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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kemampuan pembuktian
matematika siswa SMA pada materi dimensi tiga menggunakan pembelajaran
berbasis bukti berbantuan software Geogebra. Subjek dari penelitian ini adalah
siswa kelas XII SMA Srijaya Negara Palembang pada tahun ajaran 2023/2024.
Metode yang digunakan adalah metode deskriptif kualitatif. Teknik untuk
pengumpulan data pada penelitian ini adalah tes dan wawancara. Tes digunakan
untuk melihat kemampuan pembuktian matematika siswa yang dikategorikan
berdasarkan nilai dan ketercapaian indikator. Wawancara digunakan untuk
memperjelas jawaban siswa, kesulitan siswa, dan respon siswa terhadap soal
pembuktian matematika siswa. Dari penelitian ini, kemampuan pembuktian
matematika siswa kelas X1l SMA Srijaya Negara masuk ke dalam kategori kurang
dengan rata-rata adalah 42,42. Dari hasil wawancara, siswa juga masih
kebingungan dalam menjelaskan hasil jawaban yang dituliskan pada jawaban soal
tes. Pada indikator pertama, beberapa siswa masih sulit untuk mebedakan antara
indikator pertama dan indikator kedua. Selain itu pada indikator kedua siswa juga
kesulitan pada saat menuliskan strategi apa yang akan digunakan dalam
pembuktian. Selain itu, siswa juga mengalami kesulitan pada indikator tiga, yaitu
menghubungkan fakta dan apa yang akan dibuktikan sehingga siswa gagal dalam
mengonstruksi bukti yang tepat dan sistematis.

Kata Kunci: Kemampuan Pembuktian Matematika; Pembelajaran Berbasis Bukti;
GeoGebra

ABSTRACT

This study aims to determine the mathematical proof ability of high school
students on three-dimensional material using evidence-based learning assisted by
Geogebra software. The subjects of this study are grade XII students of SMA
Srijaya Negara Palembang in the 2023/2024 school year. The method used is a
qualitative descriptive method. Techniques for data collection in this study are tests
and interviews. The test is used to see students' mathematical proof ability which is
categorized based on grades and achievement of indicators.Interviews are used to
clarify students' answers, students' difficulties, and students' responses to students'
math proof problems. From this study, the mathematical proof ability of grade XII
students of SMA Srijaya Negara fell into the less category with an average of
42,42. From the interview results, students are also still confused in explaining the
results of the answers written on the answers to the test questions. In the first
indicator, some students still find it difficult to distinguish between the first
indicator and the second indicator. In addition, in the second indicator, students also
have difficulty when writing what strategies will be used in proof. In addition,
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students also have difficulty in indicator three, which is connecting facts and what
will be proven so that students fail to construct appropriate and systematic evidence.

Key Kewords: Mathematical Proof Ability; Proof Based Learning; GeoGebra
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PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Matematika berisi tentang teorema, pernyataan, premis, serta definisi
yang kebenarannya harus dibuktikan (Hendana & Lestari, 2021). Pembuktian
matematika memiliki pengaruh besar terhadap pembelajaran matematika.
Pembuktian merupakan hal yang penting dalam matematika untuk menyatakan
kesahihan dari proposisi matematika (Lestari, 2018). Pembuktian matematika
adalah kumpulan argumentasi yang dapat dibuktikan kebenarannya (Hendana
& Lestari, 2021). Pembuktian matematika berisi metode untuk menyatakan
kebenaran dari pernyataan matematika yang berisi kumpulan argumen yang
logis dari teorema, postulat, serta definisi (Scristia dkk, 2021). Kemudian
dikatakan bahwa bukti merupakan sekumpulan pendapat yang logis dan
mampu menunjukkan fakta dari pernyataan yang diberikan (Karim &
Nurrahmah, 2018) . Jadi pembuktian matematika adalah metode untuk
membuktikan kebenaran dari suatu proposisi matematika yang berisi
argumentasi yang logis dan memiliki dasar berupa postulat, teorema, dan
definisi. Pembuktian matematika dimulai dari suatu pernyataan yang sudah
terbukti kebenarannya dan dengan menggunakan tahapan yang masuk akal
sampai menuju suatu kesimpulan (Rahman & Yunita, 2018). Kemampuan
pembuktian berguna sebagai referensi dalam mengembangkan pemikiran
siswa sehingga siswa menemukan konsep lain (Rahman & Yunita, 2018).

Kemampuan pembuktian matematika sangat dibutuhkan dalam
pembelajaran matematika. Kemampuan pembuktian matematika perlu
dikuasai terutama oleh peserta didik tingkat menengah (Scristia dkk., 2020).
Menurut (Sari dkk., 2020), siswa SMA haruslah mempelajari bukti. Salah satu
komponen penting matematika yang memerlukan kemampuan berpikir tingkat
tinggi adalah kemampuan mengonstruksi bukti (Anggraeini dkk., 2022).
Tetapi, pada kenyataannya kemampuan tersebut menjadi permasalahan bagi

siswa. Hal ini sejalan dengan penelitian sebelumnya, yaitu siswa sekolah
1
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menengah kesulitan dalam menunjukkan bukti dari suatu pernyataan
(Nurfadilah dkk., 2020). Penelitian lain juga menyatakan bahwa kemampuan
pembuktian matematika siswa masih rendah. Pada penelitian (Wulandari &
Lestari, 2021), jika dilihat dari nilai rata-rata siswa adalah 30, maka secara
umum kemampuan pembuktian matematika siswa masih rendah. Dalam
penelitian (Herizal, 2020) disebutkan beberapa faktor yang menyebabkan
kemampuan pembuktian matematika siswa rendah yaitu faktor pengalaman,
faktor kemampuan, faktor waktu, faktor sikap dan motivasi dan faktor guru.
Dari penelitian tersebut dijelaskan bahwa siswa kurang berpengalaman dalam
mengerjakan soal-soal pembuktian, belum pernah mengerjakan soal
pembuktian, kurang latihan soal-soal pembuktian matematika. Siswa masih
kesulitan dalam pembuktian matematika, siswa masih bingung bagaimana cara
membuktikan persoalan jika diberikan tidak dalam angka tetapi dalam bentuk
tulisan yang harus diuraikan oleh siswa. Dari segi faktor kemampuan, siswa
tidak paham maksud soal yang diberikan saat tes, tidak mengingat materi dan
kemampuan siswa pada materi yang diajarkan masih rendah. Dari segi faktor
waktu, siswa dapat memahami matematika pada pagi hari dibandingkan siang
hari. Dari segi faktor sikap dan motivasi, siswa tidak tertarik dengan soal-soal
pembuktian dan mudah menyerah dalam menyelesaikan soal-soal pembuktian.
Sedangkan, dalam penelitian tersebut faktor guru sangat kecil pengaruhnya,
tetapi dalam psikolog belajar dijelaskan bahwa guru tetap menjadi salah satu
faktor yang mempengaruhi hasil belajar siswa

Pembelajaran geometri membutuhkan kemampuan pembuktian.
Geometri merupakan aspek penting dalam pembelajaran matematika
dikarenakan konsep geometri berkaitan erat dengan kehidupan sehari-hari
(Clements & Sarama, 2011; Rofii dkk., 2018). Geometri adalah modal dasar
untuk memahami lingkungan sekitar, tempat tinggal serta pergerakan manusia
dalam lingkungan (National Research Council, 2019). Geometri bukan sekedar
konsep melainkan sebagai pondasi dasar yang memiliki peran penting untuk
penguasaan konsep aljabar, bilangan, aritmatika serta konsep matematika

lanjutan (The National Mathematics Advisory Panel, 2008).
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Salah satu materi geometri yang dipelajari di sekolah menengah atas
adalah dimensi tiga. Dimensi tiga adalah salah satu materi geometri pada kelas
XIl pada KD 3.1. Dimensi tiga adalah materi bagian dari geometri yang
membahas tentang bangun ruang seperti kubus, limas, balok dan prisma serta
membahas tentang objek yang abstrak seperti titik, garis, dan bidang (Astuti &
Leonard, 2015). Objek dari dimensi tiga didapatkan melalui benda-benda
konkret yang ada dalam kehidupan sehari-hari (Novita dkk., 2018).

Dimensi tiga adalah materi yang sulit dipahami. Hal ini sejalan dengan
pendapat Afrilia & Fadiana (2020) dan Tiurma & Retnawati (2014) bahwa
materi dimensi tiga cukup sulit dipahami bagi sebagian besar siswa. Hal
tersebut disebabkan oleh materi dimensi tiga bersifat abstrak dan kurangnya
keterampilan siswa dalam mendeskripsikan bangun-bangun tiga dimensi
(Novita dkk., 2018). Selain masalah keterampilan (psikomotor), materi
dimensi tiga ini juga harus memiliki penalaran (Gustiadi dkk., 2021). Hal inilah
yang menyebabkan siswa sering melakukan kesalahan dalam menjawab soal
terkait dimensi tiga. Dalam penelitian Suhady dkk (2019), disebutkan bahwa
siswa kesulitan membayangkan proses menentukan jarak dalam ruang serta
siswa sering melakukan kesalahan perhitungan dan kurang bisa memahami
soal dengan baik pada materi dimensi tiga ini. Diperlukan upaya untuk
mengatasi kesulitan siswa dalam memahami materi dimensi tiga karena dapat
mempengaruhi kemampuan peserta didik untuk memahami materi lainnya.
Salah satu upaya yang dapat dilakukan untuk memahami dimensi tiga
menggunakan model dan media pembelajaran yang sesuai dengan materi.

Materi dimensi tiga memerlukan kemampuan penalaran yang baik. Akan
tetapi, hasil studi menyebutkan bahwa masih banyak siswa sekolah menengah
yang memiliki kemampuan penalaran matematika rendah pada topik geometri
(OECD, 2019; Rahmawati dkk., 2022). Rendahnya penalaran siswa pada
geometri disebabkan oleh siswa masih terbiasa untuk menghafal (Setiawati
dkk., 2019), tidak membiasakan soal non rutin (Andayani & Lathifah, 2019),
dan kurang mendapat materi terkait bukti matematika (Lane, 2020). Oleh sebab

itu, salah satu solusi untuk meningkatkan kemampuan bernalar siswa adalah
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dengan membiasakan siswa dalam mengonstruksi bukti matematika (Lane,
2020). Salah satu model pembelajaran yang dapat mendukung untuk
membiasakan siswa dalam mengonstruksi bukti adalah pembelajaran berbasis
bukti. Menurut Sari dan Hartono (2018), Pembelajaran berbasis bukti adalah
pembelajaran yang kegiatan belajarnya menggunakan bukti, dimana siswa
melakukan verifikasi dan menganalisis kemungkinan pembuktian serta
mengevaluasi pembuktian yang dilakukan benar adanya dengan alasan berupa
pernyataan matematika yang sudah dibuktikan untuk selanjutnya menarik
kesimpulan dan hasil pembuktian (Sari & Hartono, 2018). Pembelajaran
berbasis bukti (Proof Based Learning) adalah pembelajaran yang menjadikan
bukti sebagai dasar dalam pelaksanaan pembelajaran. Pembelajaran berbasis
bukti adalah pembelajaran dimana guru menjelaskan bukti dari suatu topik
atau rumus agar siswa mengerti dan memahami konsep terkhusus mengenai
asal usul rumus atau teorema (Nurwaningsih, 2018). Dengan menggunakan
pembelajaran berbasis bukti ini maka akan mengembangkan kapasitas dan
disposisi berpikir siswa dalam menarik kesimpulan melalui kemungkinan yang
diberikan sebagai alat untuk memecahkan masalah (Stylianou dkk., 2010).
Selain itu dengan model pembelajaran berbasis bukti yang menitikberatkan
penyelesaian masalah dengan pembuktian matematika ini juga berguna bagi
siswa untuk (1) memverifikasi kebenaran, (2) menumbuhkan wawasan baru
mengenai alasan pernyatan benar, dan (3) dapat meningkatkan komunikasi
pengetahuan matematika siswa. Hal ini akan membantu siswa dalam
meningkatkan kemampuan pembuktian dalam materi dimensi tiga.
Pembelajaran dimensi tiga juga membutuhkan visualisasi dalam
pembelajaran. Salah satu software yang dapat digunakan untuk menunjang
visualisasi pada pembelajaran dimensi tiga adalah GeoGebra. GeoGebra adalah
suatu software yang dapat digunakan dalam pembelajaran matematika
khususnya geometri dan aljabar (Hohenwarter dkk., 2008). GeoGebra
memiliki berbagai keunggulan, diantaranya bersifat open source, dan bersifat
dinamis. Sifat dinamis pada GeoGebra akan memudahkan siswa dalam

berinteraksi dengan media yang dibuat dengan GeoGebra. GeoGebra dapat
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diyakini akan mengoptimalkan proses pembelajaran pada materi dimensi tiga
sehingga pembelajaran matematika lebih menyenangkan, bermakna dan dapat
meningkatkan kemampuan matematika siswa.

Pada penelitian terdahulu sudah ada penelitian dengan menggunakan
model pembelajaran berbasis bukti. Penelitian sebelumnya berfokus pada
analisis kemampuan penalaran matematis siswa (Aisyah & Scristia, 2019;
Hairany, 2022). Selain itu, terdapat penelitian terdahulu juga menggunakan
model pembelajaran berbasis bukti untuk melihat kemampuan pembuktian
matematika pada materi matriks yaitu pada penelitian Nurwaningsih tahun
2018. Sedangkan, penelitian ini akan menganalisis kemampuan pembuktian
matematika siswa pada materi dimensi tiga. Dari penelitian-penelitian
sebelumnya, model pembelajaran berbasis bukti sudah digunakan dalam
penelitian dengan materi yang berbeda-beda, Akan tetapi, belum ada penelitian
mengenai penggunaan model pembelajaran berbasis bukti pada materi dimensi
tiga berbantuan GeoGebra.

Beberapa peneliti telah melakukan penelitian tentang penggunaan
software GeoGebra pada materi dimensi tiga. Dari penelitian sebelumnya, yang
dilakukan oleh Rahmawati dkk (2021) software GeoGebra dapat meningkatkan
keefektifitasan pembelajaran media google meet dalam kelas virtual ditinjau
dari kemampuan spasial pada pokok bahasan ruang dimensi tiga. Pada
penelitian Julita dkk (2022) dilihat perbedaan pemahaman konsep siswa pada
materi dimensi tiga menggunakan media GeoGebra. Pada penelitian Maf’ulah
dkk (2021) menggambarkan dan mendeskripsikan proses pembelajaran
matematika dengan media software GeoGebra pada materi tiga dimensi serta
hasil yang didapatkan oleh siswa sebelum dan setelah menggunakan
GeoGebra. Pada penelitian yang dilakukan oleh Tanjung & Surya (2022),
berfokus pada pengaruh penggunaan GeoGebra terhadap penalaran siswa
dalam menentukan jarak titik ke garis pada ruang dimensi tiga. Dari beberapa
penelitian tersebut dapat dilihat bahwa GeoGebra memberikan dampak yang
baik kepada siswa pada materi pembelajaran dimensi tiga. GeoGebra penting

untuk digunakan pada materi dimensi tiga dalam meningkatkan berbagai
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kemampuan siswa. Akan tetapi, belum ada penelitian menggunakan GeoGebra
yang mendalami tentang kemampuan pembuktian matematika dengan
pembelajaran berbasis bukti berbantuan GeoGebra.

Dari uraian di atas, sudah ada penelitian terkait model pembelajaran
berbasis bukti dengan menggunakan berbagai strategi dan materi untuk melihat
berbagai kemampuan siswa. Selain itu, sudah terdapat berbagai penelitian
terkait penggunaan GeoGebra untuk melihat kemampuan siswa. Tetapi, belum
ada penelitian yang menggunakan model pembelajaran berbasis bukti dan
berbantuan software tertentu untuk membantu proses pembelajaran. Oleh
karena itu, peneliti tertarik untuk melakukan penelitian ini dengan judul
penelitian “Kemampuan Pembuktian Matematika Siswa SMA Pada
Materi Dimensi Tiga Menggunakan Pembelajaran Berbasis Bukti

Berbantuan Software Geogebra.”

2.2 Rumusan Masalah

Dari penjelasan di atas, maka didapatkan rumusan masalah penelitian
bagaimanakah kemampuan pembuktian matematika siswa SMA pada materi
dimensi tiga menggunakan model pembelajaran berbasis bukti berbantuan

software GeoGebra?

2.3 Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui kemampuan pembuktian
matematika siswa SMA pada materi dimensi tiga dengan menggunakan model
pembelajaran berbasis bukti berbantuan software GeoGebra.

3.3 Manfaat

Penelitian ini berguna bagi subjek peneliti dan bagi para calon peneliti.
Berikut merupakan manfaat dari penelitian ini.

1. Bagi guru
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Sebagai referensi pembelajaran matematika pada materi
dimensi tiga untuk meningkatkan kualitas pembelajaran berbasis
bukti pada siswa SMA.

2. Bagi peneliti lain

Sebagai referensi bagi peneliti lain yang bersangkutan

kemampuan pembuktian matematika, materi dimensi tiga, dan

strategi pembelajaran berbasis bukti.
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