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ABSTRAK

Nama: Darmiyanti, NIM: 1032016005, Judul Skripsi: Kemampuan Mahasiswa
Prodi Matematika FTIK IAIN Langsa Dalam Membuktikan Teorema.

Penelitian ini membahas tentang kemampuan mahasiswa prodi matematika
IAIN Langsa dalam membuktikan teorema grup. Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui bagaimana kemampuan mahasiswa prodi matematika IAIN Langsa
dalam membuktikan teorema. Penelitian ini merupakan penelitian kualitatif
deskriptif, dengan subjek penelitian tiga mahasiswa yang telah di pilih
menggunakan teknik propisive sample dengan melakukan pembuktian teorema
berdasarkan langkah-langkah pemecahan masalah. Pengumpulan data
menggunakan tes dan wawancara. Teknik analisis data terdiri dari reduksi data,
penyajian data, dan menarik kesimpulan. Hasil dari penelitian ini di simpulkan
bahwa mahasiswa berkemampuan tinggi mampu: (1) memahami masalah
pembuktian, (2) merencanakan masalah pembuktian, (3) melaksanakan rencana
penyelesaian pembuktian, (4) memeriksa kembali hasil pembuktian.
Mahasiswa berkemampuan sedang: (1) mampu memahami masalah
pembuktian, (2) belum mampu merencanakan msalah pembuktian (3) mampu
melaksanakan rencana penyelesaian pembuktian, (4) belum mampu memeriksa
kembali hasil pembuktian. Mahasiswa berkemampuan rendah belum mampu:
(1) memahami masalah pembuktian, (2) merencanakan masalah pembuktian,
(3) melaksanakan rencana penyelesaian pembuktian, (4) memeriksa kembali

hasil pembuktian.



BAB |

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Kunci keberhasilan pembangunan bangsa saat ini dan masa depan adalah
pendidikan. Pendidikan memainkan peran penting dalam mengelola kehidupan
berbangsa dan bernegara. Perubahan yang signifikan dalam tatanan kehidupan
bermasyarakat adalah peranan penting pendidikan dalam membawa kemajuan
suatu bangsa.

Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi di era globalisasi ini,
mengharuskan pendidikan nasional juga terus menerus dikembangkan sejalan
dengan pesatnya perubahan zaman. Salah satu aspek keberhasilan suatu bangsa
yaitu pendidikan. Mengukur kemajuan suatu bangsa saat ini tidak lagi bertumpu
semata-mata pada kekayaan sumber daya alam (SDM), namun pada kekuatan
sumber daya manusia (SDM)! Dengan melihat hal tersebut, maka setiap bangsa
dan negara diharuskan untuk meningkatkann kualitas pendidikannya, karna
peningkatan kualitas sumber daya manusia yang unggul terletak pada jalur
pendidikan.

Pada dasarnya, pendidikan di Indonesia bertujuan untuk mencerdaskan
kehidupan bangsa dan bernegara serta mengembangkan potensi yang dimiliki
siswa sesuai yang tercantum dalam Undang-Undang Republik Indonesia Nomor
20 tahun 2003 tentang Sistem Pendidikan Nasional BAB 11 Pasal 3 yang berbunyi:
“Pendidikan nasional berfungsi mengembangkan kemampuan dan membentuk

watak serta peradaban bangsa yang bermartabat dalam rangka mencerdaskan

!Abudin Nata, Perspektif Islam Tentang Strategi Pembelajaran, (Cet. I; Jakarta: Kencana,
2009), h. 2.



kehidupan bangsa, bertujuan untuk berkembangnya potensi peserta didik agar
menjadi manusia yang beriman dan bertakwa kepada Tuhan Yang Maha Esa,
berakhlak mulia, sehat, berilmu, cakap, kreatif, mandiri, dan menjadi warga
negara yang demokratis serta bertanggung jawab” 2

Seseorang yg bersungguh-sungguh meraih pendidikan yg baik sudah
sepantasnya menguasai ilmu pengetahuan. Dengan pendidikan yang baik akan
memberikan seseorang derajat yang lebih baik di tengah-tengah masyarakat.

IImu matematika menjadi salah satu ilmu yang mendukung dalam
kemajuan ilmu pengetahuan dan teknologi (IPTEK). Pemahaman terhadap
matematika harus ditanamkan sejak dini melalui lembaga pendidikan khususnya
pada Sekolah dasar (SD) Sekolah Lanjut Tingkat Pertama (SLTP), Sekolah Lanjut
Tingkat Atas (SLTA) hingga ketika berada di Perguruan Tinggi (PT).

Pada tingkat perguruan tinggi ilmu matematika tentang masalah
pembuktian matematika nampak lebih penting dibandingkan pada tingkat-tingkat
sebelumnya. Pembuktian dalam bidang matematika merupakan suatu hal yang
penting. Martin menyatakan: konsep pembuktian sangat penting dalam pelajaran
matematika. Henderson dalam Martin, mengatakan bahwa pemikiran pembuktian
adalah salah satu gagasan penting dari matematika.® Salah satu alasan pentingnya
pemikiran pembuktian adalah karena beberapa mata kuliah di perguruan tinggi
mengajarkan tentang konsep abstrak dalam matematika.

Dalam matematika, Teorema disebut sebuah pernyataan yang dapat

dibuktikan dengan definisi atau pernyataan yang telah dibuktikan sebelumnya

2 Republik Indonesia, Undang-Undang R.l No.20 Tahun 2003 tentang Sistem Pendidikan
Nasional, bab 11, pasal 3.

3Herry Agus Susanto, Pemahaman Mahasiswa dalam pemecahan masalah pembuktian
pada konsep grup berdasarkan gaya kognitif, Vol 20 No. 2 hal. 125



yg terkait dengan sebuah teorema yg akan di buktikan. Sebuah teorema dalam
logika dapat diturunkan dari aksioma dengan sebuah sistem deduktif. Dalam
membuktikan teorema sangat dibutuhkan penalaran dan pemahaman konsep
serta metode-metode pembuktian yaitu pembuktian secara langsung maupun
pembuktian secara tidak langsung. Dalam hal ini mahasiswa mengalami
kesulitan mengkonstruksi ide dalam membuktikan sebuah dalil atau teorema
tertentu*

Yenni Suzana menyebutkan bahwa faktor-faktor kesulitan mahasiswa
dalam membuktikan teorema: (1) ketidaktahuan mahasiswa tentang metode
pembuktian, (2) ketidakpahaman konsep, (3) ketidaktahuan mahasiswa tentang
logika, (4) kesulitan mahasiswa dalam penyelesaian pembuktian®. Oleh karena itu,
masalah pembuktian dalam teorema matematika merupakan hal yang sangat
penting dan perlu ditingkatkan. Sehingga dapat membuat mahasiswa mampu
memahami konsep dasar atau karakteristik dari matematika itu sendiri.

Berdasarkan beberapa pendapat di atas, dapat di simpulkan bahwa masalah
pembuktian dalam matematika merupakam hal yang sangat esensial dan perlu
ditingkatkan.

Mata kuliah struktur aljabar merupakan salah satu mata kuliah yang
diberikan pada program sarjana Jurusan Pendidikan Matematika Fakultas
Tarbiyah dan Keguruan Institut Agama Islam Negeri Langsa mata kuliah tersebut
dimaksudkan agar mahasiswa memahami beberapa struktur dalam aljabar yaitu

definisi dan teorema. Teorema erat kaitannya dengan pembuktian dengan

4 Nur Fauziah Siregar, Analisis Kesulitan Mahasiswa Dalam Menyelesaikan Soal
Bilangan Real, Logaritma Vol. 06, No. 01 Juli 2018

> Yenni Suzana, Deskriptif Kesulitan Mahasiswa Prodi PMA Membuktikan Teorema
Struktur Aljabar, Logaritma Vol. I, No. 02 Juli 2013



memahami teorema dapat memudahkan mahasiswa matematika untuk
menyelesaikan masalah dalam aljabar, serta mampu berpikir logis dan bernalar
secara matematika dalam menyelesaikan suatu masalah dalam matematika.
Dengan demikian, mata kuliah struktur aljabar sangat penting untuk dikuasai
mahasiswa dalam rangka meningkatkan daya nalar deduktif, serta logis dan
sistematis. Ini berarti mahasiswa harus mampu memahami setiap definisi dan
teorema yang dipelajari. Salah satu syarat agar hal tersebut dapat dicapai adalah
mahasiswa harus memiliki kemampuan untuk membuktikan teorema-teorema
yang diberikan dan kemampuan membuktikan.

Oleh karena itu dalam memantapkan keyakinan akan bukti yang telah
diperoleh, setiap langkah yang digunakan dalam pembuktian harus selalu
dipertanyakan “mengapa” dan “apa alasannya” langkah tersebut dilakukan.®
Demikian juga dalam membuktikan soal pada teori grup, setiap langkah yang
ditempuh senantiasa harus dipertanyakan keabsahannya.

Pembuktian merupakan salah satu masalah dalam matematika. Polya
menyatakan masalah matematika dikelompokkan menjadi dua jenis yaitu masalah
untuk menemukan (problem to find) dan masalah untuk membuktikankan
(problem to prove).”

Pemecahan masalah merupakan metode yang tepat untuk mempelajari dan
mengerjakan matematika. Dalam memecahkan masalah bagi siswa yang terampil
akan memiliki beberapa keuntungan, diantaranya memperkuat keterampilan

matematika dan mengembangkan kemampuan berfikir kritis serta kemampuannya

Suci Yuniarti, Analisis Kesalahan Mahasiswa dalam Menyelesaikan Soal Pembuktian
Matakuliah Struktur Aljabar. Vol 7, No. 2 November 2014.

7 Polya, George, Mathematical Discovery: On Understanding, Learning and Teaching
Problem Solving, Combined Edition, New York: Jhon Willey & Sons, Inc, 1981.



untuk memecahkan masalah. Dengan kemampuan pemecahan masalah yang
didapat dari pembelajaran matematika peserta didik diharapkan dapat
menerapkannya untuk memecahkan masalah dalam kehidupan sehari-harinya, hal
itu diungkap oleh Cooney dalam Hudojo yaitu mengajar peserta didik untuk
menyelesaikan masalah-masalah, memungkinkan peserta didik itu menjadi lebih
analitis didalam mengambil keputusan di dalam kehidupanya.®

Berdasarkan uraian latar belakang yang dikemukakan, maka masalah yang
dikaji adalah “Kemampuan Mahasiswa Matematika FTIK IAIN Langsa dalam
Membuktikan Teorema”
B. Batasan Masalah

Penelitian ini hanya berfokus pada kemampuan mahasiswa dalam
membuktikan teorema pada mata kuliah Struktur Aljabar khususnya pada materi
Grup.
C. Rumusan Masalah

“Bagaimana kemampuan mahasiswa prodi pendidikan matematika FTIK
IAIN Langsa dalam membuktikan teorema pada mata kuliah Struktur Aljabar .
D. Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini dilakukan adalah untuk mengetahui kemampuan
mahasiswa prodi pendidikan matematika fakultas Tarbiyah dan IImu Keguruan
IAIN Langsa dalam membuktikan teorema pada mata kuliah struktur aljabar.
E. Manfaat Penelitian

1. Manfaat teoritis, dapat memperkaya konsep dan teori yang mendukung
perkembangan ilmu pengetahuan, khususnya terkait dengan kemampuan

mahasiswa dalam membuktikan teorema.

8 Hernan Hudoyo, Pengembangan Kurikulum Dan Pembelajaran Matematika. Malang:
Universitas Negeri Malang, 2003



2. Manfaat praktis, dapat memberikan rekomendasi kepada pengajar dan
praktisi pendidikan dalam meningkatkan kemampuan mahasiswa dalam
membuktikan teorema.

F. Definisi Operasional
Definisi operasional yang di pakai peneliti:
1. Pembuktian matematika
Griffiths (dalam Waber, 2003) menyatakan bahwa bukti matematik
adalah suatu cara berfikir formal dan logis yang di mulai dengan aksioma
dan bergerak maju melalui langkah-langkah logis sampai pada suatu
kesimpulan.

2. Teorema

teorema adalah sebuah pernyataan, sering dinyatakan dalam bahasa
alami, yang dapat dibuktikan atas dasar asumsi yang dinyatakan secara
eksplisit ataupun yang sebelumnya disetujui. Dalam logika sebuah teorema
adalah pernyataan dalam bahasa formal yang dapat diturunkan dengan
mengaplikasikan aturan inferensi dan aksioma dari sebuah sistem
deduktif.’

Teorema merupakan suatu hukum atau prinsip dalam matematika, atau

suatu informasi matematis yang dituangkan sebagai suatu prinsip.

 Yenni Suzanna, Deskripsi Kesulitan Mahasiswa Prodi PMA Membuktikan Teorema
Struktur Aljabar, Logaritma Vol. I, No. 02 Juli 2013. h. 82



BAB Il

TINJAUAN PUSTAKA

A. Pembuktian Matematika

Pembuktian merupakan serangkaian deduksi dari asumsi (premis atau
aksioma) dan hasil-hasil matematika yang sudah ada (lemma atau teorema) untuk
memperolh hasil-hasil penting dari suatu persoalan matematik.!°

Oleh karena itu, dapat disimpulkan bahwa kemampuan pembuktian dalam
matemata adalah kemampuan memahami pernyataan atau simbol matematika, dan
kemampuan memanipulasi fakta yang terkait untuk menunjukkan suatu kebenaran
, serta kemampuan menghubungkan antara fakta-fakta yang terkait dengan unsur
yang hendak dibuktikan, sehingga dapat melakukan pembuktian secara langsung
maupun tidak langsung dengan terstruktur atau sistematis.

Pembuktian menjadi salah satu masalah dalam matematika, dalam
memecahkan masalah suatu masalah bisa dimulai dari mengidentifikasi masalah,
penentuan langkah-langkah dan kemudian memecahkannya. Dengan
menggunakan kemampuan operasi untuk memecahkan masalah, operasi yang di
maksud salah satunya adalah operasi matematik dan komputasi.'!

Memecahkan masalah adalah suatu bentuk untuk menghadapi kesulitan,
dalam dunia pendidikan pemecahan masalah dipandang sebagai suatu proses
untuk menemukan kombinasi dari sejumblah aturan yang dapat diterapkan dalam

upaya mengatasi situasi baru. Pemecahan masalah tidak sekedar sebagai bentuk

19 yenni Suzanna, Deskripsi Kesulitan Mahasiswa Prodi PMA Membuktikan Teorema
Struktur Aljabar, Logaritma Vol. I, No. 02 Juli 2013. h. 82

Syryani, Pengaruh Metode Problem Solving (Pemecahan Masalah) Terhadap
Keterampilan Berfikir Kritis Sisiwa Pada Konsep Listrik Dinamis. (FITK UIN Jakarta, 2009), h.19



kemampuan menerapkan aturan-aturan yang dikuasai melalui kegiatan-kegiatan
terdahulu, melainkan lebih dari itu merupakan proses untuk mendapatkan aturan
pada tingkat yang lebih tinggi.!?

B. Pemecahan Masalah Menurut Polya

Masalah dalam matematika berupa soal matematika. Suatu soal akan
menjadi masalah apabila mahasiswa belum memiliki proswdur penyelesaian
secara rutin. Bisa jadi suatu soal dapat dikerjakan dengan mudah oleh mahasiswa
ketika telah mengetahui prosedur penyelesaiannya.

Kemampuan pemecahan masalah tidak dimiliki seseorang secara
kebetulan tetapi dilatih. Kemampuan pemecahan masalah dapat dilatih dengan
memperbanyak pengalaman dalam pemecahan masalah, yaitu dengan lebih sering
melakukan pemecahan masalah.”> Agar memiliki kemampuan pemecahan
masalah seseorang harus memiliki kemauan atau motivasi untuk melakukan
pemecahan masalah. Ini menunjukan bahwa faktor afektif berpengaruh terhadap
kemampuan pemecahan masalah, disamping juga didukung dengan faktor kognitif
yang dimiliki mahasiswa.

George Polya bahwa pemecahan masalah adalah menemukan makna yang
dicari sampai akhirnya dapat dipahami dengan jelas. Polya mengklarifikasi
masalah menjadi dua jenis masalah, yaitu; (1) problem to find dan (2) problem to

prove, yang dijabarkan sebagai berikut:'*

12 Handini dan Puspita dalam Sutarto Hadi dan Radiyatul. Metode Pemecahan Masalah
Menurut Polya Untuk Mengembangkan Kemampuan Siswa dalam Pemecahan Masalah Matematis
di Sekolah Menengah Pertama. Jurnal Pendidikan Matematika Vol 2, No. 1, 2014 hal 54

13 Masfingatin dan Murtafiah dan Krisdina. Kemampuan Mahasiswa Calon Guru
Matematika dalam Pemecahan Masalah Pembuktian Teorema Geometri. Jurnal Pendidikan
Matematika Vol. 2, No. 2, 2018

4 Lancer dalam Wardani dalam Hartono, Y. 2014. Matematika: Strategi Pemecahan
Masalah . Yogyakarta: Graha llmu. Hal 2



a. Soal mencari (problem to find), yaitu mencari, menentukan, atau
mendapatkan nilai atau obyek tertentu yang tidak diketahui dalam soal dan
memenuhi kondisi atau syarat yang sesuai dengan soal. Obyek yang
ditanyakan atau dicari (unknown), syarat-syarat yang memenuhi soal
(condition), dan data atau informasi yang diberikan merupakan bagian
penting atau pokok dari sebuah soal mencari dan harus dipahami serta
dikenali dengan baik pada saat awal pemecahan masalah. Jenis masalah ini
yang akan digunakan dalam penelitian ini.

b. Soal membuktikan (problem to prove), yaitu prosedur untuk menentukan
apakah suatu pernyataan benar atau tidak benar. Soal membuktikan terdiri
atas bagian hipotesis dan kesimpulan. Pembuktian dilakukan dengan
membuat atau memproses pernyataan yang logis dari hipotesis menuju
kesimpulan, sedangkan untuk membuktikan bahwa suatu pernyataan tidak
benar, cukup diberikan contoh penyangkalannya sehingga pernyataan
tersebut tidak benar. Jenis masalah ini yang akan digunakan dalam
penelitian ini.

Dalam penelitian ini berfokus pada jenis masalah soal membuktikan
(problem to prove). Dimana soal yang yang akan dibuktikan adalah teorema di
struktur aljabar terkhusus pada materi Grup, sehingga dalam langkah
memecahkan masalah soal membuktikan diperlukan langkah-langkah. Polya
membuat langkah-langkah memecahkan masalah (problem to prove) yaitu: (1)
understand the problem, (2) make a plan, (3) carry out our plan, dan (4) look

back at the completed solution, yang di jabarkan sebagai berikut.'

15 E-book:G. Polya, How to Solve It, (New Jersey: Princeton University Press, 1973),h.5
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a) Memahami masalah (understand the problem) dalam tahap ini,
permasalahan dibaca berulang-ulang untuk dapat meyakini kebenaran
masalah, sehingga dapat menemukan beberapa hal yang diketahui atau
tidak diketahui dan mengetahui hubungan kedua hal tersebut.

b) Membuat rencana pemecahan masalah (make a plan) pemahaman masalah
sangat berpengaruh dalam langkah membuat rencana pemecahan masalah.
Pemahaman tersebut digunakan untuk menentukan aturan yang akan
digunakan. Maka pada langkah ini, akan diperoleh rumus dan unsur yang
akan digunakan dalam pemecahan masalah.

c) Melaksanakan rencana (carry out our plan) dalam tahap ini, pelaksanaan
rencana pemecahan yang tertuang pada tahap Kke-dua, dengan
menggunakan rumus dan unsur yang sudah diperoleh. Hasil dari langkah
ini adalah solusi masalah.

d) Memeriksa kembali jawaban (look back at the completed solution) setiap
jawaban diperiksa kembali untuk memastikan kebenaran jawaban dan
meninjau ulang apakah solusi sesuai dengan permasalahan.

Menurut Herry Agus Susanto dalam penelitiannya menyebutka kriteria
dalam memahami masalah yaitu mampu menentukan data yang diketahui,
dibuktikan, menentukan apa yang dibuktikan, menentukan konsep-konsep yang
berkaitan dengan masalah. Dalam membuat rencana, mampu menentukan rencana
yang akan dilaksanakan menggunakan definisi, dan menentukan syarat yang
diperlukan yaitu memenuhi empat aksioma grup. Dalam melaksaakan rencana,
mampu melaksanakan dan menjelaskan rencana pembuktian dengan runtut dan

rinci dan mampu menyelesaikan dengan langkah secara benar dan lancar. Dalam
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memeriksa kembali mampu menjelaskan dan menyimpulkan hasil yang diperoleh

dengan langkah dan alasannya. '

Tabel 2.1 Panduan Pemberian Skor Pemecahan Masalah Menurut Polya!’

Aspek yang Dinilai

Skor

Keterangan

Memahami Masalah

0

Salah menginterpretasikan/salah sama sekali.
(tidak menyebutkan/menuliskan apa yang
diketahui dan apa yang ditanyakan dari soal)

Salah menginterpretasikan sebagian soal,

1 mengabaikan kondisi soal.
(menyebutkan/menuliskan apa yang
diketahui dan apa yang ditanyakan dari soal
yang kurang tepat)

2 Memahami masalah soal selengkapnya
(menyebutkan/menuliskan apa yang
diketahui dan apa yang ditanyakan dari soal
dengan tepat)

Membuat rencana | O Tidak ada rencana, membuat rencana tidak
pemecahan masalah relevan
(tidak  menyelesaikan  urutan  langkah
penyelesaian sama sekali)

1 Membuat rencana pemecahan yang tidak
dapat dilaksanakan, sehingga rencana itu
tidak mungkin dapat terlaksana
(menyajikan urutan langkah penyelesaian
yang mustahil dilakukan)

5 Membuat rencana dengan benar tetapi salah

dalam hasil/tidak ada hasil.

(menyajikan urutan langkah penyelesaian

16 heri Agus Susanto.

Pemahaman Mahasiswa Field Independent dalam Pemecahan
Masalah Pembuktian pada Konsep Grup. AKSIOMA, Vol. 1, 2012

17 Hardini dan Puspita dalam Sutarto Hadi dan Radiyatul. Metode Pemecahan Masalah
Menurut Polya untuk Mengembangkan Kemampuan Siswa dalam Pemecahan Masalah Matematis
di Sekolah Menengah Pertama. Jurnal Pendidikan Matematika. Vol 2, No. 1, 2014. Hal 53-61
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yang benar tetapi mengarah pada jawaban
yang salah)

Membuat rencana yang benar tetapi belum
lengkap

(menyajikan urutan langkah penyelesaian
yang benar tetapi kurang lengkap)

Membuat rencana sesuai prosedur dan
mengarah pada solusi yang benar
(menyajikan urutan langkah yang benar dan

mengarah pada jawaban yang benar)

Melaksanakan

rencana/perhitungan

Tidak melakukan perhitungan

Melaksanakan prosedur yang benar dan
mungkin menghasilkan jawaban benar tapi
salah perhitungan

Melakukan proses yang benar dan mendapat

hasil yang benar

Memriksa kembali

jawaban

Tidak ada pemeriksaan atau tidak ada
keterangan lain

Ada pemeriksaan tetapi tidak tuntas
Pemeriksaan dilaksanakan untuk melihat

kebenaran proses

Tabel 2.2 Interpretasi Kemampuan Pemecahan Masalah!®

No Nilai Kriteria

1 80,0 — 100 Baik Sekali
2 65-79,9 Baik

3 55-64,9 Cukup

4 40-54,9 Kurang

5 0-39,9 Kurang Sekali

18 Sutaro Hadi, Radiyaul,

Metode Pemecahan Masalah Menurut Polya untuk

Mengembangkan Kemampuan Siswa dalam Pemecahan Masalah Matematis di Sekolah Menengah
Pertama, Edu-Mat Jurnal Pendidikan Matematika, Vol 2, No. 1 2014, hal 53-61
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Dengan menggunakan langkah-langkah Polya diharapkan mahasiswa
dapat menyelesaikan masalah dengan terstruktur. Hal ini dimaksudkan agar
mahasiswa lebih terampil dalam menyelesaikan masalah pembuktian yaitu
keterampilan mahasiswa dalam menjalankan prosedur-prosedur dalam
menyelesaikan masalah secara cepat dan cermat dan juga dapat menyelesaikan
masalah secara sistematis.

B. Teorema Grup

Dalam matematika, teorema adalah sebuah pernyataan, sering dinyatakan
dalam bahasa lami, yang dapat dibuktikan atas dasar asumsi yang dinyatakan
secara eksplisit ataupun yang sebelumnya disetujui. Dalam logika sebuah teorema
adalah pernyataan dalam bahasa formal yang dapat diturunkan dengan
mengaplikasikan aturan inferensi dan aksioma dari sebuah sistem deduktif.'

Teorema merupakan suatu hukum atau prinsip dalam matematika, atau
suatu informasi matematis yang dituangkan sebagai suatu prinsip. Konstruksi atau
susunan pernyataan dalam suatu teorema sering kali berbentuk®® kalimat yang
menggambarkan latar belakang (konteks, semesta, kondisi), hipotesis atau premis
dari teorema, kesimpulan.

Peranan teorema seperti suatu mekanisme yang berulang, dan juga untuk
mengembangkan panalaran intuitif (bila ini dilihat sebagai proses dedukif yang
sangat cepat). Dengan demikian, teorema dapat digunakan untuk membuat suatu
pengkajian deduktif, sehingga merupakan alat yang ampuh dalam menyusun

bukti.

19 Yenni Suzanna, Deskripsi Kesulitan Mahasiswa Prodi PMA Membuktikan Teorema
Struktur Aljabar, Logaritma Vol. I, No. 02 Juli 2013. h. 82

20 Muhammad Arif Tiro, Cara Efektif Belajar Matematika, (Cet. I; Makassar: Publisher .
2010). h. 49-50
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Dalam rangka upaya menguasai suatu teorema, hendaknya melakukan

langkah-langkah sebagai berikut:?!

a)

b)

Mengurai Teorema
Langkah pertama dalam pengkajian suatu teorema adalah
menguraikan pernyataan teorema menjadi : latar belakang, hipotesis,
kesimpulan, simbol
Mempelajari buktinya
Mempelajari bukti orang lain dapat memudahkan kita untuk
mendapatkan informasi tentang berbagai konsep atau teorema yang
digunakan dalam proses pembuktian itu. Mempelajari bukti perlu
dilakukan dengan cermat, dan mungkin saja kita menemukan kesalahan
dalam pembuktian itu. Jika demikian, kita memiliki kewajiban untuk
membenarkan yang salah itu.
Membuat langkah-langkah utama pembuktiannya
Dari bukti itu, kita bisa menunjukkan atau merumuskan langkah-
langkah utama dari proses pembuktiannya sebagai berikut:
(1) Perincilah langkah-langkah utama menjadi langkah-langkah yang
lebih terperinci (detail)
(2) Dalam menganalisis langkah-langkah utama di atas dapat
ditunjukkan: alasan (justification) yang digunakan, jika semua
hipotesis teorema diperlukan untuk pembuktian tidak ada yang

tumpang tindih maka setiap hipotesis harus disebutkan atau dirujuk

21 1bid. h. 54-59
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dalam proses pembuktian, teorema atau hukum yang digunakan,

Rumusan dan kajian cara penggunaannya.

(3) Susunlah kembali buktinya, tanpa melihat bukti aslinya, artinya cara
sendiri

(4) Jelaskanlah bukti teorema tersebut kepada orang lain yang kebetulan
belum membacanya. Kalau kita dapat menjelaskan bukti tersebut
kepada orang lain dan mereka mengerti, ini memberikan bukti yang
kuat bahwa kita telah menguasai bukti tersebut dan mendapat
pengakuan.

d) Merekonstruksi bukti

Untuk merekonstruksi bukti, setiap langkah utama dibuat ke dalam
langkah-langkah yang lebih terperinci dan diberikan alasan untuk setiap
langkah.

Konsep grup sebagai mata kuliah struktur aljabar merupakan salah
satu materi dengan struktur deduktif aksiomatik yang ketat. Sesuai dengan
karakteristik tersebut, topik dalam mata kuliah struktur aljabar banyak
materi tentang definisi dan teorema. Ini berarti mahasiswa dituntut mampu
memahami setiap definisi dan teorema yang dipelajari. Salah satu syarat
agar hal tersebut dapat dicapai adalah mahasiswa harus mempunyai
kemampuan untuk membuktikan teorema-teorema yang diberikan dan
kemampuan membuktikan masalah, yang sering dinyatakan dalam soal
berbentuk pembuktian menuntut siswa untuk mengaitkan antara konsep
satu dengan konsep yang lain. Mahasiswa juga dituntut untuk berfikir

logis, cermat dan konseptual.
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e Grup

a) Definisi 1 (definisi grup)

Misalkan G himpunan tak kosong dan operasi (*) merupakan operasi
biner pada G. Himpunan G dilengkapi dengan operasi * ditulis (G, *)
dikatakan grup apabila memenuhi:

i.  Operasi * pada himpunan G bersifat asosiatif
VY a,b,c € G berlaku (a*b)*c = a*(b*c)

ii.  Himpunan G memiliki elemen netral terhadap operasi *

Je € G sedemikian sehingga V a € G, berlaku a*e =e*a=a

iii.  Setiap elemen di G memiliki invers terhadap operasi *

V € G,3 a~! € G, sedemikian sehingga a*a™! = a™! *a = e,
a~! adalah invers dari elemen a.
b) Definisi 2 (definisi grup Abelian)

Grup (G*) dinamakan grup abelian (komutaif) apabila a*b = b*a
untuk setiapa, b € G .

c) Teorema 1 (teorema kanselasi pada grup)

Misalkan G grup dan a, b,c sembarang anggota G

I. Jika ab = ac maka b = ¢ (hukum kanselasi Kiri)

ii. Jika ba = ca maka b = ¢ (hukum kanselasi kanan)

Bukti:

Misalkan G grup. Ambil sembarang a, b,c € G.

i. Diketahui ab = ac. Akan dibuktikan b = ¢ perhatikan bahwa ab

=ac
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a~1 (ab) =a~1 (ac) (sifat asosiatif)
(ata)b=(a"ta)c  (a linversdaria)
eb=ec (‘e unsur identitas )
b=c (terbukti)

ii. Diketahui ba = ca. Akan dibuktikan b = c. Perhatikan bahwa ba

=ca

(ba) a=t =(ca) a™? (sifat asosiatif)
b(aa ) =c(aa™?) (a1 invers dari a)
be = ce (‘e unsur identitas )
b=c (terbukti)

d) Definisi 3 ( definisi subgrup)

Misalkan G grup, H himpunan tak kosong dan H subset G. H
dinamakan subgrup dari G apabila H merupkan grup terhadap operasi yang
didefinisikan pada G.

Dari penjelasan di atas maka penulis simpulkan bahwa mahasiswa
dikatakan mampu memecahahkan masalah pembuktikan teorema grup
ketika memenuhi indikator dibawah ini

Tabel 2.3 Uraian indikator tahapan pemecahan masalah Polya

Tahapan Pemecahan )
Penjelasan
Masalah Polya

Memahami masalah Mampu menentukan data yang di ketahui,
dibuktikan, menentukan konsep-konsep

yang berkaitan dengan masalah.

Membuat rencana pemecahan | Mampu menentukan rencana yang akan di

masalah laksanakan menggunakan definisi, dan
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memenuhi syarat yang harus terpenuhi

dalam proses pembuktian.

Melaksanakan rencana | Mampu melaksanakan dan menjelaskan
pemecahan masalah rencana secara runtut dan rinci serta
menyelesaikan dengan langkah secara

benar dan lancar.

Memeriksa kembali jawaban Mampu menjelaskan dan menyimpulkan
hasil yang diperoleh dengan langkah dan

alasannya.

C. Penelitian yang Relevan

Yenni Suzanna telah melaksanakan penelitian pada tahun 2013 yang
berjudul “Deskripsi kesulitan mahasiswa prodi PMA membuktikan teorema
Struktur Aljabar”. Hasil dari penelitian ini adalah bahwa mahasiswa kesulitan
dalam membuktikan teorema pada mata kuliah struktur aljabar, faktor yang
dominan menyebabkan mahasiswa kesulitan dalam membuktikan teorema
struktur aljabar yaitu, pertama ketidaktahuan metode pembuktian, kedua;
ketidakpahaman konsep, ketiga; ketidaktahuan tentang logika, keempat;
penyelesaian pembuktian. Dalam penelitian ini lebih mengarah pada apa faktor
dominan yg menyebabkan mahasiswa kesulitan dalam membuktikan teorema
struktur aljabar.

Fatimah pun telah melakukan penelitian pada tahun 2013 yang berjudul
“Deskripsi kesalahan mahasiswa dalam membuktikan suatu grup”. Hasil dari
penelitian ini adalah kesalahan yang dilakukan mahaiswa dalam membuktikan
suatu grup berdasarkan definisi grup yaitu, jenis kesalahan konsep, kesalahan
menggunakan data, kesalahan interpretasi bahasa, kesalahan teknis, dan

kesalahan penarikan kesimpulan. Penilitian ini senada dengan penilitian yang
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telah dilakukan oleh Yenni Suzanna namun lebih berfokus terhadap bagaimana
kemampuan pembuktian matematis mahasiswa.

Karunia Eka Lestari dalam jurnalnya, “Analisis Kemampuan Pembuktian
Matematis Mahasiswa Menggunakan Pendekatan Induktif-Deduktif Pada Mata
Kuliah Analisis Real”. Dalam jurnal ini pendekatan yang dilakukan deduktif
induktif yang diterapkan dalam mata kuliah analisis real. Pembuktian diawali
dengan penyajian masalah berupa pernyataan yang akan dibuktikan secara
induktif sehingga diperoleh suatu pernyataan yang terbukti kebenarannya.
Kemudian dilanjutkan dengan pembuktian secara deduktif yaitu dengan
mengkonstruksi atau menyusun bukti kebenaran pernyataan tersebut secara
matematis. Karunia Eka Lestari juga menuliskan indikator pembuktian matematis.

Titin Masfingatin dalam jurbalnya, “Kemampuan Mahasiswa Calon Guru
Matematika dalam Pemecahan Masalah Pembuktian Teorema Geometri”. Dalam
jurnal ini pemecahan masalah diawali dengan penyajian masalah berupa
pernyataan yang dibuktikan, dalam penelitian ini menggunakan materi geometri
yang berbeda dengan penelitian yang sedang peneliti lakukan yaitu pada materi
grup. Titin Masfingatin juga menuliskan indikator pemecahan masalah.

Mengacu pada beberapa penelitian diatas, penulis berkeinginan
melakukan penelitian kemampuan mahasiswa matematika IAIN Langsa dalam
membuktikan Teorema, dalam penelitian ini penulis mengukur kemampuan
mahasiswa dengan langkah-langkah polya dalam memecahkan masalah soal
membuktikan dengan sampel mahasiswa semester VI dan V11l yang telah lulus
pembelajaran mata kuliah struktur aljabar 1 dan mengkhususkan penelitian

terhadap materi Grup.
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D. Kerangka Berfikir

Kerangka berfikir dalam penelitian ini yaitu berawal dari permasalahan
yang ada di kampus tempat peneliti melanjutkan kejenjang perguruan tinggi. Pada
perguruan tinggi khususnya pada program pendidikan matematika, mata kuliah
struktur aljabar sangatlah penting dipelajari yang menjadi dasar bagi ilmu analis
dan aljabar. Mata kuliah struktur aljabar disajikan dalam bentuk lemma dan
teorema yang memerlukan bukti yang berisi pemahaman dasar tentang analisis.

Mata kuliah struktur aljabar diberikan dengan maksud agar mahasiswa
memahami beberapa struktur tentang aljabar, serta menerapkannya dalam
menyelesaikan masalah sederhana tentang aljabar, serta mampu menyelesaikan
suatu masalah matematika dengan berfikir logis bernalar secara matematika.

Banyak penelitian yang telah dilakukan terkait struktur aljabar, baik untuk
mengetahui faktor kesulitan yang terdapat pada mahasiswa, mengidentifikasi
kesalahan dalam mengerjakan soal memberikan kesan bahwa mata kuliah struktur
aljabar memerlukan kemampuan tertentu dalam mengerjakannya. Berdasarkan
beberapa hasil penelitian, dikemukakan bahwa kemampuan mahasiswa dalam
menjawab soal struktur aljabar masih tergolong rendah. Salah satu faktor yang
menyebabkan hal ini adalah kurangnya kemampuan memecahkan masalah
pembuktian yang dimiliki oleh mahasiswa.

Mahasiswa dituntut untuk memahami lemma dan teorema yang dipelajari
agar dapat memahami struktur aljabar dengan baik. Syarat terpenting agar hal
tersebut bisa tercapai yaitu kemampuan dalam membuktikan teorema dengan
menggunakan langkah-langkah pemmecahan masalah yaitu, memahami masalah,

merencanakan pemecahan masalah, melaksanakan pemecahan masalaha dan
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membuat kesimpulan. Hal ini akan meningkatkan pemahaman mahasiswa dalam
struktur aljabar dan dapat meningkatkan dalam suatu pembuktian, ini artinya
dalam melakukan pembuktian dalam matematika mahasiswa harus bisa
menggunakan dan menempatkan metode pembuktian sesuai dengan prinsip
matematis. Sehinga mahasiswa dapat dianggap mampu membuktikan suatu
teorema dalam mata kuliah struktur aljabar.

Kemampuan membuktikan teorema mahasiswa semester VI dan V111 yang
telah lulus mata kuliah struktur aljabar | dapat diketahui berdasarkan beberapa
teknik pengumpulan data yang dilakukan yaitu dengan hasil tes, wawancara
terkait hasil tes. Menggunakan kedua teknik ini akan memberikan keakuratan atau
kepercayaan terhadap hasil penelitian.

Setelah melakukan pengumpulan data maka yang selanjutnya dlakukan
peneliti yaitu menganalisis data berdasarkan indikator yang telah ditetapkan.
Proses analisis data yang dilakukan adalah reduksi data (mengumpulkan data),
display data (menyajikan data) serta selanjutnya akan ditarik kesimpulan dari
penyajian data tersebut yang disebut verifikasi data (kesimpulan. Maka dalam
penelitian ini peneliti sangat ingin mengungkapkan bagaimana gambaran
kemampuan membuktikan teorema mahasiswa pendidikan matematika di IAIN

Langsa.
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METODE PENELITIAN

A. Metode dan Jenis Penelitian

Penelitian ini bersifat deskriptif dengan pendekatan kualitatif. Penelitian
deskriptif kualitatif merupakan penelitian berupa kata-kata atau rangkaian kalimat,
maka analisis data berupa non statistik karena hasil laporan penelitian bukan
berbentuk statistik atau rangkaian angka. Penelitian kualitatif deskriptif berfungsi
menetapkan fokus penelitian, memilih informasi sebagai data, melakukan
pengumpulan data, menilai kualitas data, menganalisis data, menafsirkan data,
dan membuat kesimpulan.??> Dalam penelitian ini fokus peneliti menunjukkan
pada pendeskripsian atau penggambaran mengenai kemampuan mahasiswa
matematika dalam membuktikan teorema.
B. Lokasi Penelitian dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan di Institut Agama Islam Negeri (IAIN) Langsa
fakultas Tarbiyah dan limu Keguruan Program Pendidikan Matematika Semester
VI dan VIII angkatan 2020. Waktu penelitian ini dilaksanakan pada semester
genap tahun ajaran 2019/2020.
C. Subjek Penelitian

Penelitian ini dilakukan pada mahaiswa semester VI dan VIII yang telah
lulus pembelajaran mata kuliah struktur aljabar yang berjumlah 72 mahasiswa
yang telah lulus mata kuliah struktur aljabar I. Telah dipilih 12 mahasiswa sebagai
subjek penelitian. Pemilihan subjek tersebut ditentukan dengan teknik purposive

sampling. Teknik purposive sampling dikenal juga dengan sampling

22’3, Margono, Penelitian pendidikan, (Jakarta : Rineka Cipta, 2007) hal. 29

22
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pertimbangan yaitu pertimbangan-pertimbangan tertentu didalam pengambilan
sample untuk tujuan tertentu sesuai dengan kebutuhan yang diinginkan.?
Pemiihan sample dilakukan berdasar pada atas persetujuan dosen pengmpu mata
kuliah struktur aljabar dari hasil wawancara yang dilkukan dikampus IAIN
Langsa sehingga mendapat subjek penelitian yang sesuai dengan kebutuhan atau
tujuan yang ingin dicapai.

Dilihat dari pertimbangan dosen pengampu mata kuliah struktur aljabar di
IAIN Langsa dan dari hasil tes yang telah diberikan, peneliti mendapat subjek
peneliti sesuai dengan kebutuhan dan tujuan berdasarkan kriteria yang ingin
dicapai peneliti. Diantaranya yaitu 1 mahasiswa berkemampuan tinggi, 1
mahasiswa berkemampuan sedang, dan 1 mahasiswa berkemampuan rendah.
D. Pengumpulan Data dan Instrumen Penelitian

Teknik pengumpulan data merupakan langkah paling utama dalam
penelitian, karena tujuan utama dari penelitian adalah mendapatkan data. Tanpa
mengetahui teknik pengumpulan data, maka peneliti tidak akan mendapatkan data
yang memenuhi standar yang ditetapkan.?* Teknik pengumpulan data yang
digunakan dalam penelitian ini yaitu tes dan wawancara.

1. Tes
Menurut Amir Daien Indrakusuma dalam bukunya yang berjudul

Evaluasi Pendidikan mengatakan bahwa “Tes adalah suatu alat atau

prosedur yang sistematis dan objektif untuk memperoleh data-data atau

keterangan-keterangan yang diinginkan tentang seseorang dengan cara

yang boleh dikatakan tepat dan cepat”. Tes adalah serangkaian pertanyaan

23 Riduwan, Dasar-dasar Statistika, (Bandung : Alfabeta, 2003). Hal 20
24 Sugiono, Metode Penelitian Kuantitatif, Kualitatif dan Kombinasi (MIXED
METHODES), (Bandung : Alfabeta, 2012), hal 308
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atau latihan yang digunakan untuk mengukur keterampilan, pengetahuan,
intelegensi, kemampuan atau bakat yang dimiliki oleh individu atau
kelompok.?> Tes dipergunakan untuk mendapatkan data tentang
kemampua mahasiswa membuktikan teorema, kemudian hasil tes tersebut
dikumpulkan untuk untuk dianalisis berdasarkan indikator yang telah
ditetapkan.

Tes diberikan kepada 12 orang mahasiswa yang telah dipilih
berdasarkan persetujuan dosen pengampu. Mahasiswa tersebut diminta
untuk menyelesaikan soal tentang Grup yang telah dipelajari pada
pembelajaran sebelumnya. Tes ini bertujuan untuk mengukur kemampuan
mahasiswa dalam membuktikan teorema grup.

Instrumen penelitian yang digunakan pada penelitian ini adalah
soal essay tentang Grup. Soal essay digunakan untuk mengetahui
kemampuan mahasiswa dalam membuktikan teorema. Soal yang
digunakan yaitu pada mata kuliah struktur aljabar I materi grup mahasiswa
semester VI dan VIII yang telah lulus mata kuliah struktur aljabar I di
IAIN Langsa. Dari hasil tes tersebut, maka diketahui kemampuan
mahasiswa dalam membuktikan teorema. Soal disusun dalam bentuk essay
yang terdiri dari 3 soal. Dan soal tes tersebut akan divalidasi oleh pakar
yang ahli dibidangnya.

Adapun prosedur pembuatan instrumen soal tes tersebut adalah

sebagai berikut:

25 Suharsimi Arikunto, Prosedur Penelitian: Suatu Pendekatan Praktik (Jakarta: Rineka
Cipta, 2006), h. 225
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Berikut ditampilkan kisi-kisi instrumen soal essay yang akan digunakan

dalam penelitian ini:

Tabel 3.1 kisi-kisi instrumen soal essay

Materi

Aspek yang diukur

Soal

Grup

1. Memahami masalah
2. Membuat

rencana

pemecahan masalah

3. Melaksanakan

rencana pemecahan

masalah

4. Memeriksa kembali

jawaban

1. Diberikan

{((Z Z)| a,b,c,d € R} grup

terhadap operasi penjumlahan

M2(R) =

matriks. Buktikan bahwa H=

{(g €)|a,b € R} subgrup

dari M2(R).

2. Diberikan
{0,1,2,3,4,5,6,7}
operasi penjumlahan modulo
8. Tunjukkan bahwa S
={1,2,3,4} bukan grup Zg.

3. Tunjukkan (R,*) adalah
grup didefinisikan

a*b=a+b

a*b=ab

a*b=a+ b +2ab,

dimanaa, b= 0

grup Zg =
terhadap
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2. Wawancara
Wawancara adalah pertemuan dua orang untuk bertukar
informasi dan ide melalui tanya jawab, sehingga dapat dikonstruksikan
makna dalam suatu topik tertentu. Wawancara digunakan sebagai
teknik pengumpulan data apabila peneliti ingin melakukan studi
pendahuluan untuk menemukan permasalahan yang harus diteliti, tetapi
juga apabila peneliti ingin mengetahui hal-hal dari responden lebih
mendalam.?® wawancara dilakukan pada masing-masing mahasiswa
yang berkemampuan tinggi, sedang dan rendah. Wawancara dilakukan
untuk mengetahui kemampuan mahasiswa membuktikan teorema grup
dan mengetahui secara mendalam mengenai partisipan dalam
menginterpretasikan masalah yang diteliti dimana hal tersebut tidak
dapat ditentukan melalui pemberian tes.
E. Keabsahan Data
Triangulasi diartikan sebagai pengecekan data dari berbagai sumber
dengan berbagai cara, dan berbagai waktu. Triangulasi merupakan teknik
pemeriksaan keabsahan data dengan memanfaatkan sesuatu yang lain diluar
data itu untuk pengecekan atau sebagai pembanding terhadap data itu.?’
Triangulasi ini selain digunakan untuk mengecek kebenaran data juga
dilakukan untuk memperkaya data. Menurut Nasution, triangulasi juga dapat
digunakan untuk menyelidiki validitas serta kreadibilitas data, yaitu mengecek

kreadibilitas data dengan berbagai teknik pengumpulan data dan berbagai

26 Sugiyono, Metode Penelitian Kuantitatif, Kualitatif, dan Kombinasi (Mixed Methods),
(Cet: 8 : Bandung: Alfabeta), h. 317

27 Sugiono. Metode Penelitian Pendidikan:pendekatan kuantitatif, kualitatif dan R&D hal
317
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sumber data. Karena itu triangulasi bersifat reflektif.?® Triangulasi terbagi
kedalam tiga macam, yaitu triangulasi sumber, triangulasi teknik, dan
triangulasi waktu. Pada penelitian ini triangulasi yang digunakan adalah
triangulasi teknik, yaitu pengujian yang dilakukan dengan cara mengecek data
pada sumber yang sama dengan teknik yang berbeda, misalnya dengan
melakukan pemberian tes dan wawancara. Apabila terdapat hasil yang berbeda
maka peneliti melakukan konfirmasi kepada sumber data guna mendapatkan
data yang lebih kredibel. Teknik ini dimaksudkan untuk memperoleh subjek
penelitian yang absah/valid, memperjelas dan mendalam informasi yang
diperoleh dari subjek penelitian terkait dengan pemahamannya terhadap materi
struktur aljabar I, teori grup.
F. Teknik Analisis Data

Analisis data dalam penelitian kualitatif dilakukan pada saat pengumpulan
data langsung, dan setelah seesai pengumpulan data. Pada saat wawancara peneliti
sudah melakukan analisis terhadap jawaban yang diwawancara. Bila jawaban
belum memuaskan maka peneliti melanjutkan wawancara sampai tahap tertentu.
Maka analisis data berupa non statistik. Hal ini karena pada penelitian kualitatif
data yang muncul berupa kata-kata bukan berupa rangkaian angka. Data yang
diperoleh dalam penelitian ini berupa data dari hasil tes kemampuan mahasiswa
dalam membuktikan teorema, dan hasil wawancara. Setelah data semua terkumpul
kemudian dilakukan reduksi data yang bertujuan memfokuskan pada hal-hal yang
akan diteliti yaitu menganalisis jawaban siswa yang telah dipilih sebagai subjek

penelitian.

28 Nasution, Metode Penelitian Naturalistik Kualitatif, (Bandung : tarsito, 203). Hal. 115.
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Dalam penelitian ini digunakan teknik analisis data deskriptif kualitatif
dengan tahapan-tahapan sebagai berikut:
a. Reduksi Data

Data yang diperoleh dari lapangan jumlahnya cukup banyak, untuk
itu maka perlu dicatat secara teliti dan rinci. Seperti telah dikemukakan,
makin lama peneliti ke lapangan, maka jumlah data akan makin banyak,
kompleks dan rumit. Untuk itu perlu segera dilakukan analisis data melaui
reduksi data. Data reduction (reduksi data) merupakan proses berfikir
sensistif yang memerlukan kecerdasan dan keluasan dan kedalaman
wawasan yang tinggi.?’ Operasionalisasi reduksi data dapat ditelusuri
dengan memperlakukan data yang diperoleh ditulis dalam bentuk laporan
atau data yang terperinci.*® Dengan demikian data yang telah direduksi
akan memberikan gambaran yang lebih jelas, dan mempermudah peneliti
untuk melakukan pengumpulan data selanjutnya, dan mencarinya bila
diperlukan.

Data wawancara mengenai kemampuan mahasiswa dalam
mengerjakan soal pembuktian teorema materi struktur aljabar akan
digolongkan kedalam tahap-tahap kemampuan pembuktian matematis
sesuai dengan teori yang seharusnya. Data ini diperoleh dengan melakukan
wawancara berdasarkan hasil dari tes diagnostik yang telah diberikan

kepada mahasiswa.

2% Sugiyono, Metode Penelitian Kuantitatif, Kualitatif, dan Kombinasi (Mixed Methods),
(Cet: 8 : Bandung, Alfabeta), h. 339

30 Djam’an Satori dan Aan Komariah, Metodologi Penelitian Kualitatif, (Cet: 3 :
Bandung: Alfabeta, 2011), h. 97
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b. Display Data

Setelah data direduksi maka langkah selanjutnya adalah
mendisplaykan data. Kalau dalam penelitian kuantitatif penyajian data ini
dilakukan dalam bentuk tabel, garfik, phie chard, pictogram dan
sejenisnya. Melalui penyajian data tersebut, maka data terorganisasikan,
tersusun dalam pola hubungan, sehingga akan semakin mudah dipahami.>*!
Penelitian ini menggunakan penyajian data dengan teks yang bersifat
naratif.

Tahap penyajian data dalam penelitian ini meliputi: 1) menyajikan
hasil tes pekerjaan mahasiswa yang telah dipilih sebagai subjek penelitian.
2) menyajikan hasil wawancara yang telah dilakukan. Dari hasil penyajian
data yang berupa tes pekerjaan mahasiswa dan hasil wawancara yang
dilakukan, kemudian disimpulkan berupa data temuan sehingga mampu
menjawab permasalahan dalam penelitian ini.

c. Conclusion Drawing / Verifikasi

Verifikasi adalah sebagian dari suatu kegiatan dari konfigurasi
yang utuh sehingga mampu menjawab pertanyaan penelitian dan
tujuan penelitian. Dengan cara membandingkan hasil tes dan hasil
wawancara maka dapat ditarik kesimpulan letak dan penyebab
kesalahan.*

Adapun teknik analisis data dalam penelitian ini dapat dilihat pada

gambar berikut:

31 Sugiyono, Metode Penelitian Kuantitatif, Kualitatif, dan R & D (Cet 21 : Bandung,
Alfabeta), h. 249
32 Suharsimi Arikunto, Prosedur Penelitian, (Jakarta: PT Rineka Cipta, 2008), hal 243
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Reduksi Data

Peneliti mengumpulkan data yang telah
diperoleh dari instrumen penelitian yaitu
berupa hasil tes dan hasil wawancara

Display Data

Peneliti menyajikan data yang terkumpul agar
dapat menarik kesimpulan yang dicari

Verifikasi Data

G. Tahap-Tahap Penelitian

Peneliti menarik kesimpulan berdasarkan hasil
penyajian data.

Secara umum tahap-tahap yang akan digunakan dalam penelitian ini

adalah:

1. Tahap Persiapan

Pada tahap persiapan langkah-langkah yang harus dilakukan penilitian

adalah:

a. Menyusun proposal penelitian

b. Meminta surat permohonan izin penelitian

c. Menyerahkan surat izin penelitian ke kampus IAIN Langsa

d. Konsultasi dengan pembimbing guna untuk menyusun instrumen

berupa soal tes dan pedoman wawancara

e. Menyusun soal tes dan pedoman wawancara

f. Melakukan validasi soal

g. Menentukan subjek penelitian
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2. Tahap pelaksanaan
Pada tahap pelaksanaan langkah yang peneliti lakukan adalah sebagai
berikut.
a. Memberikan tes berupa soal essay dari materi struktur aljabar teori
grup.
b. Menilai hasil tes yang dilakukan mahasiswa.
c. Melakukan wawancara
d. Mengumpulkan data
3. Tahap akhir
Pada tahap akhir langkah yang peneliti lakukan adalah sebagai berikut :
a. Menganalisis data dan menyusun data

b. Meminta surat bukti penelitian ke kampus IAIN Langsa



BAB IV

PAPARAN DATA DAN HASIL PENELITIAN

A. Deskripsi Hasil Penelitian
Pada bab ini peneliti akan membahas data hasil penelitian dan pembahasan
tentang permasalahan yang telah di rumuskan pada bab | yaitu rumusan masalah
tentang “Bagaimana kemampuan mahasiswa matematika TAIN Langsa dalam
membuktikan teorema”. Deskripsi data merupakan gambaran dari hasil penelitian
yang telah dilakukan. Deskripsi data yang akan disajikan dari hasil penelitian ini
adalah memberi gambaran secara umum mengenai penyebaran data yang
diperoleh dilapangan. Dalam penelitian peneliti mendeskripsikan data dengan
menggunakan deskriptif non statistika. Karena jenis metode yang peneliti gunakan
dalam penelitian ini menggunakan metode deskriptif kualitatif bukan kuantitatif.
1. Deskripsi Proses penelitian
Pada penelitian ini, peneliti menggunakan metode tes sebagai alat
bantu untuk mengetahui data dan mengukur kemampuan membuktikan
teorema grup yang dimiliki mahasiswa dalam menyelesaikan soal grup.
Kemudian metode wawancara peneliti lakukan untuk mengetahui lebih lanjut
mengenai data hasil tes yang telah diberikan. Untuk tahap analisis, peneliti
membuat soal yang akan dibagikan kepada subjek penelitian kemudian
membuat daftar pertanyaan yang akan ditanyakan kepada subjek untuk
diwawancara. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kemampuan
mahasiswa matematika IAIN Langsa dalam membuktikan teorema grup.
Penelitian dilakukan pada mahasiswa semester VI dan VIII yang berjumlah

75 orang dengan subjek yang telah dipilih 3 mahasiswa. Sebelum melakukan

32
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penelitian, peneliti terlebih dahulu melakukan validasi terhadap instrumen

soal dengan pembimbing terhadao materi yang telah dipelajari.
B. Hasil Pemilihan Subjek

Adapun subjek yang sudah dipilih diatas terdiri dari 3 orang siswa dari
semester VI dan VII yang berjumlah 72 orang mahasiswa. Alasan peneliti
memilih semester VI dan VIII karena mahasiswa semester VI dan VIII telah
menyelesaikan materi struktur aljabar | teori grup. Dari kelas tersebut, dipilih
subjek 3 mahaiswa yang berkemampuan tinggi, sedang, dan rendah. Pemilihan
subjek ini dilakukan berdasarkan hasil tes yang di berikan dan wawancara kepada
dosen pengampu bidang studi. Wawancara terhadap dosen pengampu dilakukan
karena dosen bidang studi lebih mengetahui tingkat kemampuan belajar
mahasiswa. Seperti yang dijelaskan dalam teknik purposive sampling bahwa
hanya mereka yang ahli yang patut memberi pertimbangan untuk pemberian
sampel yang diperlukan sesuai dengan kebutuhan berdasarkan ciri-ciri yang
dimiliki subjek.>* Dari 3 orang subjek yang sudah dipilih, akan diberikan tes
tertulis dan di wawancara untuk mengetahui bagaimana kemampuan
membuktikan teorema yang dimiliki oleh mahasiswa tersebut dalam
menyelesaikan soal teorema grup yang dilihat dari kemampuan pemecahan
masalah nya.

4.1 Tabel subjek yang mewakili setiap kategori

Kriteria Kemampuan Kode Mahasiswa Nilai
Tinggi FH 93,3
Sedang DR 76,0
Rendah aL 30,5

3 Ridwan, Dasar-Dasar Pendidikan, (Jakarta : Alfabeta, 2003), hal 20.
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C. Analisis Data dan Validasi Data
a. Deskripsi Kemampuan Membuktikan Teorema Mahasiswa Berkemampuan
Tinggi

FH dipilih sebagai mahasiswa berkemampuan tinggi karena memiliki
kemampuan belajar yang baik dan hasil tes tertulis kemampuan
membuktikan teorema yang di kerjakan menunjukan hasil yang baik.
Berikut akan dianalisis hasil tes tertulis kemampuan membuktikan teorema
dan hasil wawancara yang telah dilakukan terhadap subjek FH. Gambar di
bawah ini merupakan hasil tes tertulis kemampuan membuktikan teorema
subjek FH. Diharapkan subjek yang dipilih dapat memenuhi indikator
pemecahan masalah membuktikan teorema yaitu, memahami masalah,
membuat rencana, melaksanakan rencana, dan memeriksa kembali. Berikut
akan dianalisis hasil tes tertulis subjek FH dalam menyelesaikan soal yang

telah diberikan.

Gambar 4.1 Analisis soal 1
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Berdasarkan hasil tes tertulis di atas subjek FH mampu menyelesaikan

masalah soal nomor 1 dengan langkah pemecahan masalah yang cukup baik.
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Hal ini di karenakan subjek mampu memberikan informasi, membuat kaitan

antara definifi dan teorema grup, dan mampu menggunakan definisi dan

teorema untuk menyusun hubungan yang logis menuju kesimpulan pada

setiap langkah. Subjek juga mampu memeriksa kembali proses pembuktian

serta mengungkapkan argumen yang logis. Dan subjek mengerjakan soal

dengan waktu yang singkat. Berikut akan di jelaskan pencapaian subjek FH

dalam memecahkan masalah pembuktian teorema pada tabel berikut.

Tabel 4.2 hasil analisis tes kemampuan pembuktian teorema soal 1 S-FH

Tahapan Pemecahan

Penjelasan Indikator

Penjelasan dan

rencana yang akan di
laksanakan

menggunakan definisi,
dan memenuhi syarat
yang harus terpenuhi
dalam proses

pembuktian.

Masalah Uraian
Memahami Masalah Mampu menentukan | Indikator ini langsung
data yang di ketahui, di | muncul di  lembar
buktikan, menentukan | jawaban subjek FH
konsep-konsep yang | dengan menuliskan:
berkaitan dengan | Akan dibuktikan
masalah. bahwa
H={(; o)l@b ER}
Membuat Rencana Mampu menentukan | Subjek FH menuliskan

rencana dengan

membuat  pemisalan.

Subjek FH menuliskan:

Misalkan A:(Cg1 %1)

o= (5 %)

Melaksanakan

Rencana

Mampu melaksanakan

dan menjelaskan

rencana secara runtut

dan rinci serta

Subjek  FH mampu
menyelesaikan tahapan
membuktikan teorema

dengan baik dan benar.
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menyelesaikan dengan

langkah secara benar

Subjek

membuktikan

mampu

bahwa

dan lancar. H:{(g g)la,b € R}
adalah subgroup dari
Mz(R) dengan cara
menjumlahkan A + (-
B)eH
Memeriksa Kembali | Mampu  menjelaskan | Indikator ini langsung
Jawaban dan menyimpulkan hasil | muncul  di  lembar
yang diperoleh dengan | jawaban subjek FH

langkah dan alasannya.

dengan menuliskan:

Menggunakan teorema
II,
bahwa H

subgroup maka
teerbukti

subgroup dari Mz (R)

Berdasarkan analisis jawaban tertulis subjek FH, terlihat bahwa subjek

FH membuktikan teorema dengan langkah-langkah pemecahan masalah

yaitu subjek memahami masalah dengan menuliskan data dan informasi dari

masalah, membuat rencana untuk menyelesaikan masalah nomor 1, dan

melaksanakan tahapan-tahapan membuktikan teorema grup dengan tuntas

baik dan benar, dan memeriksa kembali jawaban dengan menyimpulkan

dengan logis untuk menguatkan jawaban.

Selanjutnya dilakukan triangulasi data dilakukan untuk verifikasi

terhadap data kemampuan membuktikan teorema grup dengan hasil tes

wawancara yang telah dilakukan lalu ditarik kesimpulan dari data yang

dikumpulkan. Triangulasi data tentang deskripsi kemampuan membuktikan

teorema mahasiswa dapat dilihat pada kutipan wawancara berikut.
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Transkip wawancara subjek FH untuk soal nomor 1

P : Pada saat di beri soal bagaimana cara kamu mengidentifikasi apa
yang harus dikerjakan dari soal tersebut seperti pada soal nomor 01?

J : Baik miya (sambal mengingat)

Jadi, pada saat mengerjakan soal kan ada biasa itu di dalam soal yang

diketahui kayak nomor 1, disuruh buktikan termasuk sub grup dari Ma(

R ) atau bukan, jadi untuk soal nomor 1 saya misalkan A = (%1 %1)

dan B = (%2 %2)

P : Terus bagaimana kamu menyelesaikannya permasalahan
tersebut?

J . setelah itu bias langsung dijumlahkan saja, setelah itu saya
menggunakan teorema subgroup Il maka terbukti bahwa H subgrup
dari M2(R))

Berdasarkan wawancara diatas di ketahui benar pada data deskripsi
terhadap lembar jawaban, dimana mahasiswa mampu membuktikan teorema
yang diberikan dengan langkah-langkah pemecahan masalah. Subjek FH
mampu melaksanakan tahap memahami masalah dengan menuliskan data
dan informasi dari masalah nomor 1. Subjek FH dapat mengurutkan
informasi yang ada sehingga dapat menentukan langkah penyelesaian
dengan memisalkan A, B € H. Kegiatan subjek FH tersebut juga terlihat
pada lembar jawaban soal tes yang diberikan. Subjek FH menyelesaikan
masalah dengan urutan langkah yang benar. Pada hasil wawancara subjek
FH mampu menjelaskan penyelesaian soal nomor 1 dengan kalimat

matematika dan melaksanakan strategi meyelesaikan masalah dengan tuntas
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dan baik. Subjek FH juga mampu memeriksa kembali jawaban dengan

menuliskan kesimpulan dari jawaban masalah nomor 1 bahwa H terbukti

merupakan subgroup dari M2 (R).

Gambar 4.2 Analisis Soal nomor 2
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Berdasarkan hasil

melaksanakan tahapan memahami

atas subjek FH mampu

masalah, merencanakan masalah,

melaksanakan rencana, dan mmeriksa kembali jawaban. Berikut akan

dijelaskan pencapaia subjek FH dalam membuktikan teorema pada soal

kedua sesuai dengan langkah-langkah pemecahan masalah pada tabel

dibawah ini.

Tabel 4.3 hasil analisis tes kemampuan pembuktian teorema soal 2 S-FH

Tahapan pemecahan ) _
Penjelasan Indiator

Penjelasan dan

masalah uraian
Memahami Masalah Mampu menentukan | Indiiator ini
data yang di ketahui, | langsung muncul
di buktikan, | pada lembar
menentukan konsep- | jawaban subjek Fh
konsep yang | dengan menuliskan:
berkaitan dengan | Akan  ditunjukkan
masalah. bahwa S = {1,2,3,4}
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bukan subgroup dari
Zg

Membuat Rencana

Mampu menentukan

rencana yang akan di

Subjek FH

menuliskan rencana

laksanakan dengan mencari
menggunakan contoh vyaitu salah
definisi, dan | satu aksioma dari
memenuhi syarat | definisi  subgroup
yang harus terpenuhi | yang tidak terpenuhi
dalam proses
pembuktian.

Melaksanakan Rencana Mampu Subjek FH dapat

melaksanakan  dan
menjelaskan rencana
dan

secara runtut

rinci serta

menyelesaikan

dengan langkah
secara benar dan
lancar.

melaksanakan

rencana dengan baik
dan benar
membuktikan bahwa

S= {1,2,3,4} bukan

subgroup dari Zs
dengan cara:
Ada beberapa

contoh definisi yang
dapat digunakan
yaitu, tidak bersifat
tertutup

123 €

yaitu

S sedemikian
sehingga2+3 ¢ S

Dan tidak memiliki

elemen identitas

yaitu0 ¢ S
Memeriksa Kembali | Mampu menjelaskan | Indikator ini
Jawaban dan menyimpulkan | langsung muncul
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hasil yang diperoleh | pada lembar
dengan langkah dan | jawaban subjek FH
alasannya. yaitu dengan
menuliskan:

Oleh karena S tidak
memnuhi ke empat
aksioma maka dapat
di simpulkan bahwa
S bukan subgroup
dari Zs

Berdasarkan analisis jawaban subjek FH mampu membuktikan
teorema sesuai dengan langkah-langkah pemecahan masalah yaitu subjek
memhami masalah dengan menuliskan data dan informasi dari masalah
nomor 2, membuat rencana untuk menyeelsaikan masalah soal nomor 2,
dan memeriksa kembali jawaban vyang telah didapat dengan
menyimpulkan dengan logis untuk menguatkan jawaban dari masalah
soal nomor 2.

Selanjutnya dilakukan triangulasi data dari hasil tes yang telah
diberikan dengan hasil wawancara yang telah dilakukan lalu ditarik
kesimpulan dari data yang dikumpulkan. Tringulasi data tentang
deskripsi kemampuan membuktikan teorema mahasiswa dapat dilihat
dari kutipan wawancara berikut ini.

Transkip wawancara subjek FH untuk soal nomor 2

P : Untuk soal nomor 2 bagaimana kamu mengidentifikasi data yang

harus dikerjakan pada soal nomor 2?



41

(&

: Untuk soal nomor 2 disuruh buktikan bahwa S= {1,2,3,4} bukan
sub grup dari Zg terhadap operasi penjumlahan.

P :Setelah itu bagaimana kamu mengetahui tahapan-tahapan dalam
membuktikan nya?

J . untuk mengetahui tahapannya saya ingat-ingat kembali syarat-
syarat yang harus terpenuhi dalam menyelesaikan masalah dalam
membuktikan teori grup.

P . pada saat sudah mengetahui apa yang harus dikerjakan, apakah
dipikir-pikir dulu atau langsung dikerjakan di lembar jawaban?

J : Kalau saya biasanya, langsung saya tulis di lembar jawaban,
karna pada soal nomor 2 saya sudah sangat paham

Berdasarkan wawancara diatas, di ketahui benar bahwa deskripsi
terhadap data lembar jawaban tes kemampuan membuktikan masalah
yang diberikan sesuai dengan langkah-langkah pemecahan masalah.
Subjek FH mampu melakanakan tahap memahami masalah dengan
meniliskan data atau informasi dari masalah nomor 2, subjek dapat
mengurutkan informasi dan merencanakan masalah sehingga dengan
memberikan salah satu contoh aksioma dari definisi subgroup yang tidak
terpenuhi. Pada hasil wawancara subjek FH mampu menjelaskan masalah
dengan kalimat matematika dan mampu melaksanakan rencana yang
telah dibuat dengan tentas baik dan benar. Subjek FH juga mampu
memeriksa kembali jawaban dengan menyimpulkan dengan logis dari
jawaban masalah nomor 2 bahwa terbukti S= {1,2,3,4} bukan subgroup

dari Zs
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Gambar 4.3 Analisis Soal nomor 3

Berdasarkan hasil tes tertulis diatas FH mampu melaksanakan
tahapan pemecahan masalah dengan baik yaitu memahami masalah,
membuat rencana, melaksanakan rencana dan memeriksa jawaban engan
baik. Berikut akan dijelaskan pencapaian subjek FH dalam membuktikan
teorema pada soal nomor 3 sesuai dengan langkah-langkah pemecahan

masalah pada tabel dibawah ini



43

Tabel 4.4 hasil analisis tes kemampuan membuktikan teorema soal nomor 3

point a S-FH
Tahapan
Pemecahan Penjelasan Indikator | Penjelasan dan Uraian
Masalah
Memahamai Mampu  menentukan | Indikator muncul pada
Masalah data yang di ketahui, di | lembar jawaban subjek
buktikan, menentukan | FH dengan menuliskan:
konsep-konsep  yang | Akan ditunjukkan
berkaitan dengan | bahwa (R, *) adalah
masalah. grup dalam definisi a*b
=a+bdimanaa, b+ 0
Merencanakan Mampu menentukan | Indikator ini muncul di
Masalah rencana yang akan di | lembar jawaban subjek
laksanakan FH dengan menuliskan
menggunakan  definisi, | keempat aksioma yang
dan memenuhi syarat | harus terpenuhi untuk
yang harus terpenuhi | membuktikan suatu
dalam proses | grup
pembuktian.
Melaksanakan Mampu melaksanakan | Subjek FH
Rencana dan menjelaskan | melaksanakan  rencana
rencana secara runtut | penyelesaian  masalah
dan rinci serta | dengan baik dan benar

menyelesaikan dengan
langkah secara benar

dan lancar.

dengan  menyeelsaikan

tahapan-tahapan

membuktikan  teorema
hingga tuntas dengan
benar  yaitu  dengan
membuktikan bahwa
himpunan tersebut

tertutup, dan
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membuktikan bahwa
himpunan tersebut
asosiatif dan
membuktikan bahwa
himpunan tersebut
memiliki identitas dan
membuktikan bahwa
himpunan tersebut
memiliki invers
Memeriksa kembali | Mampu  menjelaskan | Indicator ini  muncul
jawaban dan menyimpulkan | pada lembar jawaban
hasil yang diperoleh | subjek  Fh  dengan
dengan langkah dan | menyimpulkan dengan
alasannya. logis jawaban  dari

masalah soal nomor 3
poin a vyaitu dengan
menuliskan:

Oleh karena (R, *)
dengan definisi a*b = a
+ b memenuhi keempat
aksioma maka (R, *)
dengan definisi a*b = a
+ b diman a b #

0 adalah grup

Tabel 4.5 hasil analisis tes kemampuan membuktikan teorema soal nomor 3

point b S-FH

Tahapan
Pemecahan
Masalah

Penjelsan Indikator

Penjelasan dan Uraian

Memahami Masalah

Mampu  menentukan

data yang di ketahui, di

Indikator ini  muncul

pada lembar jawaban
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buktikan, menentukan | subjek FH.
konsep-konsep  yang
berkaitan dengan
masalah.
Merencanakan Mampu  menentukan | Indikator ini muncul di
masalah rencana yang akan di | lembar jawaban subjek

laksanakan

menggunakan definisi,
dan memenuhi syarat
yang harus terpenuhi
dalam proses

pembuktian.

FH dengan menuliskan
keempat aksioma yang
harus terpenuhi untuk

membuktikan suatu

grup

Melaksanakan

masalah

Mampu melaksanakan
dan menjelaskan
rencana secara runtut
dan rinci serta
menyelesaikan dengan
langkah secara benar

dan lancar.

Subjek FH
melaksanakan rencana
penyelesaian  masalah
dengan baik dan benar
dengan menyelesaikan
tahapan-tahapan

membuktikan teorema

hingga tuntas dengan

benar yaitu dengan
membuktikan  bahwa
himpunan tersebut
tertutup, dan
membuktikan ~ bahwa
himpunan tersebut
asosiatif dan
membuktikan ~ bahwa
himpunan tersebut

memiliki identitas dan
membuktikan bahwa
himpunan tersebut

memiliki invers
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Memeriksa Kembali

Jawaban

Mampu  menjelaskan

dan menyimpulkan
hasil yang diperoleh
dengan langkah dan

alasannya.

Indicator ini  muncul
pada lembar jawaban
FH

menyimpulkan dengan

subjek dengan

logis jawaban dari
masalah soal nomor 3
poin a vyaitu dengan
menuliskan:

Oleh karena memenuhi
keempat aksioma, maka
(R, *) dengan definisi
a*b = ab dimana a, b #

0 adalah grup

Tabel 4.6 hasil analisis tes kemampuan membuktikan teorema soal nomor 3

point ¢ S-FH

Tahapan
Pemecahan
Masalah

Penjelasan Indikator

Penjelasan dan Uraian

Memahami Masalah

Mampu  menentukan
data yang di ketahui, di

buktikan, menentukan

Indikator ini  muncul
pada lembar jawaban

subjek FH.

laksanakan

menggunakan definisi,
dan memenuhi syarat
yang harus terpenuhi
dalam proses

pembuktian.

konsep-konsep yang

berkaitan dengan

masalah
Merencanakan Mampu menentukan | Indikator ini muncul di
Masalah rencana yang akan di | lembar jawaban subjek

FH dengan menuliskan
keempat aksioma yang
harus terpenuhi untuk

membuktikan suatu

grup
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Melaksanakan Mampu melaksanakan | Subjek FH
Masalah dan menjelaskan | melaksanakan rencana
rencana secara runtut | dengan baik dengan
dan rinci serta | menyelesaikan tahapan-
menyelesaikan dengan | tahapan pembuktian.
langkah secara benar | Namun, subjek FH
dan lancar. masih  keliru  dalam
menyelesaikan  dalam
membuktikan identitas.
Subjek FH menuliskan:
a*e =a
a*e+2ae=a
at+e+2ae=a
e+2ae=0
e =-2ae
karena subjek FH keliru
dalam membuktikan
identitas, sehingga
membuat subjek FH juga
keliru dalam
membuktikan invers
himpunan tersebut.
Memeriksa Kembali | Mampu  menjelaskan | Subjek FH melakukan
Jawaban dan menyimpulkan | perhitungan kembali
hasil yang diperoleh | untuk memeriksa kembali
dengan langkah dan | hasil yang didapat. dengan
alasannya. menuliskan:

Oleh karena memenuhi
keempat aksioma, maka
(R*) yang didefinisikan
oleh a*b=a + b + 2ab
dimana a, b # 0 adalah

grup.
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Analisis jawaban subjek FH menunjukkan bahwa subjek FH
membuktikan teorema dengan menggunakan langkah-langkah pemecahan
masalah yaitu subjek memahami masalah dengan menuliskan data dan
informasi dari masalah tersebut, membuat rencana dengan menuliskan
definisi yang harus terpenuhi. Serta malaksanakan rencana pembuktian
dengan baik dan lancar dan memeriksa kembali jawaban dengan
menyimpulkan hasil yang di peroleh dengan langkah beserta alasannya.
Triangulasi data dilakukan untuk verifikasi terhadap data kemampuan
membuktikan teorema grup dengan hasil tes wawancara yang telah
dilakukan lalu ditarik kesimpulan dari data yang dikumpulkan. Triangulasi
data tentang deskripsi kemampuan membuktikan teorema mahasiswa dapat
dilihat pada kutipan wawancara berikut.

Transkip wawancara subjek FH soal nomor 3

P: sekarang untuk soal yang ketiga ya!

J:iya

P: nah, coba kamu jelaskan apa yang menjadi data atau informasi masalah
nompr 3

J : jadi untuk soal nomor 3 ini, disuruh buktikan (R,*) adalah grup yang di
definisikan a*b=a + b, a*b =ab, a*b=a+ b + 2ab dimanaa, b # 0

P: lalu bagaimana kamu membuktikannya?

J: lalu saya ingat-ingan kembali syarat-syarat yang harus terpenuhi dalam
membuktikan teorema grup.

P: apa-apa saja syarat yang harus terpenuhi untuk membuktikannya?

J: ada empat aksioma yang harus terpenuhi dalam membuktikan suatu

grup vyaitu, himpunan tersebut harus tertutup, yang kedua harus



49

asosiatif, ada elemen netral atau identitas, dan setiap anggotanya
memiliki invers
P: setelah mengetahui syarat-syaratnya bagaimana kamu mengerjakan
soalnya?
J : pertama saya buktikan dulu bahwa himpunan tersebut tertutup, lalu saya
buktikan himpunan tersebut asosiatif, setelah itu saya buktikan ada elemen
netralnya dan setelah itu saya buktikan bahwa setiap anggota himpunan
memiliki invers
P: jadi apa kesimpulan dari soal nomor 3?
J : jadi kesimpulannya, untuk (R,*) yang di definisikan a*b = a + b, a*b=
ab, a*b=a + b + 2ab dimana a, b # 0 adalah grup karena memenuhi
keempat aksioma
P: baiklah, terimakasih ya
J : Sama-sama

Berdasarkan data wawancara diatas, diketahui benar deskripsi
terhadap data lembar jawaban tes kemampuan membuktikan teorema,
dimana subjek menyelesaikan masalah yang diberikan dengan langkah-
langkah pemecahan masalah. Subjek FH mampu melaksanakan tahap
memahami masalah dengan dapat menuliskan apa yang data dan informasi
dari masalah tersebut serta mampu menjelasakan dengan kalimat sendiri
saat diwawancarai. Subjek FH juga mengetahui langkah-langkah yang harus
terpenuhi dalam membuktikan masalah tersebut, dan melaksanakan dan
menyelesaikan masalah sesuai dan berurutan sesuai syarat-syarat yang harus
terpenuhi dalam membuktikan teorema grup, dan subjek FH dapat

menyimpulkan hasil yang di perolen dengan memberikan kesimpulan
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bahwa (R,*) yang di definisikan a*b =a + b, a*b =ab, a*b=a + b +2ab
dimana a, b # 0 adalah grup.
b. Deskripsi kemampuan membuktikan teorema mahasiswa berkemampuan
sedang

DR dipilih sebagai mahasiswa berkemampuan sedang Kkarena
memiliki kemampuan belajar yang baik dan hasil tes tertulis kemampuan
pembuktikan teorema yang di kerjakan menunjukan hasil yang baik. Berikut
akan di analisis hasil tes tertulis kemampuan pembuktikan teorema dan hasil
wawancara yang telah dilakukan terhadap subjek DR. Gambar dibawah ini
merupakan hasil tes tertulis kemampuan pembuktikan teorema subjek DR.
Di harapkan subjek yang terpilih dapat memenuhi semua indikator
pemecahan masalah yaitu, memahami masalah, merencanakan masalah,
melaksanakan rencana dan memeriksa kembali jawaban. Berikut akan di
analisis hasil tes tertulis subjek DR dalam menyelesaikan soal yang telah

diberikan.

Gambar 4.4 Analisis soal 1
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Berdasarkan hasil tes tertulis diatas subjek DR mampu melaksanakan
tahapan memahami masalah membuat rencana, melaksanakan rencana dan
memeriksa kembali. Berikut akan dijelaskan pencapaian subjek dalam
membuktikan masalah nomor 1 sesuai dengan langkah-langkah pemecahan
masalah pada tabel berikut.

Tabel 4.7 analisis tes kemampuan membuktikan teorema soal nomor 1 S-DR

Tahapan .
) Penjelasan dan
Pemecahan Indikator ]
Uraian
Masalah

Memahami Masalah | Mampu  menentukan | Indikator ini langsung
data yang di ketahui, di | muncul  di  lembar
buktikan, menentukan | jawaban subjek DR

konsep-konsep  yang | dengan menuliskan:

berkaitan dengan | - a b
Dik: My(R) {(C d)|
masalah.
a,b,c,de R}
Dit: buktikan bahwa

H={( g) a b, € R}

subgroup dari M2(R)

Merencanakan Mampu menentukan | Subjek DR
Masalah rencana yang akan di | merekonstruksi  data
laksanakan dari masalah dengan

menggunakan definisi, | menuliskan  keempat
dan memenuhi syarat | tahapan-tahapan

yang harus terpenuhi | membuktikan aksioma

dalam proses | grup  Yyaitu  harus
pembuktian. bersifat tertutup,
bersifat asosiatif,

memiliki identitas, dan

memiliki invers
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Melaksanakan

Rencana

Mampu melaksanakan
dan menjelaskan
rencana secara runtut

dan rinci serta
menyelesaikan dengan

langkah secara benar

Subjek Dr
melaksanakan rencana
masih keliru dan tidak
menyelesaikan hingga
tuntas, yaitu subjek DR

menuliskan:

dan lancar Memiliki identitas
ate-e+ta=a
(6 o) * (o 0"
(6 o)+ (6 o
b
(o o)
Memiliki invers
al+a=a+al=e
(o )+ o)
(6 o) -+
(5" =G o)
Memeriksa Kembali | Mampu  menjelaskan | Subjek DR
Jawaban dan menyimpulkan | mempertimbangkan

hasil yang diperoleh
dengan langkah dan
alasannya.

dalam  menyimpulkan

solusi dari masalah
nomor 1  dengan
menuliskan:

Dari pembuktian diatas
terbukti  bahwa H
subgroup dari M2(R)

Analisis jawaban tertulis dari DR menunjukkan bahwa subjek DR

memahami masalah dengan baik dan benar dengan mengetahui dan
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menuliskan apa yang menjadi data dan informasi dari masalah tersebut, dan
merencanakan masalah dengan baik dengan menuliskan keempat aksioma
untuk membuktikan suatu grup, dan melaksanakan rencana dengan baik
namun ada sedikit kekeliruan dalam membuktikan elemen identitas dan
inversnya. Dan subjek DR dapat menjelaskan dan menyimpulkan hasi yang
di peroleh dengan langkah dan alasannya untuk menguatkan jawabannya
sendiri dari masalah soal nomor 1

Triangulasi data dilakukan untuk verifikasi terhadap data kemampuan
membuktikan teorema grup dengan hasil tes wawancara yang telah
dilakukan lalu ditarik kesimpulan dari data yang dikumpulkan. Triangulasi
data tentang deskripsi kemampuan membuktikan teorema mahasiswa dapat
dilihat pada kutipan wawancara berikut.

Transkip wawancara subjek DR soal nomor 1

P: baiklah kita mulai ya wawancaranya, yang pertama apa yang menjadi

data atau informasi dari masalah soal nomor satu?

a b

0 O)a, b, ER

J: kalau yang nomor 1 itu disuruh buktikan H = {(

merupakan subgroup dari Mz (R)

P: setelah adek mengetahui apa yg menjadi informasi dari masalah nomor 1
selanjutnya apa yang adek lakukan?

J : setelah itu saya mengingat lagi apa-apa saya yang harus terpenuhi dalam
membuktikan suatu grup setelah itu saya tuliskan bahwa yg harus terpenuhi
yaitu himpunan tersebut harus bersifat tertutup, bersifat asosiatif, memiliki
identitas dan setiap anggotanya memiliki invers

P:Setelah itu bagaimana adek melaksanakan sudah adek rencanakan?
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J: setelah itu saya buktikan berurutan mulai dari yang bersifat tertutup
dengan mengambil sembarang a, b € R lalu selanjutnya saya buktikan
besifat asosiatif selanjutnya saya buktikan memiliki identitas dengan
menuliskan konsep pembuktian identitas yaitua + e = e + a = a, lalu saya
buktikan memiliki invers dengan menuliskan konsep pembuktian invers
yaitua™'+a=a+al=a
P: apakah menurut kamu jawaban kamu sudah benar?
J : kayaknya sudah kak
P: tapi seharusnya kamu kurangkan dulu elemen a sehingga mendapatkan e
J :iya sih kak, saya langsung memasukan elemen e nya

Berdasarkan data wawancara diatas, diketahui benar bahwa data
deskripsi terhadap data lembar jawaban tes kemampuan membuktikan
teorema, dimana subjek menyelesaikan masalah yang di berikan dengan
langkah-langkah pemecahan masalah. Subjek DR mampu melaksanakan
tahap memahami masalah dengan dapat menuliskan apa yang data dan
informasi dari masalah tersebut serta mampu menjelasakan dengan kalimat
sendiri saat diwawancarai. Subjek DR juga mengetahui langkah-langkah
yang harus terpenuhi dalam pembuktikan masalah tersebut, dan
melaksanakan dan menyelesaikan masalah sesuai dan berurutan sesuai
syarat-syarat yang harus terpenuhi dalam pembuktikan teorema grup, namun
subjek DR keliru dalam langkah membuktikan identitas dan inversnya
dengan langsung memasukkan elemen e tanpa mengurangkan terlebih
dahulu elemen a. Dan subjek DR juga dapat menyimpulkan solusi logis

masalah soal nomor 1 dengan menuliskan dari pembuktian diatas terbukti
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bahwa H subgroup dari M2(R) dikarenakan memenuhi syarat-syarat pada
M2(R).

Gambar 4.5 Analisis soal nomor 2
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Berdasarkan hasil tes tertulis di atas subjek DR mampu
melaksanakan tahapan memahami masalah, merencanakan masalah,
melaksanakan rencana, dan mmeriksa kembali jawaban. Berikut akan
dijelaskan pencapaia subjek DR dalam memecahkan masalah membuktikan
pada soal kedua sesuai dengan langkah-langkah pemecahan masalah pada
tabel dibawah ini.

Tabel 4.8 hasil analisis kemampuan membuktikan teorema soal 2 S-DR

Tahapan Pemecahan ) ) Uraian dan
Penjelasan Indikator )
Masalah Penyelesaian
Memahami Masalah Mampu menentukan | Indikator ini  tidak

data yang di ketahui, | muncul di lembar
di buktikan, | jawaban subjek DR

menentukan  konsep-
konsep yang berkaitan

dengan masalah.




56

Merencanakan Masalah

Mampu  menentukan
rencana yang akan di
laksanakan

menggunakan definisi,
dan memenuhi syarat

yang harus terpenuhi

Subjek DR
menuliskan  rencana
dengan mencari

contoh yaitu salah satu
aksioma dari definisi

subgroup yang tidak

dalam proses | terpenuhi
pembuktian.
Melaksanakan Rencana | Mampu melaksanakan | Sebjek DR

dan menjelaskan
rencana secara runtut
dan rinci serta
menyelesaikan dengan
langkah secara benar

dan lancar.

melaksanakan rencana
dengan baik dan benar
dengan membuat tabel
modulo Zg. Setelah itu
DR

membuktikan dengan

subjek
cara memberikan
beberapa contoh
definisi yang dapat
digunakan yaitu, tidak
bersifat tertutup yaitu
32,3 € S sedemikian
sehingga2+3 ¢ S

Tidak

asosiatif

bersifat

Ambil sembarang € S
2+3)+1=3+(2+

1)
5+1=5+1
6=6¢S

Dan tidak memiliki

identitas
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Memeriksa ~ Kembali | Mampu menjelaskan | Indikator ini langsung
Jawaban dan  menyimpulkan | muncul di  embar
hasil yang diperoleh | jawaban subjek Dr
dengan langkah dan | dengan menuliskan:
alasannya. Karena tidak memiliki
identitas maka S
bukan subgroup dari
Zg

Berdasarkan analisis jawaban subjek DR mampu memecahkan
masalah pembuktikan sesuai dengan langkah-langkah pemecahan masalah
yaitu subjek memhami masalah dengan menuliskan data dan informasi yang
di ketahui dan yang di buktikan dari masalah nomor 2, membuat rencana
untuk menyelesaikan masalah soal nomor 2, dan memeriksa kembali
jawaban yang telah di dapat dengan menyimpulkan dengan logis untuk
menguatkan jawaban dari masalah soal nomor 2.

Selanjutnya dilakukan triangulasi data dari hasil tes yang telah
diberikan dengan hasil wawancara yang telah dilakukan lalu ditarik
kesimpulan dari data yang dikumpulkan. Tringulasi data tentang deskripsi
kemampuan membuktikan teorema mahasiswa dapat dilihat dari kutipan
wawancara berikut ini.

P: baiklah untuk pertanyaan selanjutnya, apa yang menjadi data dan
informasi masalah soal nomor 2 dek

J: kalua nomor 2 disuruh buktiin kalua S = (1,2,3,4) pada operasi bukan
subgroup dari Zg

P: selanjutnya apa yang adek lakukan untuk membuktikannya
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J : saya ingat bahwa harus terpenuhi 4 aksioma yaitu harus bersifat tertutup,
bersifat asosiatif, memiliki identitas, dan memiliki invers, jadi kalau satu
tidak terpenuhi berarti himpunan tersebut bukan grup kak
P: lalu bagaimana cara adek menyelesaikannya?
J: saya buat dulu tabel modulo Zs kak lalu saya buktiin kalau S tidak
bersifat tertutup dengan memasukkan dua anggota S yaitu 3 + 2 =5 & S.
Lalu tidak anggota himpunan S tidak memiliki identitas yaitu O
P: jadi apa kesimpulan dari masalah soal nomor 2 dek
J: jadikan terbukti kak kalau S = {1, 2, 3, 4 } pada operasi penjumlahan
bukan subgroup dari Zs
P: baiklah terimakasih dek
J : sama-sama kak

Berdasarkan wawancara diatas, di ketahui benar bahwa pada data
deskripsi terhadap data lembar jawaban tes kemampuan pembuktikan
masalah yang di berikan sesuai dengan langkah-langkah pemecahan
masalah. Subjek DR mampu melakanakan tahap memahami masalah
dengan menjelaskan data atau informasi yang diketahi dan yang di buktikan
dari masalah nomor 2 pada saat diwawancarai, subjek dapat mengurutkan
informasi dan merencanakan masalah sehingga dengan memberikan salah
satu contoh aksioma dari definisi subgroup yang tidak terpenuhi. Pada hasil
wawancara subjek DR mampu menjelaskan masalah dengan kalimat
matematika dan mampu melaksanakan rencana yang telah dibuat dengan
tuntas baik dan benar. Subjek DR juga mampu memeriksa kembali jawaban
dengan dapat menjelaskan dan menyimpulkan dengan logis dari jawaban

masalah nomor 2 bahwa terbukti S bukan subgroup dari Zs
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Gambar 4.6 Analisis soal nomor 3

Berdasarkan hasil tes tertulis diatas DR mampu melaksanakan

sebagian besar tahapan pemecahan masalah yaitu memahami masalah,

membuat rencana, sedangkan melaksanakan

rencana masih belum

dilakanakan dengan baik. Berikut akan dijelaskan pencapaian subjek DR

dalam membuktikan teorema pada soal nomor 3 sesuai dengan langkah-

langkah pemecahan masalah pada tabel dibawah ini.

Tabel 4.9 hasil analisis tes kemampuan membuktikan teorema soal 3 point a

S-DR

Tahapan pemecahan

Penjelasan Indikator

Penjelasan dan

konsep-konsep yang
berkaitan dengan
masalah.

masalah uraian
Memahami masalah Mampu menentukan data | Indikator ini tidak
yang di ketahui, di | terlihat dilembar
buktikan, = menentukan | jawaban subjek DR
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Merencanakan
Masalah

Mampu menentukan
rencana yang akan di
laksanakan menggunakan
definisi, dan memenuhi
yang
terpenuhi dalam proses

syarat harus

Subjek DR dapat
menuliskan tahapan-
tahapan yang harus
terpenuhi dalam
membuktikan

teorema grup Yaitu

pembuktian. bersifat tertutup,
bersifat asosiatif,
memiliki  identitas,
dan memiliki invers
Melaksanakan rencana | Mampu  melaksanakan | Dalam

dan menjelaskan rencana
secara runtut dan rinci
serta menyelesaikan
dengan langkah secara

benar dan lancar.

melakksanakan

penyelesaian subjek
Dr tidak
menyelesaikan
dengan tuntas dan
keliru dalam
membuktikan  sifat
asosiatif dengan
menuliskan:

Bersifat asosiatif
Ambil sembarang a,
b,ceR

(@*b)*c = (a+ b)*c
(@+b)+c+(@a+hb)c

a+b+c+ac+bc

a* (b +c)

dan salah  konsep
dalam  menentukan
identitas dengan
menuliskan:
Identitas

a*e=ae=a
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e==-=1
a

dan salah  konsep

dalam membuktikan
inversnya

invers (aa=aa™?!

=e)
a*b=1
a+tb=1
b=1-a
Memeriksa kembali | Mampu menjelaskan dan | Subjek DR  salah
jawaban menyimpulkan hasil | konsep dalam
yang diperoleh dengan | melaksanakan
langkah dan alasannya. penyelesaian  pada

soal nomor 3 point a,
subjek DR
dapat menyimpulkan
yang
menguatkan

namun
alasan jelas
untuk
jawabannya  sendiri
dengan menuliskan:

Karena memenuhi 4
grup
tersebut maka (R,*)

dengan definisi a*b =

aksioma

a+b diamnaa, b #

0 merupakan grup

Tabel 4.10 hasil analisis tes kemampuan membuktikan teorema soal 3 point

b S- DR

Tahapan pemecahan

masalah

Penjelasan Indikator

Penjelasan dan

uraian

Memahami Masalah

Mampu menentukan data

yang di Kketahui, di

tidak

lembar

Indikator ini

muncul di
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buktikan, = menentukan | jawaban subjek DR
konsep-konsep yang
berkaitan dengan
masalah.
Merencanakan Mampu menentukan | Subjek DR dapat
Masalah rencana yang akan di | menuliskan tahapan-

laksanakan menggunakan
definisi, dan memenuhi
yang
terpenuhi dalam proses

Syarat harus

tahapan yang harus
terpenuhi dalam
membuktikan

teorema grup Yaitu

pembuktian. bersifat tertutup,

bersifat asosiatif,

memiliki  identitas,

dan memiliki invers

Melaksanakan Mampu  melaksanakan | Subjek DR

Rencana

dan menjelaskan rencana
secara runtut dan rinci
serta menyelesaikan
dengan langkah secara

benar dan lancar.

menyelesaikan

masalah soal nomor
3 point b dengan
baik, namun terdapat
sedikit kesalahan
dalam membuktikan
asosiatif,

DR

bersifat
subjek
menuliskan:
Bersifat asosiatif
Ambil sembarang a,
b,ceR

(a*b)*c = (ab)*c

ab +c +abc

a*(bc)

Memeriksa

jawaban

kembali

Mampu menjelaskan dan

menyimpulkan hasil

Indikator ini muncul

di lembar jawaban
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yang diperoleh dengan
langkah dan alasannya.

subjek DR dengan
menuliskan:

Karena memenuhi 4
aksioma grup
tersebut maka (R,*)
adalah grup yang
didefinisikan a*b= ab

dimanaa, b # 0

Tabel 4.11 hasil analisis tes kemampuan membuktikan teorema soal 3 point

cS-DR

Tahap pemecahan

masalah

Penjelasan Indikator

Penjelasan dan

uraian

Memahami Masalah

Mampu menentukan data

Indikator ini tidak

laksanakan menggunakan
definisi, dan memenuhi
syarat  yang harus
terpenuhi dalam proses
pembuktian.

yang di ketahui, di | muncul dilembar
buktikan, = menentukan | jawaban subjek DR
konsep-konsep yang
berkaitan dengan
masalah.
Merencanakan Mampu menentukan | Subjek DR dapat
Masalah rencana yang akan di | menuliskan tahapan-

tahapan yang harus
terpenuhi dalam
membuktikan

teorema grup Yyaitu
bersifat tertutup,
bersifat asosiatif,
memiliki  identitas,

dan memiliki invers

Melaksanakan

Rencana

Mampu  melaksanakan
dan menjelaskan rencana

secara runtut dan rinci

Subjek DR tidak
menyelesaikan

dengan baik masalah
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serta
dengan

benar dan lancar.

menyelesaikan

langkah secara

soal nomor 3 point c,
dimana subjek DR
keliru dalam
membuktikan  sifat
asosiatif, dan salah
konsep dalam
membuktikan

elemen identitas, dan
juga salah konsep
dalam membuktikan

elemen inversnya

Memeriksa

Jawaban

Kembali

Mampu menjelaskan dan

menyimpulkan

yang diperoleh dengan

langkah dan alasannya.

hasil

Subjek DR salah
konsep dalam
melaksanakan

penyelesaian  pada

soal nomor 3 point c,
namun subjek DR

dapat menyimpulkan

alasan yang jelas
untuk  menguatkan
jawabannya sendiri

dengan menuliskan:

Karena memenuhi 4
grup
tersebut maka (R,*)
yang
a*bh = a + b + 2ab

aksioma

didefinisikan

dimana a, b, ¢ #0

merupakan grup
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Analisis jawaban subjek DR menunjukkan bahwa subjek DR
membuktikan  teorema dengan menggunakan langkah-langkah
pemecahan masalah yaitu subjek memahami masalah dengan
menuliskan data dan informasi yang di ketahui dan di buktikan dari
masalah tersebut, membuat rencana dengan menggunakan definisi dan
memenuhi syarat yang harus terpenuhi. Namun, untuk melaksanakan
penyelesaian masalah soal nomor 3 subjek DR masih banyak kesalahan.
Namun subjek DR tetap memeriksa jawabannya walaupun jawaban
yang di tuliskan masih banyak kesalahan, dan subjek DR
menyimpulkan alasan yg jeas untuk menguatkan jawabannya.

Selanjutnya di lakukan triangulasi data dari hasil tes yang telah di
berikan dengan hasil wawancara yang telah di lakukan lalu di tarik
kesimpulan dari data yang di kumpulkan. Tringulasi data tentang
deskripsi kemampuan membuktikan teorema mahasiswa dapat di lihat
dari kutipan wawancara berikut ini.

Transkip wawancara subjek DR untuk soal nomor 3

P : untuk soal nomor 3 apa yang menjadi data atau infor masi dari
masalah tersebut dek?

J . untuk soal nomor 3 disuruh buktikan (R,*) yang didefinisikan
a*b = a+ b dan a*b = ab dan a*b = a + b + 2ab dengan a, b, ¢ #
0 merupakan grup

P : lalu bagaimana kamu membuktikannya?

J : dengan cari saya buktikan satu-satu mulai dari definisi yg

pertama yaitu a*b = a + b mulai dari yg bersifat tertutup, bersifat
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asosiatif, memiliki identitas, dan memiliki invers, lalu selanjutnya saya
buktiin definisi yg kedua a*b = ab dengan empat aksioma tersebut juga
kak, lalu setelah itu baru definisi yg ketiga a*b = a + b + 2ab dengan
empat aksioma itu juga kak

P : setelah itu bagaimana kamu menyelesaikannya?

J : saya juga gak yakin sih kak dengan jawaban saya, saya jawab

aja sebisa saya itu kak, karna menurut saya soal yg nomor 3 itu sulit

kak
P : apa alasannya yang membuat soal nomor 3 itu sulit bagi adek?
J : karena menurut saya soal nomor 3 itu terlalu abstrak kak, saya

susah memahami nya

P . apakah saat pembelajaran di kelas sering diberikan soal yang
seperti ini dek?

J : jarang kak, biasanya kami sering diberikan soal ataupun contoh

soal yang biasa kak ada angka-angkanya kak

P . terimakasih ya dek untuk waktunya sudah bersedia kakak
wawancara
J . iya sama-sama kak

Berdasarkan data wawancara di atas, di ketahui benar pada data
deskripsi terhadap data lembar jawaban tes kemampuan membuktikan
teorema, dimana subjek menyelesaikan masalah yang diberikan dengan
langkah-langkah pemecahan masalah. Subjek DR mampu melaksanakan
tahap memahami masalah dengan dapat menuliskan apa yang data dan

informasi yang di ketahui dan di buktikan dari masalah tersebut serta
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mampu menjelasakan dengan kalimat sendiri saat diwawancarai. Subjek
DR juga mengetahui langkah-langkah yang harus terpenuhi dalam
membuktikan masalah tersebut, dan melaksanakan dan menyelesaikan
masalah sesuai dan berurutan sesuai syarat-syarat yang harus terpenuhi
dalam membuktikan teorema grup, namun masih terdapat beberapa
kesalahan dalam menyelesaikan soal pada point c. Namun subjek DR
dapat menyimpulkan alasan yang logis dalam menentukan jawaban untuk
menguatkan jawabannya sendiri dengan memberikan kesimpulan bahwa
(R,*) yang di definisikan a*b = a + b, a*b = ab, a*b = a + b +2ab
,dimana a, b # 0 adalah grup.
c. Deskripsi kemampuan  membuktikan  teorema  mahasiswa
berkemampuam rendah

AL dipilih sebagai mahasiswa berkemampuan rendah karena
memiliki kemampuan belajar yang cukup yang di dukung pada hasil tes
tertulis kemampuan pembuktikan teorema yang di kerjakan menunjukan
hasil yang kurang baik. Berikut akan di analisis hasil tes tertulis
kemampuan pembuktikan teorema dan hasil wawancara yang telah di
lakukan terhadap subjek AL. Gambar dibawah ini merupakan hasil tes
tertulis kemampuan membuktikan teorema subjek AL. di harapkan
subjek yang terpilih dapat memenuhi semua indikator pemecahan
masalah  yaitu, memahami masalah, merencanakan  masalah,
melaksanakan rencana dan memeriksa kembali jawaban. Berikut akan di
analisis hasil tes tertulis subjek AL dalam menyelesaikan soal yang telah

di berikan
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Gambar 4.7 Analisis soal 1

Berdasarkan hasil tes tertulis diatas subjek AL mampu melaksanakan
tahapan memahami masalah membuat rencana, melaksanakan rencana dan
memeriksa kembali. Berikut akan di jelaskan pencapaian subjek dalam
membuktikan masalah nomor 1 sesuai dengan langkah-langkah pemecahan
masalah pada tabel berikut:

Tabel 4.12 hasil analisis tes kemampuan pembuktian teorema soal 3 S-AL

Tahapan pemecahan ) ) Penjelasan dan
Penjelasan Indikator ]
masalah uraian
Memahami masalah Mampu menentukan | Indikator ini  tidak

data yang di ketahui, | muncul pada lembar
di buktikan, | jawaban subjek AL

menentukan  konsep-
konsep yang berkaitan

dengan masalah.

Merencanakan masalah | Mampu menentukan | Subjek AL

rencana yang akan di | menuliskan  rencana




69

laksanakan

menggunakan definisi,
dan memenuhi syarat
yang harus terpenuhi
dalam proses

pembuktian.

dengan  mengambil

sembarang A= (g g)

dan B:(g %)1) € H.

Dimana H # 0 sebab

(é (1))EH

Melaksanakan rencana

Mampu melaksanakan
dan menjelaskan
rencana secara runtut
dan rinci serta
menyelesaikan dengan

langkah secara benar

Subjek AL
melaksanakan
penyelesaian dengan
menuliskan:

Sehingga: A+ B~1

_(a b
A-B = (0 0) -
dan lancar.
(o o) -
0 0
(a—x b—y)
0 0
Memeriksa kembali | Mampu menjelaskan | Indikator ini langsung
jawaban dan  menyimpulkan | muncul pada lembar

hasil yang diperoleh
dengan langkah dan

alasannya.

jawaban subjek AL

dengan menuliskan:

Berdasarkan  syarat
perlu  dan  cukup
subgroup,  diperoleh
kesimpulan bahwa
himpunan H

merupakan subgroup
dari M2(R)

Berdasarkan analisis jawaban tertulis subjek AL, terlihat bahwa

subjek AL membuktikan teorema dengan langkah-langkah pemecahan

masalah yaitu subjek memahami masalah dengan menuliskan data dan
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informasi dari masalah, membuat rencana untuk menyelesaikan masalah
nomor 1, dan melaksanakan tahapan-tahapan membuktikan teorema grup
dengan tuntas baik dan benar, dan memeriksa kembali jawaban dengan
menyimpulkan dengan logis untuk menguatkan jawaban dari masalah soal
nomor 1.

Selanjutnya dilakukan triangulasi data dilakukan untuk verifikasi
terhadap data kemampuan membuktikan teorema grup dengan hasil tes
wawancara yang telah di lakukan lalu di tarik kesimpulan dari data yang di
kumpulkan. Triangulasi data tentang deskripsi kemampuan membuktikan
teorema mahasiswa dapat di lihat pada kutipan wawancara berikut.
Transkip wawancara subjek AL soal nomor 3
P: baiklah, untuk soal nomor 1 apa yang menjadi data atau informasi dari
masalah?

J : untuk soal nomor 1 disuruh buktiin kalau H subgroup dari M2(R)

P: lalu bagaimana kamu membuktikannya?

J : saya ambil sembarang A dan B anggota H dan H tidak boleh hompunan
kosong

P: lalu bagaimana kamu menyelesaikannya?

J : saya jumlah kan A dan B

P: lalu apa yang dapat kamu simpulkan dari masalah soal nomor 1 ini?

J : jadi kesimpulannya H merupakan subgroup dari M2(R) karena memenuhi
syarat subgroup

P: lalu kenapa kamu Cuma menjawab soal nomor 1, dan tidak menjawab

soal nomor 2 dan 3?
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J : saya kurang paham sama soalnya, udah coba saya ingat-ingat Cuma tetap
gak paham juga
P: kan soal nomor 2 itu sering sekali dipelajarin dikelas saat pembelajaran
dan sudah banyak juga contoh soal yg diberikan oleh dosen
J : iya sih hehe Cuma saya lupa aja gimana caranya menjawabnya
P: baiklah terimakasih ya
J : iya sama-sama
Berdasarkan wawancara di atas, di ketahui benar bahwa pada data
deskripsi  terhadap lembar jawaban, dimana mahasiswa mampu
membuktikan teorema yang di berikan dengan langkah-langkah pemecahan
masalah. Subjek AL mampu melaksanakan tahap memahami masalah
dengan mengetahui data dan informasi dari masalah nomor 1 ketika di
wawancarai. Subjek AL juga dapat menentukan langkah penyelesaian
dengan memisalkan A, B € H. Subjek AL menyelesaikan masalah dengan
urutan langkah yang benar. Pada hasil wawancara subjek AL mampu
menjelaskan penyelesaian soal nomor 1 dengan melaksanakan strategi
meyelesaikan masalah dengan tuntas dan baik. Subjek AL juga mampu
memeriksa kembali jawaban dengan menuliskan kesimpulan dari jawaban
masalah nomor 1 bahwa H terbukti merupan subgroup dari M2 (R).
B. Pembahasan
Untuk mengetahui bagaimana kemampuan membuktikan teorema
mahasiswa maka dapat di lihat dari nilai hasil belajar dan tes kemampuan
membuktikan teorema yang telah di berikan berdasarkan jawaban mahasiswa.

Soal tes yang di berikan berbentuk uraian dan berjumlah tiga soal. Hasil
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belajar tersebut merupakan salah satu acuan untuk menentukan kemampuan
membuktikan teorema dalam mata kuliah struktur aljabar 1. Beberapa hasil
pengerjaan mahasiswa secara individu terhadap soal kemampuan membuktikan
teorema yang di berikan menunjukan masih lemahnya mahasiswa dalam
menyelesaikan soal tes kemampuan membuktikan teorema.

Pada soal 1, mahasiswa di berikan suatu permasalahan untuk
menentukan apakah suatu himpunan dengan operasi + tersebut grup atau bukan

grup. Melalui masalah ini mahasiswa di harapkan membuktikan bahwa H=

a b . _(fa b
(0 0)|a,b € R} subgrup dari M2(R) dengan M2(R) = (C d)|a, b,c,d €

R} grup terhadap operasi penjumlahan matriks, dengan memenuhi keempat
aksioma grup. Berdasarkan hasil pengerjaan mahasiswa pada soal nomor 1,
mahasiswa berkemampuan tinggi menunjukan bahwa subjek mampu
mengetahui dan menentukan data yang di ketahui dan apa yang di buktikan,
dan menentukan konsep yang berkaitan dengan masalah, selain itu juga bujek
mampu menentukan rencana yang akan di laksanakan menggunakan definisi
juga menentukan syarat yang harus terpenuhi dalam proses pembuktian dengan
menuliskan keempat aksioma grup. Hal ini juga menunjukkan bahwa subjek
memiliki pengetahuan dengan konteks dari masalah yang harus di buktikan.
Selain pengetahuan subjek berkemampuan tinggi juga mampu berfikir secara
logis, di lihat dari alasan yang di berikan secara logis dalam setiap langkah
pembuktian. Mahasiswa berkemampuan sedang menunjukkan bahwa subjek
mampu memahami masalah dengan mampu menentukan data yang di ketahui
dan juga yang di buktikan serta mampu menentukan konsep yang berkaita

dengan masalah, subjek juga mampu menentukan rencana yang akan di
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laksanakan dan menentukan syarat yang harus terpenuhi dalam proses
pembuktian, namun keliru dalam menggunakan definisi dan konsep dalam
proses pembuktian. Keliru dalam membuktikan membuktikan elemen identitas
dan elemen invers. Mahasiswa berkemampuan rendah juga mampu
membuktikan masalah dengan baik dengan tahapan pemecahan masalah
dengan mampu memahami masalah, merencanakan masalah, melaksanakan
rencana serta mampu memeriksa kembali jawaban dengan cermat.

Pada soal nomor 2, mahasiswa di minta membuktikan bahwa suatu
himpunan S = {1,2,3,4} tersebut bukan suatu subgrup dari Zg pada operasi +,
mahasiswa harus mampu membuktikan sesuai dengan pernyataan soal.
Mahasiswa berkemampuan tinggi mampu melaksanakan semua tahap dalam
pemecaha masalah dalam membuktikan masalah nomor 2 dengan mampu
memahami masalah ketika menentukan data yang di ketahui dan di buktikan
serta menentukan konsep yang berkaitan dengan masalah, subjek juga mampu
menentukan rencana yang akan di laksanakan menggunakan definisi, dan
menentukan syarat yang akan di laksanakan menggunakan definisi, dan
menentukan syarat yang harus terpenuhi dalam proses pembuktian, subjek juga
mampu melaksanakan dan menjelaskan rencana pembuktian secara runtut dan
rinci serta mampu menyelesaikan dengan langkah secara benar dan lancar,
memeriksa kembali proses pembuktian yang telah di lakukan dan menjelaskan
juga menyimpulkan hasil yang di peroleh dengan langkah dan alasannya.
Mahasiswa berkemampuan sedang juga mampu menyelesaikan masalah nomor
2 secara baik dengan menyelesaikan semua tahapan pemecahan masalah

dengan tepat serta mampu memahami masalah , membuat recana,
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menyelesaikan rencana pemecahan masalah dan memeriksa kembali jawaban
dengan baik dan benar. Sedangkan mahasiswa berkemampuan rendah belum
mampu melaksanakan tahapan masalah dalam membuktikan masalah soal
nomor 2.

Pada soal nomor 3, mahasiswa di minta untuk membuktikan bahwa
( R,*) dengan definisi a*b=a + b, a*b=ab, a*b= a+b+2ab, dimana a, b
# 0 merupakan suatu grup. Mahasiswa berkemampuan tinggi mampu
menentukan data yang di ketahui juga di buktikan, mampu merencanakan
masalah dengan menggunakan definisi serta syarat yang harus terpenuhi dalam
proses pembuktian, dan mampu melaksanakan rencana dengan baik dan benar,
subjek juga mampu memeriksa kembali jawaban dengan menyimpulkan hasil
yang di peroleh dengan alasan yang logis. Mahasiswa berkemampuan sedang
mampu memahami masalah dengan menuliskan data yang di ketahui dan yang
di buktikan, subjek juga mampu menentukan rencana yang di laksanakan
dengan menggunakan definisi dan menentukan syarat yang harus terpenuhi
dalam proses pembuktian dengan manuliskan keempat aksioma, namun belum
mampu melaksanakan penyelesaian dengan baik dan benar. Sedangka
mahasiswa berkemampuan rndah belum mampu menyelesaikan masalah nomor
3.

Berdasarkan analisis data dan validas data maka di temukan bahwa
kemampuan membuktikan teorema mahasiswa untuk setiap indikator dengan 3
item soal yang memuat tipe pembuktian yang berbeda berada di setiap
kategori. Beberapa kelemahan yang di tunjuka mahasiswa dalam pengerjaan

soal tes kemampuan membuktikan teorema menjadi evaluasi bagi mahasiswa
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selaku pihak yang belajar maupun dosen sebagai pihak yang mengajar.
Kelemahan yang terjadi karena mahasiswa kesulitan dalam memahami mata
kuliah struktur aljabar yang berkaitan dengan pemahaman konsep struktur
aljabar.** Serupa dengan penelitian Yenni Suzanna yang menyebutkan salah
satu kesulitan mahasiswa dalam membuktika teorema yaitu ketidakpahaman
konsep.

Pada umumnya mata kuliah struktur aljabar I merupakan salah satu
mata kuliah yang melibatkan konsep-konsep abstrak, sedangkan mahasiswa

belum terbiasa memahami konsep—kosep abstrak.

3% Yenni Suzanna, Deskripsi Kesulitan Mahasiswa Prodi PMA Membuktikan Teorema
Struktur Aljabar, Logaritma Vol. I, No. 02 Juli 2013. h. 82

35 Syarifah Fadillah dan Jamilah, Penggunaan Bahan Ajar Struktur Aljabar Untuk
Meningkatkan Kmampuan Pembuktian Matemati pada Mahasiswa IKIP PGRI Pontianak,
Cakrawala Pendidikan, V1 8 No. 1 juli 2017



BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan sebelumnya, maka di
peroleh kesimpulan sebagai berikut:

Kemampuan mahasiswa IAIN Langsa dalam membuktikan teorema
grup oleh mahasiswa berkemampuan tinggi dalam setiap tahap pemecahan
masalah adalah mampu: (1) memahami masalah pembuktian, (2)
merencanakan masalah pembuktian, (3) melaksanakan rencana penyelesaian
pembuktian, (4) memeriksa kembali hasil pembuktian. Mahasiswa
berkemampuan sedang : (1) mampu memahami masalah pembuktian, (2)
belum mampu merencanakan msalah pembuktian (3) mampu melaksanakan
rencana penyelesaian pembuktian, (4) belum mampu memeriksa kembali hasil
pembuktian. Mahasiswa berkemampuan rendah belum mampu: (1) memahami
masalah  pembuktian, (2) merencanakan masalah pembuktian, (3)
melaksanakan rencana penyelesaian pembuktian, (4) memeriksa kembali hasil
pembuktian.

B. Saran

Setelah melakukan penelitian, terdapat beberapa saran yang dapat di
berikan penulis sebagai berikut:

1. Sesuai dengan hasil penelitian ini, mahasiswa di harapkan agar dapat
memperbanyak latihan menyelesaikan soal-soal yang berkaitan dengan

struktur aljabar |
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2. Sesui dengan penelitian ini, di harapkan untuk para dosen Prodi
Matematika untuk lebih sering meneliti solusi dalam mengatasi kesulitan

mahasiswa dalam membuktikan teorema.
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Lampiran 1

PEDOMAN WAWANCARA

Jurusan pendidikan matematika IAIN Langsa Tahun Ajaran 2019/2020

1.

9.

Bagaimana cara nda mengidentifkasi apa yang menjadi data dari
pernyataan di dalam soal tersebut?

Bagaimana cara anda mengidentifkasi apa yang menjadi conclusion atau
kesimpulan dari pernyataan di dalam soal tersebut?

Bagaimana cara anda menyetakan keterkaitan data untuk mengerjakan soal
sesuai dengan aturan aksioma dan teorema dalam Grup?

Apakah ada gambaran penyelesaian ketika anda sudah menyadari
keterkaitan di antara data yang di peroleh dari soal?

Gambaran seperti apa yang memudahkan anda dalam merencanakan
penyelesaian soal pembuktian teorema grup!

Bagaiana cara anda menyelesaikan soal soal pembuktian grup?

Saat mengerjakan soal pembuktian teorema grup, hal apa saja yang
biasanya menghambat anda?

Apakah setelah mengerjakan soal, anda memeriksa kembali pekerjaan
anda?

Apakah anda kesulitan dalam pembelajaran materi grup?

10. Kapan saja anda mempelajari materi grup?
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Lampiran 2
INSTRUMEN TES PEMBUKTIAN TEOREMA GRUP

Selesaikan soal berikut dengan baik dan benar !

1. Di berikan matriks bilangan real berordo 2 dengan operasi penjumlahan

(M2R, +) = {(Ccl Z)| a,b,c,d € R} grup terhadap operasi penjumlahan

a b

matriks. Buktikan bahwa H= {(0 0

)| a,b € R} subgrup dari M2(R).

2. Di berikan grup Zg = {0,1,2,3,4,5,6,7} terhadap operasi penjumlahan
modulo 8. Tunjukkan bahwa S ={1,2,3,4} bukan grup Zg.

3. Tunjukkan Tunjukkan (RR,*) adalah grup didefinisikan
a*b=atb
a*b=ab, dimanaa, b = 0

a*b=a+ b +2ab, dimanaa,b# 0
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Lampiran 3

JAWABAN INSTRUMEN

1. Jelas bahwa H € M> (R) dan H bukan himpunan kosong, sebab (8 8) €

H. Diambil sebarang A, B € H, akan dibuktikan bahwa A + (—B) € H.

Misalkan A=<%1 %1) dan Bz(%2 %2) diperoleh bahwa —B =

(_gz _é’z), sehingga. A+ (-B) = (%1 %1) + (—gz _(1;2) =

(a1 —a, by—>b,

) ) )eH.

Menggunakan, Teorema Subgrup I11, tebukti bahwa H subgrup dari M:
(R).

2. Untuk menunjukkan bahwa S={1,2,3,4} bukan subgrup dari G, cukup
dapat mencari contoh atau counter example, yaitu salah satu aksioma dari
definisi definisi subgrup yang tidak dipenuhi. Ada beberapa counter
example yg dapat digunakan yaitu:

a. Tidak bersifat tertutup, yaitu 32,3 € S sedemikian hingga 2 + 3¢ S
b. Tidak memuat elemen identitas yaitu, 0 ¢ S
3. (a) a*b=a+b,dimanaab+# 0
1) karena a, b € R maka a*b € R berarti a*b merupakan operasi biner
(tertutup)
2) misala,b,ceR
(@*b)*c = a*(b*c)
a+b*c = a* b+c

at+b+c = a+b+c (asosiatif)
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3) ada elemen netral
misal e elemen netral, misalkan a€ R danb€e R >
a*e=e*a=a

ate=et+a=a

ate=a e+a=a
e=a—a e=a—a
e=0 e=0

VaeER,de=0 ER 3a+e=exa=a

Artinya (R, *) yang di definisikan oleh a * b = a + b memiliki identitas.

4) Setiap anggota R memiliki invers

Ya €R, b€ Rmemilikiinvers 3

a*al=0 b*bh~1=0
a+ta =0 b+b~1=0
al=0-a b~1=0-b
al=-a b~l=-b

(R,*) yang didefinisikan oleh a * b = a + b memiliki invers.

Artinya memenuhi ke-4 aksioma, maka (R,*) yang di definisikan oleh a*b=a +

b adalah grup.

(b) a*b=ab, dimanaab # 0

1) Tertutup
VYab €Rberlakua*b=abeR

(R,*) didefinisikan oleh a * b = ab bersifat tertutup



2) Asosiatif

vV a, b,c € R, berlaku:

(@*b)*c = a*(b*c)

ab*c = a*bc

abc = abc

jadi (R,*) yang di definisikan oleh a*b = ab bersifat asosiatif.
3) Ada elemn netral

Misal “e” elemen netral Va,b € R

a*e=e*a=a b*e=e*b=b

ae=ea=a be=eb=bh

ae=a ea=a be=b eb=Db
a a

e=- e = e=- e=-
a a

e=1 e=1 e=1 e=1

Va,beER, Jde=1€ER Daxe=exa=a bxe=exb=5»>
Artinya (R,*) yang di definisikan oleh a*b =ab memiliki identitas.

4) Setiap anggota R memiliki invers

V a, b € R memiliki invers

SJa*a l=e b*b~1=¢e
a*a™'=1 b*p~1=1
aa1=1 bbb 1=1

-1 —

[

84



85

(R,*) yang didefinisikan oleh a*b = ab memiliki invers

Oleh karena memenuhi 4 aksioma, maka

(R,*) yang di definisikan oleh a*b = ab adalah Grup

(c) a*»=a+b+2ab,dimanaab +# 0

1) Tertutup
Va,b €Rberlakua*b=a+b+2ab€eR
(R,*) di definisikan oleh a*b = a + b + 2ab bersifat tertutup

2) Asosiatif
Y a,b,c € R berlaku
a*(b*c) = (a*b)*c
a*(b +c +2bc) = (a+ b+ 2ab) *c
a+t(b+c+2bc)+2a(b+c+2bc)=(a+b+2ab)+c+2(a+b+2ab)c
a+b+c+2bc+2ab+2ac +4abc=a+b+2ab+c+ 2ac + 2bc + 4abc
a+b+c+2ab+2bc+2ac+4abc=a+b+c+2ab+2bc+ 2ac + 4abc
jadi (R,*) di definisikan oleh a*b=a + b +2ab bersifat asosiatif

3) Ada elemen netral

Misal “e” elemennetral Va,b € R 3

a*e=a b*e=b
a+te+2e=a b+e+2be=b
e+2a=0 e+2be=0
e(l+2a)=0 e(l+2b)=0
0 0
= e=
14+2a 1+4+2b



4) Setiap anggota R memiliki invers

V a,b € R memiliki invers

Ja*a l=e

atal+2aa1=0

al+2aal=a

al(l1+2a)=a
-1 — a
" 1+42a

86

Oleh karena memenuhi 4 aksioma maka (R,*) yang didefinisikan oleha*b=a+ b

+ 2ab adalah Grup.



Lampiran 4

Skor Kemampuan Pemecahan Masalah Mahasiswa

Kode Skor Kategori
S-FH 93.33 Tinggi
S-WP 53,33 Rendah
S-AL 6,67 Rendah
S-FS 76,67 Tinggi
S-WS 6,67 Rendah
S-DL 6,67 Rendah
S-DR 73,33 Sedang
S-AS 70,0 Sedang
S-PS 66,67 Sedang
S-1A 73,33 Sedang
S-Ml 30,0 Rendah
S-SA 26,67 Rendah
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