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ABSTRAK 

 

Penelitian ini bertujuan untuk menghasilkan serangkaian aktivitas berdasarkan 

teori APOS yang dapat mendukung pembelajaran berbasis bukti pada mata 

kuliah Analisis Real, khususnya materi Nilai Mutlak Bilangan Real dam Sifat 

Kelengkapan Bilangan Real. Metode penelitian yang digunakan yaitu design 

research tipe validation study dan melibatkan 22 orang mahasiswa semester 4 

program studi Pendidikan Matematika Universitas PGRI Palembang. Penelitian 

dilakukan melalui 3 tahapan, yaitu preliminary design, design experiment dan 

restropective analysis. Pengumpulan data dilakukan dengan teknik observasi, 

dokumentasi, wawancara dan lembar aktivitas. Data penelitian dianalisis secara 

kualitatif, yaitu membandingkan hasil pengamatan selama proses pembelajaran 

dengan HLT yang telah didesain. Adapun rangkaian aktivitas berdasarkan teori 

APOS yang dihasilkan, yaitu pemahaman terhadap definisi, teorema dan konsep 

dasar sebagai bentuk Aksi, penggunaan sifat/ teorema dalam melakukan 

pembuktian sebagai bentuk Proses, pembuktian formal sebagai bentuk dari 

Objek dan penyelesaian masalah dalam soal-soal pembuktian sebagi wujud dari 

Skema. Dapat disimpulkan bahwa aktivitas yang dirancang dapat mendukung 

pembelajaran berbasis bukti, khususnya pada materi sistem bilangan real. 

Disarankan untuk mengulang aktivitas  yang dapat mendukung terjadinya proses 

enkapsulasi, sehingga konstruksi mental berdasarkan teori APOS dapat terbentuk 

dengan baik. 

 

Kata-kata kunci: Analisis Real, lintasan belajat, pembelajaran berbasis bukti, 

teori APOS 
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ABSTRACT 

 

This study aims to produce a series of activities based on APOS theory that can 

support proof-based learning in Real Analysis courses, especially the material of 

Absolute Value of Real Numbers and Completeness Properties of Real Numbers. 

The research method was Design Research type validation study and involved 22 

4th semester students of Mathematics Education study program of Universitas 

PGRI Palembang. The research was conducted through 3 stages, namely 

preliminary design, design experiment and restropective analysis. Data collection 

was carried out using observation techniques, documentation, interviews and 

activity sheets. The research data were analyzed qualitatively, comparing the results 

of observations during the learning process with the HLT that had been designed. 

The series of activities based on APOS theory produced, namely understanding of 

definitions, theorems and basic concepts as a form of Action, the use of properties 

/ theorems in conducting proofs as a form of Process, formal proof as a form of 

Object and problem solving in proof problems as a form of Scheme. It can be 

concluded that the designed activities can support proof-based learning, especially 

on real number system material. It is recommended to repeat activities that can 

support the encapsulation process, so that mental construction based on APOS 

theory can be formed properly. 

 

Key words: Real analysis, learning trajectories, proof-based learning, APOS  

theory 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Pembelajaran matematika di perguruan tinggi membutuhkan kemampuan 

kognitif tingkat tinggi, seperti kemampuan analisis, sintesis, dan evaluasi. 

Mahasiswa dituntut mampu untuk bernalar dengan baik dan mengekspresikan 

hasil pernalarannya secara tertulis, sistematis dan ketat (Qomariyah & 

Rosyidah, 2022). Salah satu matakuliah yang kental dengan muatan tersebut 

adalah Analisis Real. Menurut Kartika dan Yazidah (2019), Analisis Real 

merupakan dasar untuk berfikir secara formal dalam matematika, yaitu berfikir 

secara deduktif aksiomatik. Oleh karena itu, Analisis Real menjadi alat yang 

esensial, baik di dalam berbagai cabang dari matematika maupun bidang ilmu-

ilmu lain, seperti fisika, kimia, dan ekonomi (Bartle & E.Sherbert, 2011).  

Pada pada kenyataannya banyak mahasiswa mengalami kesulitan dalam 

mata kuliah Analisis Real (Ah, 2016). Mahasiswa menghadapi tantangan 

tersendiri dalam memahami definisi formal sampai pembuktian dan 

karakteristiknya (Darmadi, 2009). Beberapa penelitian telah dilakukan untuk 

mengetahui kesulitan yang dialami mahasiswa dalam perkuliahan Analisis 

Real, diantaranya yaitu penelitian yang dilakukan oleh Wahyuni (2017), Siregar 

(2018), Bhupal (2021) dan  Isnani, S.B.Waluya, Rochmad, Dwijantoe, & Asihf 

(2021). Penelitian Mutaqin, Syamsuri, Hendrayana (2022) yang berfokus pada 

materi sistem bilangan real dan barisan bilangan real menemukan hasil bahwa 

ada delapan jenis kesulitan kognitif yang dialami mahasiswa ketika berhadapan 

dengan masalah pembuktian matematis, yaitu: a) Mahasiswa tidak mengetahui 

langkah awal dalam melakukan pembuktian; b) Mahasiswa tidak mengetahui 

makna definisi dan aksioma serta tidak mampu membedakan keduanya; c) 

Mahasiswa kurang memiliki kemampuan untuk melakukan manipulasi bentuk 

aljabar, d) Mahasiswa tidak mampu mengintegrasikan definisi dan/atau 

teorema/lemma dalam struktur pembuktian;  e) Mahasiswa tidak memiliki 

gambaran tentang memilih cara pembuktian suatu pernyataan matematis; f) 
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Mahasiswa tidak mampu mengaitkan masalah yang akan dibuktikan dengan 

teorema yang diperlukan untuk pembuktian, g) Mahasiswa kurang memiliki naluri 

atau insting yang cukup untuk mengerjakan soal pembuktian, dan h) Mahasiswa 

tidak dapat membuat contoh dan contoh penyangkal (couterexample) sendiri.  

Menurut Reid (2001) pembuktian pada dasarnya adalah bagaimana 

memperoleh hasil penting dari suatu persoalan matematika dengan 

menggunakan serangkaian deduksi dari asumsi (premis atau aksioma) dan hasil-

hasil matematika yang sudah ada (lemma atau teorema). Dalam proses 

pembuktian ini, mahasiswa belajar berpikir kritis dan sistematis, menata nalar, 

dan berkreasi, yang termasuk salah satu kemampuan berpikir tingkat tinggi  

(Yohanes, 2022). Oleh karena itu, pembuktian adalah bagian penting dari 

kurikulum matematika untuk menunjukkan pemahaman matematis (Hanna, 

2000). Pembuktian harus menjadi bagian dari pengalaman matematika calon 

guru dalam pendidikan guru, karena pengetahuan dan keyakinan guru tentang 

pembuktian membentuk kesiapan, kemauan dan kapasitas mereka untuk 

mendukung keterlibatan siswa dalam pembuktian (Laamena, Nusantara, Edy, 

& Muksar, 2018). Menurut Dickersen (2008), ada beberapa alasan mengapa 

perlu diberikan pengajaran pembuktian yaitu (1) bukti adalah bagian yang 

terintegrasi dalam matematika, (2) untuk verifikasi dan penemuan fakta, (3) 

untuk mengembangkan kemampuan berpikir logis dan kritis mahasiswa dan (4) 

mempercepat dan meningkatkan pemahaman matematik mahasiswa. Menurut 

Prinsip dan Standar Matematika Sekolah, salah satu dari lima kemampuan siswa 

adalah argumentasi dan pembuktian. Kemampuan lainnya adalah pemecahan 

masalah, penalaran, komunikasi, koneksi, dan representasi (NCTM, 2000). 

Salah satu tantangan terbesar bagi guru matematika dalam konteks bukti 

adalah meningkatkan peran mereka di dalam kelas dengan menemukan cara 

yang lebih efisien untuk menggunakannya untuk meningkatkan pemahaman 

siswa tentang matematika (Hanna, 1995).  Kesulitan dalam membuktikan 

matematika menunjukkan bahwa perlu mengembangkan urutan pembelajaran 

dalam pembuktian matematika. Urutan tersebut harus dikaitkan dengan tingkat 

kesulitan pembuktian dan karakteristik pernyataan yang dibuktikan. Urutan 
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sebagai lintasan belajar terdiri dari kegiatan dan konsep-konsep yang berkaitan 

dengan topik dalam matematika. Hasil penelitian menunjukkan bahwa terdapat 

dua tipe proses berpikir dalam kegiatan pembuktian matematika. yaitu: tipe 

proses berpikir deduktifholistik dan induktif-parsial. Beberapa kegiatan 

pembelajaran yang sesuai harus dirancang untuk mendukung pembangunan 

kategori mental ini (Syamsuri & Marethi, 2018). Dengan melakukan aktivitas, 

siswa memiliki kesempatan untuk memahami konsep dan melihat bagaimana 

materi yang dipelajari berkaitan dengan kehidupan sehari-hari. Keterlibatan 

siswa secara aktif dalam proses pembelajaran akan berdampak pada 

peningkatan pertumbuhan kognitif alami mereka (Slavin, 2008). Salah satu teori 

yang dapat mengkonstruksi mental adalah teori APOS (Action. Process. Object. 

Schema).  

Pengetahuan matematika, menurut Dubinsky & McDonald (2001), terdiri 

dari kecenderungan seseorang untuk menghadapi situasi masalah matematika 

yang dirasakan dengan membangun mental, proses, dan objek serta 

mengorganisasikannya dalam skema yang memungkinkan mereka memahami 

situasi dan memecahkan masalah. Teori APOS berfokus pada model-model 

tentang apa yang mungkin terjadi di pikiran orang ketika mereka mencoba 

mempelajari konsep matematika. Model-model ini digunakan untuk membuat 

materi instruksional dan/atau untuk mengevaluasi keberhasilan dan kegagalan 

siswa saat menghadapi situasi masalah matematika. Hasil penelitian  

menunjukkan bahwa penerapan teori APOS pada mata kuliah Analisis Real 

memberikan hasil belajar yang lebih baik (Erawati, 2018), tingkat motivasi 

belajar mahasiswa dan persepsi mahasiswa terhadap kualitas pengajaran dosen 

berada pada kategori sangat baik (Erawati, 2018).  Namun, berdasarkan hasil 

penelitian Melhuish et al (2022), secara keseluruhan hanya ada sedikit 

penelitian yang mencoba menghubungkan aktivitas instruksi di kelas dan 

pembelajaran siswa.  

Dengan demikian, perlu dilakukan rancangan terhadap aktivitas 

pembelajaran berdasarkan teori APOS yang dapat mendukung pembelajaran 

berbasis bukti, khususnya pada materi Analisis Real. 
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1.2. Rumusan Masalah  

Menilik apa yang telah diuraikan pada latar belakang, permasalahan yang 

dapat dirumusakan adalah: Apakah aktivitas berdasarkan teori APOS dapat 

mendukung pembelajaran berbasis bukti, khususnya pada materi sistem 

bilangan real? 

 

1.3. Tujuan  

Tujuan penelitian ini adalah menghasilkan serangkaian aktivitas 

pembelajaran berdasarkan teori APOS yang dapat mendukung pembelajaran 

berbasis bukti pada mata kuliah Analisis Real materi sistem bilangan real.  

 

1.4. Manfaat 

Adapun manfaat yang diharapakan melalui penelitian ini adalah: 

1. Bagi pengampu mata kuliah Analisis Real, dapat menjadi referensi atau 

sumber acuan dalam menerapkan pembelajaran berbasis bukti, terutama 

pada perkuliahan Analisis Real. 

2. Bagi para peneliti, menjadi referensi untuk penelitian selanjutnya.  
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