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ANALISIS KEMAMPUAN MAHASISWA DALAM MENYUSUN
PEMBUKTIAN PADA MATERI RING

Suryanti
yantinadhy@yahoo.co.id
STKIP PGRI BLITAR

Abstrak: Pembuktian dalam matematika membantu seseorang untuk
mempunyai kemampuan berpikir logis dan bernalar secara matematis.
Keragaman kemampuan mahasiswa dalam menyusun pembuktian
pada materi Ring dapat tinjau dari kemampuan mahasiswa menerima
informasi, menggunakan konsep, menyusun hubungan, dan
kemampuan menyimpulkan.

Kata Kunci: Kemampuan, Pembuktian, Ring

Abstract: Proof in mathematics helps someone to have the ability to
think logically and reason mathematically. The diversity of students’
abilities in composing evidence on Ring material can be seen from the
ability of students to receive information, use concepts, arrange
relationship, and the ability to conclude.

Key Word: ability, proof, Ring

mempelajari pola
Pada program studi tentang stuktur
Matematika  STKIP terorganisasikan. Konsep-konsep

keteraturan,

PGRI Blitar, mahasiswa mendapat
mata kuliah wajib Struktur Aljabar
I1. Materi utama yang dibahas adalah
Ring (Gelanggang), suatu himpunan

yang tidak kosong dengan dua
operasi yang berbeda. Pemberian
materi  ini  dimaksudkan agar

mahasiswa memahami struktur yang
terdapat pada Ring, dan
menerapkannya untuk menyelesaikan
masalah sederhana dalam Ring agar
mampu berpikir logis dan bernalar
secara matematika. Suherman, dkk,
2001: 27-28 menjelaskan bahwa
Matematika sebagai ilmu terstruktur

125

matematika tersusun secara hierarkis,
terstruktur, logis, dan sistematis
mulai dari konsep yang paling
sederhana sampai pada konsep yang
paling kompleks. Konsep-konsep
yang ada dalam Struktur Aljabar

seperti grup, ring field, integral
domain dan teorema-teoremanya
yang nampak  dengan  jelas

merupakan suatu sistem matematika
yang mempunyai keteraturan struktur
yang terorganisasi dengan baik.

Mata kuliah Struktur Aljabar
bersifat struktur deduktif aksiomatis
yang ketat, syarat akan definisi dan
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teorema dalam pembuktian suatu
teorema. Sebagai, pendekatan logis
yang khas yang dipergunakan dalam
matematika adalah dimulai dengan
definisi-definisi dan aksioma-
aksioma dan kemudian
menyimpulkan suatu teorema yang
dinyatakan sebagai suatu pernyataan
yang dapat dibuktikan dengan
penalaran deduktif dan kumpulan
definisi-definisi ~ serta  aksioma-
aksioma yang telah disepakati
(Hudojo, 2001: 75). Mahasiswa
dituntut untuk mampu membuktikan
suatu teorema dengan mencari
hubungan antara konsep-konsep dan
struktur-struktur dalam Ring.

Belajar matematika yang
diungkap oleh Bruner (Hudojo,
1990: 48) vyaitu belajar tentang
konsep-konsep dan struktur-struktur
matematika yang terdapat di dalam
materi yang dipelajari serta mencari
hubungan-hubungan antara konsep-
konsep dan struktur-struktur
matematika itu. Bingobali, dkk, 2010
(dalam Subaniji, 2015: 19)
mengeksplorasi penyebab terjadinya
kesulitan matematika siswa
berdasarkan pandangan guru, yang
meliputi: Epistimologi  causes,
Psychological causes, Pedagogical
causes. Kesulitan siswa dalam
belajar matematika dipengaruhi oleh
kompleksitas materi, persepsi siswa
terhadap matematika, dan cara guru
mengajar. Kesulitan siswa antara lain
terjadi  karena kesulitan memahami
konsep, kesulitan dalam
mengabstraksi konsep, dan kesulitan
mengaitkan  matematika  dengan
kehidupan sehari-hari.

Penelitian yang dilakukan
olen Yuniati (2014: 72-81) dengan
judul Analisis Kesalahan Mahasiswa
dalam Menyelesaikan Soal
Pembuktian pada Matakuliah
Struktur  Aljabar, dilatarbelakangi
salah satunya mahasiswa mengalami
kesulitan  dalam mengkaitkan
konsep-konsep yang begitu banyak
terhadap permasalahan yang
dihadapinya, sehingga kesulitan
dalam  menentukan langkah yang
akan ditempuh dalam membuktikan
soal tersebut.

Berdasarkan pengalaman
penulis dalam mengajar Struktur
Aljabar Il. Kemampuan mahasiswa
dalam mata kuliah tersebut beragam,
namun sebagian besar mahasiswa
banyak melakukan kesalahan dalam
membuktikan  Ring.  Kesalahan-
kesalahan mahasiswa dalam
pembuktian pernyataan Ring perlu
dilakukan penyelidikan terhadap
kemampuan dalam membaca soal
atau  pernyataan, kemampuan
memahami  definisi  ring, dan
kemampuan  dalam menyusun
konsep-konsep  dan  hubungan-
hubungan  untuk  membuktikan
pernyataan atau soal. Penyelidikan
kemampuan  mahasiswa  dalam
menyusun bukti salah satunya untuk
memaksimalkan kemampuan
mahasiswa dalam menyelesaikan
masalah dan menyusun bukti itu
sendiri.

Metode Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan di
STKIP PGRI Blitar yang beralamat
di jalan Kalimantan nomor 111
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Blitar. Metode penelitian yang
digunakan dalam  penelitian ini
adalah metode deskriptif kualitatif.
Penelitian deskriptif ~ kualitatif
merupakan metode penelitian yang
berusaha  menggambarkan  dan
menginterpretasi objek sesuai dengan
apa adanya (Best dalam Sukardi,
2013: 157). Subjek penelitian ini
adalah mahasiswa semester 7 tahun
akademik 2018/2019, sebanyak 3
mahasiswa yang dipilih berdasarkan
kemampuan akademik  tinggi,
sedang, dan rendah. Pada penelitian
ini, tehnik pengumpulan data yang
digunakan dalam penelitian ini
adalah  tes dan wawancara. Tes
digunakan sebagai upaya untuk
memperoleh data primer tentang
kemampuan mahasiswa menyusun
pembuktian pada materi Ring. Tes
yang digunakan dalam penelitian ini
adalah tes bentuk uraian. Wawancara
digunakan untuk memperoleh data
pendukung dari kemampuan
menyusun  pembuktian.  Menurut
Arikunto (2006: 155), wawancara
adalah sebuah dialog yang dilakukan

oleh pewawancara untuk
memperoleh informasi dari
terwawancara.

Analisis data menurut Patton
(Moleong, :280) adalah proses
mengatur urutan data,
mengorgansiasikannya ke dalam
suatu pola, Kkategori, dan satuan
uraian dasar. Dalam penelitian
kualitatif ada tiga langkah yang
dilakukan dalam analisis data yaitu
reduksi data, menyajikan data, dan
verifikasi data. Dari data yang
terkumpul peneliti, mereduksi data

pada Materi Ring

tersebut, dengan merangkum,
memilih data yang penting, dan
membuat kategorisasi.

Selanjutnya, data disajikan
dalam bentuk teks yang bersifat
naratif. lan Dey (dalam Moleong:
289) menjelaskan inti  analisis
terletak pada tiga proses Yyang
berkaitan yaitu: mendeskripsikan
fenomena, mengklasifikasikannya,
dan melihat bagaimana konsep-
konsep yang muncul itu satu dengan
lainnya berkaitan. Deskripsi sebagai
bentuk analisis dikembangkan secara
komprehensif dan teliti dari hasil
penelitian. Data menggambarkan
kemampuan  mahasiswa  dalam
pembuktian matematis.

Verifikasi data diatur
sehingga ~makna  data  dapat
ditemukan. Walaupun verifikasi ini
bersifat sementara dan umum,
dengan melihat kembali reduksi data
maupun penyajian data sehingga
kesimpulan sesuai. Pada tahap ini
akan diketahui analisis kemampuan
mahasiswa dalam menyusun materi
ring berdasarkan hasil tes dan
wawancara.

Pemeriksaan keabsahan data
dilakukan dengan tehnik triangulasi:
Menurut  Sugiyono (2012: 125),
triangulasi adalah langkah yang
dilakukan untuk menguji kredibilitas
data dengan  berbagai  tehnik
pengumpulan data dan berbagai
sumber data. Peneliti melakukan
triangulasi dengan mengecek
kebenaran jawaban hasil tes dengan
wawancara kepada subjek penelitian.
Menggunakan Bahan Referensi.
Dalam  penelitian ini  peneliti
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menggunakan berbagai bahan
referensi  berupa hasil penelitian
terdahulu baik dalam bentuk artikel
maupun buku-buku.

Hasil Penelitian dan Pembahasan

Setelah materi Ring selesai
diajarkan kemudian subjek penelitian
diberikan dua soal yang sebelumnya
telah divalidasi ahli. Kedua soal
tersebut adalah:

1. {(Z 8) |a,b € bilangan bulat}

, merupakan matriks berordo 2 x

2.

a. Tunjukkan bahwa M dengan
penjumlahan dan perkalian
matriks adalah suatu ring.

b. Apakah M juga merupakan
ring komutatif?

2. P ={[0],[3],[6],[9] [12]}
dengan penjumlahan dan
perkalian modulo 15 merupakan
ring.

a. Apakah P merupakan daerah
integral? Jelaskan

b. Apakah P
lapangan?Jelaskan
Berdasarkan hasil analisis

data penelitian yang meliputi reduksi
data, penyajian data, dan verifikasi
data diperoleh jenis-jenis
kemampuan mahasiswa dalam dalam
menyelesaikan soal-soal pada materi
dasar Ring, sebagai berikut:

Kemampuan mahasiswa dalam

menerima informasi

Kemampuan memahami soal

Secara keseluruhan,
mahasiswa telah mampu memahami
maksud soal yang diberikan artinya
mereka mampu menjelaskan kembali

merupakan

maksud soal dengan menuliskan apa

yang diketahui.

Kemampuan memahami pertanyaan
Secara keseluruhan,

mahasiswa telah mampu memahami

pertanyaan  soal, vyaitu hasil

wawancara menunjukkan mereka

dapat menjelaskan kembali
pertanyaan soal.

Kemampuan menyusun rencana
pembuktian.

Pada soal nomor 1, dalam
menyusun rencana pembuktian untuk
menunjukkan M suatu ring terhadap
penjumlahan dan perkalian, maka
harus dibuktikan sesuai definisi
Ring. Himpunan M terhadap
penjumlahan dan perkalian
merupakan suatu ring, ditunjukkan
bahwa M tidak kosong,
menunjukkan M terhadap
penjumlahan merupakan grup
komutatif (sifat tertutup, assosiatif,
mempunyai identitas, mempunyai
invers, sifat komutatif),
menunjukkan sifat tertutup terhadap
perkalian, menunjukkan sifat
assosiatif terhadap perkalian, dan
menunjukkan sifat distributif.
Mahasiswa harus menunjukkan 9
sifat Ring baik terhadap operasi
penjumlahan dan perkalian.

Sebanyak 3 dari 6 mahasiswa
mampu mampu menjelaskan rencana
yang disusun untuk membuktikan
soal nomor 1. Sedangkan tiga
mahasiswa lainnya belum dapat
menjelaskan rencana yang digunakan
dalam untuk menyelesaikan soal
nomor 1.

Pada soal nomor 2, dalam
menyusun rencana pembuktian 4
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mahasiswa  mampu menyusun
rencana membuktikan daerah
integral dan lapangan, sedangkan 2
mahasiswa belum mampu
merencanakan penyelesaian. Artinya
kemmapuan  mahasiswa  dalam
menyusun rencana berada pada
kategori cukup, karena 3 atau 4 dari
6 mahasiswa mampu menjelaskan
rancangan penyelesaian soal.
Kemampuan dalam menggunakan
konsep

Konsep yang  digunakan
untuk mennyelesaikan soal nomor
satu adalah definisi Ring dan definisi
ring komutatif. Selain itu konsep
juga diperluas dengan himpunan
matriks yang didefinisikan sebagai
matriks berordo 2x2.

Dua mahasiwa yang berada
pada kategori tinggi cenderung tidak
mengingat nama dari konsep Ring,
dalam penelitian ini pada soal nomor
1 yang dimaksud konsep Ring adalah
definisi Ring. Sedangkan, dua
mahasiswa yang termasuk
kemampuan kategori sedang mampu
mengingat sifat-sifat yang ada dalam
definisi ring, namun tidak mengingat
nama konsep yang dimaksud adalah
definisi. Sedangkan, dua mahasiswa
yang berada pada kategori rendah
belum mampu mengingat definisi
yang digunakan. Ataupun mengerti
jika diselesaikan dengan
menggunakan definisi, namun tidak
memahami ingatan atau paham
definsi yang digunakan.

Dari paparan tersebut, pada
dasarnya mahasiswa  mengingat
konsep Ring, namun tidak merasa
perlu mengingat konsep tersebut

pada Materi Ring

sebagai definisi ataupun teorema.
Ketidakkenalan akan sistem
aksiomatik menjadikan mahasiswa
kurang mampu dalam menyusun
pembuktian pada materi Ring.

Kemampuan dalam membuat
hubungan

Kemampuan yang
menunjukkan mahasiswa mampu
mengaitkan antar konsep.

Kemampuan ini  berkaitan erat
dengan pemahaman relasional. Pada
soal nomor 1, hubungan antar konsep
nampak pada pertanyaan a dan b.
Apabila (pertanyaan a) M terhadap
operasi penjumlahan dan perkalian
merupakan Ring, maka selanjutnya
(pertanyaan b) perlu ditunjukkan M
juga Ring komutatif atau tidak.
Dalam membuktikan M suatu Ring
juga menunjukkan keterkaitan sifat-
sifat yang ada pada operasi
penjumlahan dan perkalian.
Berdasarkan analisis
penelitian, ada beragam temuan
penelitian pada kemampuan dalam
membuat  hubungan, vyaitu AP
mampu  menunjukkan  hubungan
antar konsep dengan tepat, benar,
dan terurut. Sedangkan, YPR mampu
memahami hubungan antar konsep,
namun tidak dihubungkan secara
tepat dan terurut. Peneliti berasumsi
bahwa ketidaktepatan hasil ini,
berkaitan dengan YPR tidak hafal
definisi Ring. NTD hafal konsep
yaitu definisi Ring, namun kesulitan
dalam mengabstraksi M sebagai
himpunan matriks dengan entri-entri
dalam matriks yang merupakan
bilangan bulat. SNR hafal definisi
Ring, namun dalam pembuktian M
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sebagai himpunan kosong, ada

penalaran yang keliru saat
melakukan  pengandaian.  Untuk
pembuktian persamaan (baik

assosiatif maupun komutatif), ada
kesalahan penalaran. Dan juga ada
kesalahan dalam menghitung
penjumlahan dan perkalian matriks.
FDR mengetahui konsep definisi
Ring pada sifat tertutup saja. Selain
itu FDR juga tidak hafal defini Ring.
Tanpa disadari, FDR melakukan
kesalahpahaman konsep antara Ring
komutatif dan Grup komutatif,
sehingga Ring komutatif dibuktikan
dengan komutatif terhadap operasi
penjumlahan. PA hafal definisi,

namun kesulitan dalam
mengabstraksi semua sifat dari
definisi Ring.

Sedangkan  untuk  soal
nomor 2, AP mampu membuat

hubungan antara daerah integral dan
lapangan, hal ini dapat ditunjukkan
dari bukti yang disusun dulu secara
umum,  vyaitu  sifat-sifat  ring
komutatif, unity, tidak memiliki
pembagi tak nol, dan invers terhadap
perkalian. YPR mmapu membuat
hubungan untuk ring komutatif dan
unit, namuan salah dalam pembagi
tak nol. NTD telah mampu
menunjukkan hubungan antar konsep
dari sifat-sifat yang ada pada daerah
integral dan lapangan. SNR mampu
menunjukkan hubungan antar konsep
hanya terbatas pada antar elemen.
FDR belum mampu menjelaskan
hubungan antar konsep. PA belum
mampu menjelaskan hubungan antar
konsep baik daerah integral dari P
maupun lapangan dari P.

Tabel 1 Kemampuan mahasiswa dalam membuat hubungan

Kode Kemampuan dalam membuat hubungan

Mahasiswa Soal Nomor 1 Soal Nomor 2

AP Tepat Benar  Terurut Tepat Benar  Terurut

YPR Belum Proses Tidak  Tepat Proses  Terurut
Tepat (ada membukt urut pembuk
sifat yang ikan sifat seperti tian
belum benar definisi belum
dibuktikan) benar

NTD Tepat (hafal Proses Urut Tepat Benar  Terurut
sifat yang pembukti sesuai
harus an belum definisi
dibuktikan)  benar

SNR Tepat (hafal Proses Urut Kurang Proses  Urut
sifat yang pembukti sesuai  tepat pembuk sesuai
harus an belum definisi  (bukti tian definisi
dibuktikan)  benar berlaku benar.

Khusus)
FDR Tidak tepat  Proses Belum  Belum Proses  Belum
pembukti urut tepat pembuk urut
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pada Materi Ring

an belum tian
benar belum
benar
PA Tidak tepat  Proses Belum  Belum Proses  Belum
pembukti urut tepat pembuk urut
an belum tian
benar belum
benar

Dari tabel 1 ditunjukkan
fakta pertama bahwa mahasiswa
yang tepat dalam membuat hubungan
antar konsep serta terurut dalam
pembuktian cenderung benar dalam
menyusun  bukti.  Ada  juga
mahasiswa yang hanya hafal konsep
dan urutan, namun kurang mampu
membuat hubungan antar konsep
cenderung kurang benar atau banyak
melakukan kesalahan dalam
menyusun bukti. Ketiga, mahasiswa
yang tidak paham konsep dan tidak
mampu membuat hubungan antar
konsep, butki yang  disusun
cenderung tidak benar.

Kemampuan dalam membuat
kesimpulan

Kesimpulan dibuat atas
dasar fakta-fakta yang disusun telah
cukup dalam mengambil keputusan.
Temuan penelitian menunjukkan dari
dua soal yang diberikan, mahasiswa
yang mampu dalam  membuat
hubungan dengan tepat, benar dan
terurut cenderung mampu membuat
kesimpulan sesuai dengan bukti,
seperti mahasiswa AP. Sedangkan
ada mahasiswa yang mampu
membuat kesimpulan, namun tidak
selalu didukung bukti yang tepat dan
benar, seperti mahasiswa YPR, NTD,
dan SNR. Dan terakhir mahasiswa

yang tidak mampu  membuat
hubungan antar konsep cenderung
tidak mampu membuat kesimpulan
berdasarkan fakta yang ada.

Kesimpulan dan Saran
Kemampuan mahasiswa
dalam menyusun pembuktian dapat
dideskripsikan bahwa mahasiswa
telah mampu dalam memahami
maksud soal yaitu menjelaskan
kembali soal dengan bahasa sendiri,
dan  mahasiswa juga mampu
memahami dari pertanyaan pada
setiap soal, yaitu mampu
menjelaskan kembali maksud soal.
Mahasiswa juga cukup mampu
dalam menyusun rencana
pembuktian, ditunjukkan 3 atau 4
dari 6 mahasiwa mampu menjelaskan
rencana penyelesaian dari soal.
Kemampuan mahasiwa  dalam
menggunakan konsep  cenderung
tidak mengingatnya sebagai definsi
ataupun teorema, namun mahasiswa
mampu menjelaskan isi dari definisi

ataupun teorema tersebut.
Kemampuan  mahasiswa  dalam
membuat hubungan terdapat

beberapa kategori yaitu mahasiswa
yang tepat dalam membuat hubungan
antar konsep serta terurut dalam
pembuktian cenderung benar dalam
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menyusun  bukti.  Ada  juga
mahasiswa yang hanya hafal konsep
dan urutan, namun kurang mampu
membuat hubungan antar konsep
cenderung kurang benar atau banyak
melakukan kesalahan dalam
menyusun bukti. Ketiga, mahasiswa
yang tidak paham konsep dan tidak
mampu membuat hubungan antar
konsep, butki yang  disusun
cenderung tidak benar. Kemampuan
mahasiswa dalam membuat
kesimpulan dapat dikategorikan
mahasiswa yang mampu dalam
membuat hubungan dengan tepat,
benar dan terurut cenderung mampu
membuat kesimpulan sesuai dengan
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