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ABSTRAK. Penelitian ini bertujuan mengeksplorasi karakteristik warrant dalam argumentasi
dan pembuktian matematis. Penelitian ini adalah penelitian deskriptif kualitatif untuk
mengarakteristikan warrant dalam argumentasi mahasiswa ketika mengonstruksi bukti
matematis. Selama menyelesaikan masalah, peneliti merekam, mengobservasi dan mencatat
semua perilaku termasuk think aloud siswa. Siswa kemudian diwawancarai secara individu
untuk menjelaskan proses berpikirnya ketika mengonstruksi bukti.  Hasil penelitian
menunjukkan bahwa warrant induktif dapat menghasilkan klaim yang benar. Warrant dapat
dikelompokan menjadi warrant yang bersifat lemah dan warrant yang bersifat kuat.
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PENDAHULUAN

Bukti adalah pusat ilmu matematika dan menjadi bidang utama penelitian pendidikan
matematika (Tikva, 2009). Bukti dan mengonstruksi bukti adalah dasar untuk melakukan,
memahami serta mengomunikasikan pengetahuan matematika (Stylianides, 2007), itulah sebabnya
pembuktian mendapat peningkatan perhatian di tahun-tahun terakhir (Stylianides, 2007 serta
Hanna & de Villiers 2012). Berbagai penelitian tentang proses mengonstruksi bukti telah banyak
dilakukan. Hasil-hasil penelitian ini menunjukkan bahwa dalam mengonstruksi bukti matematis
seseorang tidak selamanya mengikuti aturan deduktif, namun seringkali terdapat banyak aspek
induktif seperti bukti empiris, kasus-kasus khusus atau grafik (Tymoczko, 1985; Feferman, 2000;
and Arzarello, 2007, Inglish et al 2007, Burton 2004) yang digunakan untuk memahami proposisi
yang akan dibuktikan serta untuk menemukan hubungan antar proposisi (Arzarello, Paola dan
Sabena, 2009). Argumentasi akan terjadi selama proses mengonstruksi bukti untuk mengorganisir
beberapa justifikasi (argumen) yang telah dihasilkan (Boero, Garuti dan Mariotti,1999) dan
menghasilkan konklusi yang valid.

Argumentasi dan Pembuktian

Argumentasi dan pembuktian merupakan salah satu bagian penting dalam pembelajaran
matematika. Principles and Standards for School Mathematics (National Council of Teachers of
Mathematics, 2000) menegaskan bahwa salah satu bagian dalam memahami matematika adalah
mengembangkan argumen dan bukti matematika kemudian mengevaluasinya.  Argumentasi
berperan penting dalam pembuktian matematika (Douek, 2009), walaupun terdapat perbedaan
antara pembuktian dan argumentasi biasa (ordinary argumentation) (Duval, 2007). Argumentasi
juga penting dalam menghasilkan konjektur serta mengonstruksi buktinya.

Argumentasi matematika selalu dihubungkan dengan pembuktian, untuk menunjukkan
kebenaran kesimpulan yang dibuat (Aberdein, 2008). Pablo, Ramos dan Inglis (2009)
mengemukakan tiga aktivitas yang saling berhubungan dalam mengonstruksi bukti dan
argumentasi yaitu (1) membaca argumen yang diberikan: memahami dan mengevaluasi argumen
berdasarkan kriteria yang diberikan (2) mengonstruksi argumen baru: mengeksplorasi masalah,
membuat konjektur dan mengestimasi kebenarannya serta menjustifikasi pernyataan agar menjadi
benar, dan (3) mempresentasekan argumen yang diperoleh: meyakinkan pendengar atau pembaca
tentang kesimpulannya, menjelaskan mengapa kesimpulan tersebut benar serta mendemonstrasikan
validitas argumen

Bell (dalam De Villers,1990) menjelaskan lima tujuan utama pembuktian dan argumentasi,
yaitu (1) memverifikasi: menentukan kebenaran pernyataan, (2) menjelaskan: memberikan
pengertian mengapa pernyataan benar, (3) sistematisasi: menyusun hasil dalam system deduktif,
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(4) penemuan: menemukan hasil baru dan (5) komunikasi: menyebarkan pengetahuan matematika.
Pedemonte (2007) menjelaskan tiga fungsi karakteristik umum dalam argumentasi dan
pembuktian matematis, yaitu: (1) sebagai justifikasi rasional, (2) berfungsi untuk meyakinkan, (3)
ditujukan untuk banyak pendengar (universal audience), yaitu komunitas matematik, kelas, guru
dan teman diskusinya.

Argumentasi Toulmin

Toulmin (1958) mengemukakan suatu pendekatan untuk menganalisis argumentasi berawal dari
logika formal. Dia kurang tertarik dengan validitas argumen logis dan lebih kuatir tentang konten
dan struktur semantic. Inilah cara menganalisis argumentasi yang dikenal sebagai “informal logic”
dengan tujuan untuk menekankan perbedaannya dari logika formal. Skema Toulmin terdiri dari 6
komponen, yaitu yaitu Claim/Conclusion (C), Data (D), Warrant (W), Backing (B), Modal
Qualifier (Q) dan Rebuttal (R). Keenam komponen ini terhubung bersama dalam struktur seperti
pada Gambar 1.

Rebuttal
Data ) » Qualifier ¢ »  Claim
Warrant
f
Backing

Gambar 1. Skema Argumentasi Toulmin

Claim (C) yakni pernyataan atau kesimpulan yang dibuat berdasarkan data, Data (D)
adalah ‘fondasi’ argumen didasarkan, fakta-fakta yang relevan dengan klaim. Warrant (W) seperti
‘jembatan’ yang menghubungkan data dan klaim dan menjadi dasar pikir atau alasan yang
digunakan untuk menghasilkan kesimpulan. Warrant dapat berbentuk: rumus, definisi, aksioma
atau teorema maupun membuat analogi, gambar atau diagram dan grafik. Warrant diperkuat oleh
backing (B) yang merupakan bukti-bukti lanjut atau alasan tambahan yang dibutuhkan. Rebuttal
(R) adalah pernyataan yang membantah kesimpulan yang dihasilkan jika kondisi tidak dipenuhi.

Inglis, Mejia-Ramos dan Simpson (2007) mengemukakan bahwa dalam memvalidasi
sebuah pernyataan matematik, seseorang dapat menggunakan tiga jenis warrant yakni: warrant
induktif yaitu warrant yang didasarkan pada interpretasi konsep matematika secara konkrit berupa
representase visual seperti gambar, grafik atau representase ilustratif lainnya termasuk contoh-
contoh; warrant struktural intuitif yaitu penggunaan pengamatan, percobaan, atau beberapa jenis
struktur mental, baik itu visual atau lainnya yang meyakinkan mereka tentang kesimpulan; serta
warrant  deduktif yaitu penggunan sifat, aturan dan teorema dalam proses deduktif. Hasil
penelitian Ubuz, Dincer dan Bulbul (2013) menunjukkan bahwa ketika mengonstruksi definisi
(pada argumentasi kolektif) siswa menggunakan warrant deduktif dan warrant referensi.

Argumentasi Toulmin telah digunakan oleh banyak peneliti pendidikan matematika.
Krummhaeur (1995) dan Pedemonte (2002&2007) mereduksi backing, rebuttal dan modal
qualifier. Knipping (2003, 2007 & 2008); Ubuz, Dincer dan Bubul (2012 & 2013) serta Chen dan
Wang (2016) mereduksi rebuttal dan modal qualifier. Penelitian ini akan berfokus pada warrant
untuk menghasilkan kesimpulan valid.

Berdasarkan penjelasan di atas, makalah ini bertujuan mengeksplorasi skema untuk
menjelaskan struktur argumentasi mahasiwa selama mengonstruksi bukti, mendemonstrasikan
salah satu bagian dari skema yaitu warrant dan mengarakteristiknya berdasarkan hubungannya
dengan komponen-komponen lainnya. Penelitian ini penting karena kebenaran suatu klaim
bergantung pada warrant.
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METODE PENELITIAN

Penelitian ini adalah penelitian deskriptif kualitatif untuk mengarakteristikan warrant
dalam argumentasi mahasiswa ketika mengonstruksi bukti matematis. Masalah diberikan kepada
52 mahasiswa matematika dan pendidikan matematika Universitas Pattimura Ambon untuk
diselesaikan secara individu. Selama menyelesaikan masalah, peneliti merekam, mengobservasi
dan mencatat semua perilaku termasuk think aloud siswa. Siswa kemudian diwawancarai secara
individu untuk menjelaskan proses berpikirnya ketika mengonstruksi bukti.

Peneliti memberikan dua buah masalah aljabar yakni pernyataan matematika yang bernilai
salah (disproved) sehingga mahasiswa diharapkan dapat menentukan counter example yang dalam
model Toulmin disebut rebuttal.

Diberikan fungsi f: R — R dengan rumus f(x) = x2 dan g: R — R dengan rumus g{x) = x.

Selidiki apakah f(x) = g(x) untuk semua x bilangan Real?

HASIL DAN PEMBAHASAN

Peneliti akan mengarakteristikan warrant berdasarkan jenisnya yaitu: warrant deduktif,
induktif dan structural intuitif (Inglish, 2007). Hasil penelitian menunjukkan bahwa ketiga warrant
ini ada yang bersifat lemah dan ada yang bersifat kuat. Istilah warrant lemah digunakan untuk
alasan yang tidak sempurna, atau kurang tepat ketika seseorang membuat kesimpulan berdasarkan
data. Berikut ini, peneliti akan mendeskripsikan karakteristik warrant disertai contoh-contohnya

Warrant yang bersifat lemah

Siswa menggunakan berbagai jenis warrant untuk menyelidiki kebenaran pernyataan yang
diberikan. Warrant induktif yang digunakan siswa terdiri dari: contoh-contoh bilangan real, grafik
fungsi f(x) = x% dan g{x) = x serta diagram panah. Di antara ketiga warrant induktif ini, yang
bersifat lemah adalah contoh-contoh bilangan dan diagram panah. Contoh warrant induktif
disajikan pada Gambar 1 (1a,1b). Pada Gambar 2 terlihat jelas bahwa siswa mengambil beberapa
contoh bilangan real dan membuat diagram panah dan menyimpulkan bahwa pernyataan bernilai
benar. Warrant induktif ini bersifat lemah, karena tidak semua bilangan real dicantumkan pada
contoh yang dipilih sehingga menghasilkan claim yang salah.
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Gambar 2. Warrant induktif yang bersifat lemah. 2a. Contoh Bilangan Real 2b. Diagram Panah

Siswa juga menggunakan warrant structural intuitif dengan mengatakan bahwa “kuadrat
suatu bilangan selalu lebih besar atau sama dengan dirinya sendiri”. Penggunaan kata ‘suatu
bilangan’ merujuk pada bilangan real namun pernyataan ini bersifat lemah. Siswa memperhatikan
fakta-fakta masalah tentang bilangan real, namun dengan cepat mengatakan sifat bilangan yang
bukan bilangan real, tetapi bilangan bulat. Warrant structural intuitif ini menghasilkan klaim yang
salah juga.

Warrant deduktif digunakan siswa dengan mengelompokan bilangan real menjadi beberapa
bagian, seperti pada Tabel 1.

298



Seminar Nasional Hasil Penelitian Universitas Kanjuruhan Malang 2017

Tabel 1. Pengelompokan Bilangan Real oleh Siswa

Kategori Bilangan Kelompok 1 Kelompok 2 Kelompok 3

EZ:gori pertama (a) | x = E ,a < b(la) x <0 (2a) x € Z% (3a)

Kategori Kedua (b) x= E ,a>=bh (1h) x>0 (2b) x € ™ (3b)

Kategori Ketiga (¢) | x = E a=0 dan b#0 | x= g abER | x= i x € R (3c)
(1c) (2¢)

Warrant deduktif lemah terjadi pada: kelompok 1 dan 2 karena tidak tidak terdapat
kelompok x = E dengan a = b, pada kelompok 2b tidak terdapat untuk x = 0, pada kelompok 3a
tidak terdapat x = 1. Hal ini menghasilkan beberapa klaim benar dengan alasan yang lemah.
Namun, karena pernyataan yang diberikan bernilai salah, maka ketika siswa menemukan sebuah
contoh penyangkal (counter example) maka cukup untuk menyimpulkan bahwa pernyataan yang
diberikan bernilai salah. Gambar 2, memberikan salah satu contoh jawaban siswa
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Gambar 3. Contoh Warrant deduktif yang bersifat lemah

Warrant yang bersifat Kuat

Warrant yang bersifat kuat dapat berasal dari warrant induktif maupun warrant deduktif.
Warrant induktif yang kuat terdiri dari: contoh-contoh bilangan real dan grafik fungsi f{x) = x*
dan g{x) = x. Contoh warrant induktif kuat disajikan pada Gambar 4 (4a,4b). Pada Gambar 4
terlihat jelas bahwa siswa mengambil beberapa contoh bilangan real yang mewakili semua
himpunan bagian dari bilangan real dan menemukan x =§ yang tidak memenuhi ketaksamaan

yang diberikan. Pada tahap ini, siswa menemukan contoh penyangkal dan menyimpulkan bahwa
pernyataan yang diberikan bernilai salah. Grafik fungsi kuadrat dan linier juga digunakan sebagai
warrant induktif dengan menggambar grafik fungsi  f(x) = x* dan g(x) = x. Berdasarkan
grafik, siswa menemukan bahwa pernyataan bernilai salah karena untuk 0 < x < 1 berlaku x* < x

yang berarti f{(x) < g{x).
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Gambar 4. Warrant Induktif yang kuat
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Warrant yang kuat juga berasal dari warrant deduktif. Setelah mengelompokan bilangan
real, siswa menggunakan definisi-definisi yang tepat diperoleh claim bahwa pernyataan bernilai
salah

KESIMPULAN

Warrant deduktif sebagai bentuk pembuktian matematika tidak menjamin bahwa akan
menghasilkan claim yang benar. Untuk pernyataan yang bernilai salah, seseorang cukup
menunjukkan sebuah contoh penyangkal maka akan dihasilkan pernyataan yang bernilai benar.
Counterexample, dapat ditemukan dengan berbagai cara termasuk warrant induktif. Pada
penelitian ini, terbukti bahwa penggunaan grafik, contoh dan warrant induktif lainnya dapat
menolong menghasilkan counter example dan menghasilkan claim yang benar.
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