁk:m kaidnrbﬁam
'Irﬂnucs\a yang baik dan benar
“Rumosan “sonl menggs nnk;n_k;.a--
kata alau kalimat scderhana yang
dipahami olch subick

<o soal kemanikaid

D. Penilainn Umum

Kesimpulan penilaian secard umum techadap instrment les pembukinn mateinatika udalah
l)'

§. Layak digunakan tanpa perbaikan

2. Layak digunakan dengan perbarkan

3. Tidak layak digunakan

+y mohon dilingkari angka sesuai hasit penilaian Bapakilbu.

Komentar/Saran Perbaikan:

Malang, 2003




LEMBAR VALIDASI

PEDOMAN WAWANCARA
:Dl .A'G(.\'J goar, #6d

Nama Validator
o
Bidang Keshlian ~ ; Fginndxies
T o ders VL
Unit Kerja o odets
Tujuan:

Untuk mendeskripsikan proses bemalar siswa dalam menyelesaikan masalah pembuktian
matematika,

Petsnjuok :

Berdasarkan pendapat Bapak/lbu, mchon berikan tanda (v) pada kolom yang tersedia.
Ketcrangan § = Setuju, K8 = Kurang Setuju, dan TS = Tidak Setuju,

2. Jika ada yang perlu dikamentari atau disarankan, mehon Bapak/Ibu menuliskan pada
kolom keterangan/saran perbaikan.

No [ Kriteris Pedomas Wawagczta Skals Penilaizn Keterangan/Saran

. s KS | TS | Perbaikan

1. | Pertanyaan  tidak menyebut
langsung  indikator  penalaren | |
pembuktian

2. | Pertanyaan daspat mengungkap
proscs bemalar peserta didik dalam L/
pembuktian maternatika

3. | Petanyaan yang diberikan —
merupakan pertanyaan terbuka [/

4, | Perlanyaan bersifat mengpali dan v
tidak bersifat menuntun

S. | Pertanyaan tidsk menimbulkan \/
penafsiran ganda

Berdasarkan penilaian dari kriteria pedoman wawancars adalah, maka pedoman wawancam
ini dinyatakan *};

i. Layak digunakan tanpe perbaikan
2. Laysk digunakan dengan perbaikan
3. Tidak laysk digunakan

*) mohen dilingkari angka scsuai hasil penitaian Bapaki/Tby,
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A

i

ey

ha
et

ylt

Komeotar/Saran Perbaikan:

Malang,
Validalor
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LEMBAR VALIDASI

ANGKET GEFT

Nama Validator lmroatud HAW &_?a«dl;\m', M.fd
Bidang Keahlian ;%w'%on Konselmey
Unit Kerja STITE UIN Mctltmﬁ

Petunjuk :

Berdasarkan pendapat Bapak/Ibu, mohon berikan tanda (V) pada kolom yang tersedia.
Keterangan TM = Tidak Memenuhi, KM = Kurang Memenuhi, M = Memenuhi, dan SM
= Sangat Memenuhi.

Jika ada yang perlu dikomentari atau disarankan, mohon Bapak/Ibu menuliskan pada
kolom keterangan/saran perbaikan.

A. Penilaian Petunjuk

No | Kriteria Penilaian Skala Penilaian | Keterangan/Saran
TM [KM | M | SM | Perbaikan
1. |Petunjuk dalam  mengerjakan
angket sudah jelas v
2. | Petunjuk pengerjaan angket tidak
menimbulkan penafsiran ganda \/
B. Penilaian Bahasa
No | Kriteria Penilaian Skala Penilaian Keterangan/Saran

TM | KM [ M | SM | Perbaikan

Kalimat yang digunakan dalam
angket telah sesuai dengan kaidah 7
bahasa Indonesia yang baik dan
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benar

2. |Kalimat pada angket tidak
menimbulkan penafsiran ganda \/
3. |Kalimat yang digunakan dalam

angket menggunakan bahasa yang o
komunikatif, sederhana dan mudah

dimengerti

C. Penilaian Isi

No Skala Penilaian Keterangan/Saran
Kriteria Penilaian A
TM|KM | M | SM Perbaikan
1. | Gambar/ilustrasi yang digunakan
sesuai dengan masing-masing jenis Y
gaya kognitif (field dependent dan
field independent)

2. | Rumusan pertanyaan menggunakan
bahasa yang mudah dipahami

3. |Informasi yang diberikan sesuai
untuk mengerjakan angket

D. Penilaian Umum
Kesimpulan penilaian secara umum terhadap instrument tes pembuktian matematika adalah
*):
1. Layak digunakan tanpa perbaikan
2. Layak digunakan dengan perbaikan
3. Tidak layak digunakan
*) mohon dilingkari angka sesuai hasil penilaian Bapak/Ibu.



Komentar/Saran Perbaikan:

Buhuminj fgtrancen Aleoun &%walw« adalol, adeptasi

dort bahosa asius, waker perlu Ailalgdew ud] keterbacaoe. qpaalu

’YA?MJM dpmaau kekeria b Sersp 0“”‘69‘” gubjek yensy elleony
% dudeleh

Malang, 9 Maget 2023
Validator

20

(..t.'.'.‘.' 99‘%.. ..ﬂ‘.‘m €)
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Lampiran 11l Lembar Tes GEFT

#

INSTRUMEN GROUP EMBEDDED FIGURE TEST (GEFT)

Nama
Kelas/ No. Absen

Jenis Kelamin

Tanggal (Hari Ini)
Nomor HP

Waktu : 20 menit

PENJELASAN

Tes ini bertujuan mengukur kemampuan kognitif dalam menemukan bentuk
sederhana yang tersembunyi pada gambar yang rumit, skor yang diperoleh tidak
akan mempengaruhi nilai akademik. Kerjakan sesuai kemampuan Anda!

Contoh:

Gambar berikut merupakan gambar sederhana yang diberi nama “X”

>

Temukan bentuk sederhana “X” pada gambar! Lalu tebalilah gambar sederhana

tersebut dengan bolpoint!

Anda dapat mengecek jawaban pada halaman berikutnya.
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Jawaban :

Pada sctiap halaman, Anda akan mclihat scbuah gambar rumit, dan kalimat di

bawahnya merupakan kata kunci untuk menemukan bentuk sederhana sesuai pada

lembar acuan. Untuk mengerjakan setiap soal, silakan berpedoman pada lembar

acuan kemudian berilah garis tebal pada bentuk yang sudah ditemukan dalam

gambar dengan memperhatikan ketentuan sebagai berikut:

1. Lihat bentuk sederhana pada lembar acuan.

2. Kerjakan menggunakan pensil terlebih dahulu! Jike sudah yakin gunakan bolpoin untuk
menebali .

3. Kerjakan soal-soal secara urut.

4. Banyaknya bentuk sederhana yang ditebalkan cukup satu saja

5. Bentuk sederhana pada soal memiliki kesuaian ukuran, perbandingan, dan

arah menghadap yang sama dengan bentuk sederhana pada lembar acuan.

Jangan membalik halaman sebelum ada instruksi.
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LEMBAR ACUAN
BENTUK-BENTUK SEDERHANA
A B C
D E iF
G H
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Kunci JawabanTes Group Embedded Figure Test (GEFT)

SESI PERTAMA

Bentuk sederhana “B” Bentuk sederhana “G”
3, 4
Bentuk sederhana “D” Bentuk sederhana “E”
5 6.
Bentuk sederhana “C” Bentuk sederhana “F”

Bentuk sederhana “A”
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SESI KETIGA

Bentuk sederhana”G”

4

BEA RA

Bentuk sederhana”E”

Bentuk sederhana”B”
6.

Bentuk sederhana”E” Bentuk sederhana”A”
8. gne The 9,

Bentuk sederhana”C” Bentuk sederhana”A



Lampiran 1V Hasil Test GEFT

HASIL GEFT SISWA XI MIPA 7

137

No. | Nama Skor Sesi | Skor Skor | Jumlah | Gaya
Pertama | Sesi Sesi | Skor Kognitif
Kedua | Ketiga

1. | Bhakti Andaru |7 8 9 17 Fl
Prasetio

2. | Jeihan Shawny |7 8 9 17 Fl
Prasetya

3. | Muh. Zaidan 7 8 8 16 Fl
Naja

4. | Najwa Ghaysani | 7 8 7 15 Fl
AA.

5. Bernessa 7 6 7 13 Fl
Nayaka A.F

6. | Cyrilla Naura 7 4 7 11 FI
Ananta

7. | Hena Mahira 7 4 7 11 FI
Sulaksono

8. | Arkan Haidar 7 5 5 10 FI
Pratama

9. | Surya Aji W. 7 7 3 10 Fl

10. | Qonitan 7 4 6 10 Fl
Tsaniyah

11. | Olivia Zahra 7 6 4 10 Fl

12. | Nayra lImaini 7 3 7 10 Fl
H.

13. | Aldyto Rafif 7 5 4 9 FD
Abhinaya

14. | Izzah Fatiha A. |5 5 4 9 FD

15. | Andini 7 4 5 9 FD
Salsabiila N.T.

16. | Naila Jihan N. 6 4 2 6 FD




Lampiran V Lembar Instrumen Test dan Wawancara

Mata Pelajaran
Waktu
Kelas/Semester

Hari/Tanggal

LEMBAR SOAL
: Matematika
: 40 menit
: X1/Genap
PETUNJUK

1. Isikan identitas Anda di Lembar Jawaban yang tersedia!

2. Kerjakan soal di bawah ini dengan sungguh-sungguh sesuai dengan kemampuan Anda!

3. Tuliskan jawaban Anda dengan lengkap, runtut dan benar!

Buktikan bahwa jumlah dari n bilangan bulat genap positif pertama sama dengan n(n + 1).

SOAL
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Indi r .
Pe:‘a';:::n Deskrips! lnd'hl:o.;. Pensiman Pertanyaan Wawancara
Deduktif —
Menyusun bukti | - Siswa menyusun atau 1. Apa jenis pembuktian yang
terhadap mengumpulkan bukti Anda gunakan untuk
kebenaran solusi sehingga memperoleh solusi membuktikan pernyataan
yang benar tersebut? Mengapa?

Bagaimana Anda menyusun
bukti-bukti bahwa pernyataan
matematika tersebut benar?
Mengapa?

Memeriksa - Siswa memeriksa keshahihan | 1. Bagaimana Anda memeriksa
kashahihan suatu suatu argumen/solusi bahwa solusi atau argumen
argumen yang Anda buat tersebut
benar? Mengapa? A
Menarik - Siswa dapat menarik I. Apa kesimpulan Aagayang ()]
kesimpulan dari kesimpulan dari pernyataan peroleh dari pembuktian
pernyataan matematika dengan tepat tersebut?

matematika
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Nama

Kelas

Penyelesaian:

LEMBAR JAWABAN
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1.

PEDOMAN WAWANCARA
PENALARAN PEMBUKTIAN MATEMATIKA SISWA KELAS XI

MAN 2 KOTA MALANG

Tujuan Wawancara
Wawancara ini dilakukan untuk:

a.
b.

Mengonfirmasi hasil pekerjaan siswa

Mengetahui lebih dalam proses bernalar siswa dalam menyelesaikan masalah
pembuktian matematika ditinjau dari gaya kognitif field dependent dan field
independent

Mengungkap apa yang tidak terlihat secara tertulis pada lembar jawaban siswa dan
untuk mengetahui maksud dari jawaban yang telah ditulis siswa.

. Metode Wawancara

Metode wawancara yang digunakan adalah wawancara semiterstruktur, dengan
ketentuan:

a.

b.

Pertanyaan yang diajukan saat wawancara menyesuaikan dengan isi permasalahan
yang telah ditetapkan dan menyesuaikan jawaban siswa

Pertanyaan yang diajukan tidak harus sama, namun memiliki tujuan untuk mengetahui
proses bernalar siswa dalam menyelesaikan masalah pembuktian yang diberikan.
Apabila siswa kesulitan dalam memahami pertanyaan, maka siswa pertanyaan yang
diajukan akan lebih sederhana namun tetap sesuai dengan tujuan yang ditetapkan

Pelaksanaan

Siswa diminta mengerjakan soal terkait masalah pembuktian yang telah disiapkan oleh
peneliti. Selanjutnya subjek di wawancarai. Berikut adalah ketentuan umum yang
dilakukan saat wawancara :

a.

Untuk memeriksa jawaban siswa pada soal tes, peneliti menanyakan hal-hal yang
kurang jelas pada jawaban mercka, misalnya mengenai kejelasan tulisan, proses
penyelesaian, alasan dan proses bernalar.

Apabila ada kesalahan pada jawaban merekay akan diperjelas alasan kesalahan
tersebut, yaitu karena kurangnya ketelitian siswa dalam mengerjakan atau siswa
kurang memahami maksud kalimat soal.

Apabila ada indikator yang belum terpenuhi, peneliti dapat mempertegas data atau
memperkuat dengan membuat pertanyaan sesuai dengan indikator yang belum
terpenuhi,

Berikut ini merupakan pertanyaan-pertanyaan penalaran pembuktian matematika yang
telah disusun oleh peneliti.
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LEMBAR KUNCI JAWABAN 2&3

Indikator
Penalaran
Pembuktian

Jawaban Sesuai Indikator Penalaran Pembuktian

Membuat
pernyataan
umum

Bilangan bulat genap positif dimulai dari angka 2 dan dilanjutkan oleh
bilangan yang habis dibagi oleh 2. Berikut bilangan bulat genap positif:
24+4+6+-+2n=n(n+1)

Membuat
pernyataan
khusus

Pembuktian Menggunakan Induksi Matematika:
a) Langkah dasar
Akan dibuktikan benar untuk n = 1
P(n)=n(n+1)
o P1)=1(1+1)
e 2=2
Pernyataan di atas benar karena jumlah satu suku pertama adalah
suku pertama itu sendiri. Jadi, P(n) adalah benar untuk n = 1

b) Langkah Induksi
Untuk n = k, diasumsikan benar untuk suatu k bilangan asli (k 2

1):

24+44+6+-+2k=k(k+1)

akan ditunjukkan benar untuk n = k + 1, sehingga:

24+4+6++2k+2(k+1)=Ck+1)((k+1)+1)

Pembuktian:
244+46++2k+2k+1)=k(k+1)+2(k+1)

o 24446+ +2k+2(k+1)=k*+k+(2k+2)

o 244+6++2k+2(k+1) =K +k+2k+2

0 2+446++2k+2(k+1) =k +3k+2

o 2+446++2k+2k+1)=k+Dk+2)

o 244464 +2k+2k+1) =K+ 1)((k+1)+1)

Jadi, P(k + 1) adalah benar

Penarikan
kesimpulan

Jadi, pernyataan 2 + 4 + 6 + -~ + 2n = n(n + 1) adalah benar.
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INDIKATOR INSTRUMEN SOAL TES

Indikator Penalaran

Deskripsi Indikator Penalaran Pembuktian

Pembuktian
Mengajukan dugaan siswa mampu memperkirakan kemungkinan
yang dapat menjadi solusi dari permasalahan
Melakukan manipulasi siswa mampu merancang dan
matematika mempersepsikan suatu informasi ke dalam
konsep matematika
Menyusun bukti, siswa mampu menentukan dan menyusun
memberi alasan langkah-langkah pembuktian, serta
terhadap kebenaran siswa mampu memberikan bukti atau alasan
solusi terhadap kebenaran solusi melalui suatu

penyidikan

Menarik kesimpulan
dari pernyataan

siswa mampu menghubungkan suatu
pernyataan-pernyataan yang diberikan
kemudian menarik suatu kesimpulan

Memeriksa kesahihan
suatu argumen

siswa mampu memeriksa kebenaran jawaban
yang diberikan sudah sesuai dengan yang
diinginkan serta mengetahui letak
kesalahannya (apabila terdapat kesalahan)
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Lampiran VI Lembar Jawaban Siswa
Lembar Jawaban Tes Subjek S1

hW genap —>2n

Tt Uk Ok TR 1 n (e
T Gl an T

‘Sh’ 'V' (0+U‘,\)

n(m+l) - WC"I -b’ln)

3 V\(H\AB

+ pe W\\a\)L\ctic-\,,\ P -
e

—— — X

S'vt " l LKLY *Bﬁ'%(ﬂ—;*un' ) x1(a-1) e

. n ‘m‘““‘( ®uve

Jn - fln+1)+(zn-z +q)+ﬁn-lH'C)+
s

n’

<t-

yn = ‘%h ,(Zn+1)

rin, z,(n«r\)
=N (n-l—ﬂ
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Lembar Jawaban Tes Subjek S2

Penyelesaian: ‘
Diketanui banstan bil. bulat 9enayp ‘oouh{-

2, 4 ’ b Pon wnm P :in)
wmoaka kida  dapetl  yumus
V) n = oW

Se(av'qu*nao\, untuk  Menentukan Sy
St L0 & UaS
o |
So = 2 (g 30}

2
= v (N~ dmgym Sh = Uyt + VA Uy* .o Un - -

PembukNan  melaluwi  wdukyl WMot ew afikea

*> Subctitusi €y =1 pada w
Wigka
£1 = My (eenar)
L I LL_._,‘\ -~

h:“ ?aob
Sk = Uy40,+ Ug.. Ok G o (k1) = klexU”
lee

1 s

> Suoshtux’ n = k) yada ©
Sk41 = LV40240U34 Vg 2. Ua™ Ve
Ytk Sk« Ute 4 1
(k4 1)(E42) o Rlkx() % e, (k4D
Cea) (ks 2) = L4 1)k x2) (Benar)
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Lembar Jawaban Tes Subjek S3

nint)

—

L.n*\ — Qg

'E(HD'—’Z'.
L"\'—?——-’.QMH,;KC 6:\\
2(241) = By e
N=6. X'” ‘:/\‘S\/
L—»r\-_g,—oQ'!ﬂ-g._ 1 N of 0

¢ ¢
L (3+0) - 1z (\Q’\x\%{&
: 1=
L-' n=nt+| K}\ -

24 44 420 =n (b))
st qb-- 2L = (A4 (nr ).

A (na) A1 (ne0 A0 (i) -
(ard) (nn) = (nen) (n+z) — fechukd
/j<Jt "'erb\*k{.; Lk s \9“("‘"‘" dery A bl. bulet Sen<p pow ﬁ_f fﬂ'#‘b\‘

uma olon,e, 0 (N¥)



Lembar Jawaban Tes Subjek S4

Penyelesaian:
W2 4 44 6 4g.. F n o= n(hH)
misal n o=
n(ngt) = 0 Cvmr)
| {23
iR s T tErbpEeS
misal n~ — k.
2+ 4 +t6+8 4.t = k(e m)
mifal N —— k | = RS

2 kU4 b tB b, rktke - (ke (EFUFD)

= (kt) (k+2)

L k' 2k 4l F2.

= k' 3k +2.
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Lampiran VIl Lembar Transkip Hasil Wawancara

Transkip wawancara subjek S1

PP1-01
JS1-01

PP1-02
JS1-02
PP1-03
JS1-03

PP1-04
1S1-04

PP1-05

JS1-05

PP1-06
JS1-06

PP1-07
1S1-07

PP1-08
JS1-08

PP1-09
JS1-09

: Boleh baca dulu soalnya?

. Buktikan bahwa jumlah dari n bilangan bulat genap

positif pertama sama dengan n(n + 1).

: Dari sini kira-kira soal apa? Pembuktian kan?

s lya

: Nah, kalau melihat jawaban ini, jenis pembuktian yang

digunakan apa dek?

: Saya pakai pembuktian rumus

: Kenapa menggunakan pembuktian rumus dek?

. Soalnya kan udah pernah diajari, ada pelajarannya,

pokoknya buat menambahkan yang n bilangan bulat

positif sudah pernah diajarkan rumusnya seperti apa.

Daripada ribet saya pakai pembuktian rumus saja.
Bagaimana dek menyusun bukti-bukti bahwa

pernyataan yang n bilangan bulat positif sama dengan

n(n+ 1)?

: Kan bilangan genap, bulat positif, bilangan itu 2n

soalnya kalau genap berarti kelipatan 2, jadinya pasti

habis dibagi 2.

: Jadi, bilangan genap potitif rumusnya apa?

: 2n.

Terus karena beberapa bilangan bulat positif pertama,
itu diawali 2. Jadi, 2 + 4 + 6 + --- + 2n dibuktikan sama
dengan n(n + 1).

. Itu apanya dek?
: Yang dibuktikan.

Nah untuk penjumlahan itu saya menggunakan rumus S,,.
S, itu setengah n dikali bilangan awal yang ditambah
bilangan akhir. Bilangan awalnya 2 dan (ditambah)

bilangan akhirnya 2n saya kalikan dengan %n, jadinya

n(1+n) dan hasilnya sama dengan n(n+ 1). Jadi
Spnya benar.
: Oh iya, ini nilai S, nya sudah sama ya

lya. Setelah itu, inikan S, =2+4+6+ -+
2(n—2)+2(n—1)+2n
:2(n—2), 2(n— 1), 2n itu dapat dari mana dek?
: Kan bilangan genap suku ke-n itu 2n, terus kalau suku
terakhir kedua (suku ke-n—1) itu 2(n—1), dan
seterusnya.

Terus tadi suku pertama ditambah suku terakhir itu sama
dengan 2n+ 2. Suku kedua ditambah suku terakhir
kedua jadinya 2(n — 1) + 4 sama dengan 2n —2 + 4 =
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2n+ 2 juga, terus 2(n—2)+ 6 jadinya 2n—4+6

hasilnya 2n + 2 dan seterusnya hasilnya pasti 2n + 2.

: Kok bisa jadi S,, = %n(Zn + 2) itu bagaimana dek?
Nah, jadikan tadi jumlah sukunya n. Terus

dipasangkan-pasangkan. Suku pertama ditambah suku

terakhir, suku kedua ditambah suku terakhir kedua, dan

seterusnya. Jadi sukunya kayak dilipat gitu kan, jadinya

kan sukunya %n terus dikalikan sama rumus ini 2n + 2.

: Oh ini dari hasil operasi yang penjumlahan suku tadi
ya?

. lya,hasilnya nanti sama. Terus 2 nya dikeluarkan
jadinya %n 2(n+1). %nya dicoret sama 2 jadinya
n(n + 1). Terbukti

. Dek, ini saman sudah yakin sama pembuktian dan
langkah-langkahnya?

: Hm kalau pembuktiannya terbukti, sudah yakin, kalau
langkah-langkahnya, hmm

: Coba dek di periksa sekali lagi

: InsyaAllah sudah

: Kalau cara memeriksa kebenaannya bagaimana dek?
Boleh ga dek, dituliskan? Mungkin mau coba yang tadi
2n = 10.

: Kita misalkan kalau 2n-nya 10. Misalnya 2 + 4 + 6 +

8 4+ 10 sama dengan % kali 5 (diperolen dari n =15)
dikali bilangan pertama ditambah bilangan terakhir
jadinya 12 (diperoleh dari 2 ditambah 10). Bilangan
pertama dan terakhir ditambahkan sama dengan 12.
Terus bilangan kedua ditambah bilangan terakhir kedua
juga 12 (diperoleh dari 4 + 8). Nah ini yang ditengah ini
% dari penjumlahan bilangan pertama dan terakhir,
hasilnya 6. Terus karena ada 5 bilangan, n = 5. Jadi,
(untuk yang di ruas kanan hasilnya) %x 5 x 12. Untuk

12-nya diperoleh dari ini (menunjuk hasil bilangan
pertama dan terakhir). Dan hasilnya sama dengan 30.
Hasilnya seperti yang di pembuktian yang atasnya.

: Jadi, kesimpulan dari pembuktiannya apa dek?

. Kesimpulannya bahwa jumlah n bilangan bulat genap
positif pertama sama dengan n(n + 1) terbukti benar.

: Jadi, kesimpulan dari pembuktiannya apa dek?

. Kesimpulannya bahwa jumlah n bilangan bulat genap
positif pertama sama dengan n(n + 1) terbukti benar.
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: Boleh baca dulu soalnya dek?

: Buktikan bahwa jumlah dari n bilangan bulat genap positif
pertama sama dengan n(n + 1).

: Perintahnya di suruh apa dek?

: Membuktikan jumlah n bilangan bulat genap positif pertama
: Membuktikan ya dek?

s lya

: Kamu, ini menggunakan pembuktian jenis apa dek?

: Saya menggunakan induksi matematika.

: Kenapa menggunakan induksi matematika dek?

Karena soal ini lebih mudah menggunakan induksi
matematika dan sudah pernah dipelajari di semester
sebelumnya.

: Lalu bagaimana pembuktiannya dek?

. Kalau yang mau dibuktikan tadi jumlahnya ya, Berartikan
kita harus cari S,,, nah sebelumnya harus mencari U, dulu.
Kemudian barisan bilangan bulatnya 2,4,6,... sampai 2n,
sehingga diperoleh rumus U, = 2n.

: Kenapa barisannya bulatnya 2,4,6, dst gitu dek?

. Karena itu barisan bilangan genap positif, yang disebutkan
di soal tadi

: Kenapa ada 2n dek?

:Jadi, U, =a+ (n—1)b,anya 2, bnya 2, karena 4 — 2 =
2. Jadinya U, = 2 4 2n — 2. Sehingga U, nya ketemu 2n.
Jadi diperoleh dari pola bilangan aritmatika.

: Oke

. Setelah saya dapat U, nya, saya cari S, nya. Untuk S, nya

saya menggunakan yang rumus g dikalikan suku pertama

(U;) ditambah suku terakhir (U,). Jadinya S, =
§(2+2n)=n(n+1).
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PP1-10 : Dari sini berarti nilai S, nya sama seperti yang di soal?

JS2-10 : Sama, tapi yang belum terbukti secara induksi matematika.
Lalu setelah ini saya akan membuktikan menggunakan
induksi matematika.

Ini S, nya saya buat menjadi persamaan baru menjadi
Sh=U;+U, +U3+U,+--+U,, ini saya sebut sebagali
persamaan 1.

Pp-11 : Kenapa seperti itu dek?

JS2-11 . Kalau pakai angka bisa, nanti hasinya sama, U; nya 2, U,
nya 4 dst, saya lebih enak pakai yang rumus ini.

PP1-12 : Oke, lanjutkan dulu dek?

JS2-12 . Tadi itu untuk pembuktian induksi matematika, saya
menggunakan 3 langkah. Pertama disubstitusikan untuk
n =1 ke dalam persamaan 1. Itu jadinya S; = Uy, nah ini
benar.

PP1-13 : Mengapa ini benar dek?

JS2-13  : Karena ini merupakan sifat dari barisan aritmatikanya juga.

PP1-14 : Lalu apa yang di coret ini dek, kok di coret dek?

JS2-14  : Itu saya masukkan U; ke rumus deret yang saya cari ini
(nunjuk pekerjaan mencari S,), nah hasilnya sama. Tapi pakai
yang atas saja, soalnya saya tadi kan persamaannya itu, biar
sesuai.

PP1-15 : Baik, langkah selanjutnya?

JS2-15  : Langkah kedua saya substitusikan n = k pada persamaan 1.
Nah, jadi Sy = U; + U, + Uz + Uy + -+ + Uy, harusnya kalau
saya jabarkan menjadi 2+ 4+ 6+ ---+ 2k. Cuma punya
saya yang ini nanti kalau disubstitusikan hasilnya juga sama
saja yaitu k(k + 1) = k(k + 1).

PP1-16 : Jadi, maksudnya itu 2 + 4 + 6 + --- + 2k itu hasilnya sama
dengan k(k + 1). Lalu ini ruas kanan k(k + 1) nya diperoleh
darimana?

JS2-16  : Ini Sy nya saya jabarkan dari S, = n(n + 1). Sama seperti
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sebelah Kiri yang saya jabarkan jadi n nya jadi k.

: Oke dek, setelah dijabarkan n = k selanjutnya diapakan?

: Nah untuk langkah yang ketiga ini masukkan n = k + 1 ke
dalam persamaan 1. Jadinya itu, Sy,; =U; +U, + Uz +
Uy + -+ Ug + Uy

Selanjutnya, untuk yang U; sampai dengan Uy ini kan kalau
dijabarkan Sy, untuk Uy,, ini saya tulis tetap. Kemudian
untuk ruas sebelah kiri yaitu Sp,.; ini langsung saya
masukkan ke persamaan awal S, (yaitu n(n + 1)) kemudian
dimasukkan nilai n =k+1 nya menjadi (k+ 1)(k + 2).
Untuk ruas sebelah kanan Sy nya saya tulis menjadi k(k + 1)
dan ditambah untuk Uy, jadi 2(k + 1), diperoleh dari sini.

: Diperoleh dari 2n dengann = k + 1?

. lya. Nah, selanjutnya untuk ruas kanan, menggunakan sifat
distributif saya keluarkan k+ 1 nya sehingga menjadi
(k+ 1D)(k+ 2).

: Berarti pembuktian dari kanan ke Kiri ini terbukti?

- lya.

: Sudah terbukti dek?

: Sudah, karena kan sama keduanya.

: Apakah kamu sudah yakin dek?

: Sudah.

: Mengapa dek?

:Karena saya sudah melakukan pembuktian sesuai dengan
langkah-langkah induksi matematika

. Yakin ya dek berarti ini udah terbukti?

: lya, hmm.. bisa juga menggunakan uji nilai

Bagaimana?

Misalkan kita ambil n=4, jadi S, =4(4+1)=4x5=
20. Hasilnya sama kaya 2 + 4 + 6 + 8 = 20. Dari hasilnya

sama, jadi ujinya benar.
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: Berarti, kesimpulannya apa?

Kesimpulannya, barisan bilangan bulat genap positif
pertama yang berurutan kalau dijumlahkan hasilnya sama
dengan n(n + 1)

: Kenapa kesimpulannya ga ditulis dek?
. Karena setahu saya, biasanya kalau soal pembuktian itu
kalau terbukti cukup ditulis dengan kata terbukti di

pembuktiannya akhirnya.
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:Boleh dibaca dulu soalnya dek?
:Buktikan bahwa jumlah dari n bilangan bulat genap positif
pertama sama dengan n(n + 1).
: Kira-kira jenis pembuktian yang digunakan apa dek?
: Saya kurang tahu, tapi kalau ga salah ada indeks-indeksnya
mbak.
: Maksudnya induksi matematika dek?
. lya, induksi matematika.
: Kenapa menggunakan induksi matematika dek?
: Karena yang pernah saya pelajari itu mbak.
: Sudah pernah belajar cara lain dek?
: Belum pernah.
: Oke. Bagaimana menyusun bukti bahwa jumlah n bilangan
bulat positif sama dengan n(n + 1)?
. Jadi, pertama di coba dulu untuk n =1, terus ke n = 2,
terus ke n = 3, setelah itu ke n = n + 1.
Nah kan n = 1 berarti nilai n nya kan 2, tinggal substitusikan
ke n(n + 1) = 1(1 + 1) dan hasilnya 2, terbukti.
:n = 1 terbukti?
lya. Terus kalau misalnya n = 2 berarti kan 2 + 4 hasilnya 6,
terus disubstisusikan ke rumusnya jadi 2(2 4+ 1) hasilnya
2 X 3 = 6, terbukti.
: Dari mana dek angka 2 + 4 nya?
. 2 dan 4 nya itu barisan bilangan genap, jadi kalau n nya 2
nanti barisan bilangannya juga ada 2.
: Kalau itu n(n + 1) nya sebagai apa?
> Itu rumus yang mau dibuktikan dari soal.
: Oke, kalau yang ini (n = 3)?

Terus kalau n=3 berarti 2+4+4+6=12, lalu
disubstitusikan lagi ke rumusnya aslinya jadi 3(3+ 1)
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hasilnya 12, terbukti.
:Laluyang iniln = n + 1)?
: Sekarang bagaimana kalau misalkan n = n + 1? Pertama
dimulai dulu dari bentuk induksi matematika yaitu 2 + 4 +
«++2n=n(n+1).
: Sebentar, dapat rumus 2n ini dari mana dek?
- Dari sini (selisih antara hasil n = 1 dan n = 3), soalnya ini
kan bilangan genap, nah kalau bilangan genap itu rumusnya
2n.
: Kenapa dek kalau bilangan genap itu rumusya 2n?
: Karena habis dibagi 2.
: Oke dek, silakan dilanjutkan.
: Terus kan jadi 24+ 4+ -+ 2n+2(n+1) =M+ 1(n+
2).
: Kenapa ditambah 2(n + 1) dek?
: Karena n nya ditambah 1. Nah 2(n + 1) itu bilangan genap
setelah 2n.
 (n+ 1)(n + 2) nya dapat dari mana dek?
- Ini diperoleh dari n 4+ 1 dimasukin ke rumus awal n(n + 1).
Jadinya (n+ 1)(n+ 1 + 1), jadi (n + 1)(n + 2).
: Oke, dek
: Terus yang 2 + 4 + --- 4+ 2n itu kan sama dengan n(n + 1),
jadinya kan persamaannya ruas Kiri bisa dirubah menjadi
n(n+1)+2(n+1) itu sama dengan (n+ 1)(n+ 2).
Setelah itu, n + 1 nya dikeluarkan menjadi (n + 1)(n + 2).
. (n+ 1) nya dikeluarkan maksudnya gimana dek? Mungkin
bisa dicoba dijelaskan dengan tulisan.

Hm, inikan n(n+ 1) + 2(n+ 1) kalau dipisah nanti
masing-masing kana ada (n + 1) nah itu dikeluarkan jadinya
sama seperti (n + 1) dikalikan dengan (n + 2). Itu saya lupa

namanya apa ya, asosiasi atau apa gitu.
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Jadinya kan sama (ruas kanan dan Kiri), jadi ini terbukti.

- Sudah yakin ini dek sama buktinya?

: Ehm.. iya gitu, yakin.

: Nah, langkah induksi matematika itu ada berapa dek?

: Tiga kayaknya

: Nah ada 3 kan, kira-kira itu apa aja dek?

: Hm... (bingung)

: Gini dek...maksudnya caranya memastikan jawaban ini
benar bagaimana?Mungkin di cek ulang jawabannya atau
menggunakan contoh?

: Disitu saya beri contoh n =2 dan n = 3. Dan hasilnya
sudah sesuai antara yang atas (rumus deret) dan bawah
(pernyataan induksi).

: Berarti sudah cukup dengan contoh di awal ini dek ya?

- lya.

- Jadi, bagaimana kesimpulannya dek?

: Benar, terbukti bahwa jumlah dari n bilangan genap positif

pertama sama dengan n(n + 1).
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:Boleh dibaca dulu soalnya dek?
:Buktikan bahwa jumlah dari n bilangan bulat genap positif
pertama sama dengan n(n + 1).
. Ini pembuktiannya menggunakan apa dek?
: Menggunakan induksi matematika
: Kenapa menggunakan induksi matematika dek?
: Semester kemaren pernah ada materinya, tapi saya agak
lupa-lupa ingat gitu
. lya tidak apa-apa dek. Bagaimana dek cara menyusun
bukti bahwa bilangan bulat genap positif itu rumusnya
n(n + 1)?
: Jadi polanya barisan aritmatika, dibuktikan dengan deret,
rumusnya S, = n(n+ 1)
: Barisan aritmatika yang bagaimana dek?
: Barisan bulat genap positif
. lya, kan bilangan bulat genap positif itu seperti apa dek?
: (Diam, mencermati jawaban)
: 2 dan 4 itu bilangan bulat genap positif bukan?
. lya (meyetujui 2 dan 4 bilangan bulat positif)
: Jadi rumusnya apa dek?
: Apa ya mbak?
. Ini n itu apa dek?
. Saya misalkan ini barisan aritmatika ke-n nya
. Ini yang pertama pernyataan apa dek?
: Itu bentuk induksinya mbak
Lalu pembuktiannya bagaimana dek? Menggunakan
induksi matematika ya?
. lya, induksi matematika.
: Ada berapa langkah?
:Ada 3
: Apa saja?
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‘n=1,n=kn=k+1

: Misalkan n = 1 bagaimana dek?

: Memasukkan nilain = 1 ke n(n + 1)

:n(n + 1) darimana ini dek?

. Itu S, nya (menunjuk bentuk induksi matematika)

: Setelah itu bagaimana dek?

: Terbukti hasilnya 2 untuk n = 1

: Misal n = k bagaimana?

: Mengganti n jadi k. Bentuknya 2 +4++6+8+ -+
k=k(kk+1) =k*+k

: Terus yang bawahnya?

: Misalkan n =k + 1, nah bentuk nya jadi 2+ 4+ 6 +
8+ - +k+k+1=(k+1)k+1+1)

: k + 1 nya darimana dek?

: Dari n = k + 1, jadi disini (setelah k) ditambah k + 1.

: Yang sebelah ini? (menunjuk (k+ 1)(k+ 1 + 1))

: Yang ini (k(k+1)). Ini kjadi k+ 1, yang k+ 1 jadi
(k+1)+1. Hasilnya (k+1)(k+2)=k?®+2k+k+
2 = k% + 3k + 2. Habis itu saya lupa caranya.

: Sudah sampai sini? Hasilnya bagaimana?

: Belum terbukti

: Jadi bagaimana dek hasil langkah ketiganya?

: Belum tahu, lupa caranya

: Tadi sudah diperiksa dulu dek sebelum dikumpulkan?

: Sudah (di cek), tapi saya berhenti di langkah ini

: Kamu ada cara lain untuk membuktikannya dek, atau
mungkin sudah tahu letak kesalahannya dimana?

: Saya tidak tahu

: Yakin, caranya bener dek?

: Tidak

: Berarti, kesimpulannya apa?

: Belum terbukti
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