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Abstract. Mathematics learning plays an essential role in developing students’ logical, systematic, and analytical
thinking skills. One of the higher-order thinking abilities that serves as a main focus in mathematics education is
mathematical reasoning. This ability is closely related to the process of mathematical proof, which functions to
Justify the truth of a statement logically. This study aims to examine the relationship between the understanding
of proof concepts and the development of mathematical reasoning among junior high school students through a
library research approach. Data were obtained from various sources such as textbooks, journal articles, research
findings, and relevant educational documents. The analysis was conducted using the content analysis method to
review both conceptual and empirical findings from the literature. The results indicate that understanding the
concept of proof not only helps students comprehend the logical structure of mathematics but also contributes to
the development of deductive and reflective reasoning skills. Engaging in proof activities enables students to shift
from merely imitative reasoning toward independent logical construction (creative reasoning). However, teaching
proof at the junior high school level still faces several challenges, such as students’ limited understanding of basic
logic, time constraints, and the lack of teacher training in teaching proof effectively. Therefore, learning strategies
that emphasize students’ thought processes, provide opportunities for exploration, and integrate proof activities
into meaningful learning contexts are needed.

Keywords: Conceptual Understanding; Junior High School; Mathematical Proof; Mathematical Reasoning,
Mathematics Learning

Abstrak. Pembelajaran matematika memiliki peran penting dalam mengembangkan kemampuan berpikir logis,
sistematis, dan analitis siswa. Salah satu kemampuan berpikir tingkat tinggi yang menjadi fokus dalam
pembelajaran matematika adalah penalaran matematis. Kemampuan ini sangat erat kaitannya dengan proses
pembuktian, yang berfungsi untuk meyakinkan kebenaran suatu pernyataan secara logis. Penelitian ini bertujuan
untuk mengkaji hubungan antara pemahaman konsep pembuktian dengan pengembangan penalaran matematis
siswa SMP melalui pendekatan studi pustaka (libraryresearch).Data diperoleh dari berbagai sumber seperti buku
teks, artikel jurnal, hasil penelitian, serta dokumen pendidikan yang relevan. Analisis dilakukan menggunakan
metode analisis isi (content analysis) untuk menelaah temuan-temuan konseptual dan empiris dari berbagai
literatur. Hasil kajian menunjukkan bahwa pemahaman terhadap konsep pembuktian tidak hanya membantu siswa
memahami struktur logis matematika, tetapi juga berkontribusi dalam membentuk kemampuan penalaran deduktif
dan reflektif. Kegiatan pembuktian memungkinkan siswa untuk mengalihkan cara berpikir dari sekadar meniru
langkah-langkah (penalaran imitatif) menuju konstruksi logis yang mandiri (penalaran kreatif). Namun demikian,
pembelajaran pembuktian di tingkat SMP masih menghadapi tantangan, seperti rendahnya pemahaman logika
dasar, keterbatasan waktu, serta kurangnya pelatihan guru dalam mengajarkan pembuktian secara efektif. Oleh
karena itu, diperlukan strategi pembelajaran yang menekankan proses berpikir siswa, memberikan kesempatan
eksplorasi, dan mengintegrasikan kegiatan pembuktian dalam konteks pembelajaran yang bermakna.

Kata kunci: Pemahaman Konsep; Pembelajaran Matematika; Pembuktian Matematis; Penalaran Matematis; SMP

1. LATAR BELAKANG

Matematika merupakan salah satu mata pelajaran yang diajarkan di setiap jenjang
pendidikan formal, mulai dari sekolah dasar hingga menengah atas maupun kejuruan. Mata
pelajaran ini memiliki peran yang sangat penting dalam penguasaan ilmu pengetahuan dan
teknologi (Widiati et al., 2020). Pentingnya matematika tidak hanya karena penerapannya

dalam kehidupan sehari-hari, tetapi juga karena fungsinya sebagai dasar bagi berbagai bidang
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ilmu lainnya. Selain itu, pembelajaran matematika melatih kemampuan berpikir logis dan
sistematis yang sangat dibutuhkan dalam memecahkan berbagai permasalahan, termasuk
kemampuan menggunakan ide-ide yang diperoleh selama proses belajar matematika dari
tingkat dasar hingga perguruan tinggi. Sejalan dengan pendapat Nasution dalam (Dwi Novelza
& Yanty Putri Nasution, 2023), peningkatan kemampuan berpikir matematis, khususnya dalam
hal penalaran, merupakan salah satu cara untuk mengembangkan kemampuan berpikir tingkat
tinggi pada siswa.

Menurut Sumartini dalam Marniati dkk. (2021), penalaran matematis merupakan
proses berpikir yang bertujuan untuk menilai kebenaran suatu argumen matematika, yang
kemudian menjadi dasar dalam membentuk argumen baru. Sementara itu, Ario dalam Dwi
Novelza dan Yanty Putri Nasution (2023) menjelaskan bahwa penalaran matematis secara
umum terbagi menjadi dua jenis, yaitu penalaran induktif dan deduktif. Penalaran induktif
berangkat dari pengamatan terhadap contoh atau kasus tertentu, sedangkan penalaran deduktif
dimulai dari prinsip atau pengetahuan umum untuk menarik kesimpulan yang bersifat khusus.
Dengan demikian, kemampuan penalaran matematis dapat dipahami sebagai kemampuan
berpikir logis untuk menarik kesimpulan dalam konteks kajian matematika, baik secara umum
maupun khusus. Salah satu aspek penting dalam penalaran matematis adalah kemampuan
melakukan pembuktian matematis. Hal ini sejalan dengan pandangan Brodie, yang bersama
para ahli lainnya seperti Ball, Bass, Hanna, Jahnke, Davis, Hersh, Kilpatrick, dan Krumheuer,
menyatakan bahwa bukti merupakan bentuk dari argumentasi dan justifikasi. Oleh karena itu,
kemampuan pembuktian matematisdapat dianggap sebagai bagian dari kemampuan penalaran
matematis, meskipun ada pula pandangan yang menyamakan keduanya (Brodie, 2010).

Proses pembuktian matematis menghasilkan serangkaian langkah logis atau argumen
yang menunjukkan kebenaran suatu pernyataan, yang disebut bukti matematis. Beberapa ahli
telah memberikan definisi mengenai konsep ini, antara lain Selden & Selden (2003), Pelc
(2014), dan Solow (2014). Selden & Selden (2003) mendefinisikan bukti matematis sebagai
argumen yang digunakan untuk membuktikan suatu teorema. Pelc (2014) menjelaskan bahwa
pembuktian matematis merupakan serangkaian argumen yang digunakan dalam praktik
matematika untuk menegaskan kebenaran suatu teorema. Sementara itu, Solow (2014)
menyatakan bahwa bukti matematis adalah argumen yang meyakinkan dan dinyatakan dalam
bahasa matematika untuk menunjukkan kebenaran suatu pernyataan. Berdasarkan ketiga
pandangan tersebut, dapat disimpulkan bahwa bukti matematis merupakan argumen logis yang
berfungsi untuk meyakinkan bahwa suatu pernyataan dalam matematika benar adanya.

Menurut Hanna (1995), peran utama bukti matematis dalam praktik matematika adalah sebagai
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alat untuk melakukan justifikasi dan verifikasi, sedangkan dalam konteks pendidikan
matematika, fungsi utamanya terletak pada aspek penjelasan (explanation). Sementara itu,
Dickersen dalam Doruk dan Kaplan (2015) berpendapat bahwa bukti matematis berperan
penting dalam meningkatkan kemampuan berpikir kritis, penalaran, serta berpikir matematis
tingkat tinggi. Berdasarkan pandangan tersebut, dapat disimpulkan bahwa pembelajaran bukti
matematis di sekolah sangat penting untuk dikembangkan karena berkontribusi terhadap

peningkatan kemampuan berpikir dan penalaran siswa.

2. METODE PENELITIAN
Jenis dan Pendekatan Penelitian

Penelitian ini menggunakan pendekatan kualitatif dengan metode studi pustaka (library
research). Metode ini dipilih karena penelitian berfokus pada pengumpulan dan analisis data
yang bersumber dari berbagai literatur yang relevan dengan topik pembuktian dan penalaran
matematis siswa SMP. Pendekatan ini memungkinkan peneliti untuk memahami secara
mendalam konsep-konsep teoritis, hasil penelitian sebelumnya, dan gagasan para ahli
mengenai hubungan antara pemahaman konsep pembuktian dan pengembangan penalaran
matematis dalam pembelajaran matematika.

Melalui studi pustaka, peneliti tidak melakukan pengumpulan data di lapangan,
melainkan menelaah berbagai sumber tertulis, seperti buku teks, jurnal ilmiah baik nasional
maupun internasional, laporan penelitian, prosiding konferensi, serta dokumen resmi
pendidikan yang memiliki relevansi dengan fokus penelitian.

Subjek Penelitian

Dalam penelitian studi pustaka (library research), subjek penelitian tidak berupa
individu atau kelompok manusia sebagaimana dalam penelitian lapangan, melainkan berupa
sumber literatur dan dokumen ilmiah yang relevan dengan fokus kajian. Dengan demikian,
subjek dalam penelitian ini adalah berbagai karya ilmiah dan sumber tertulis yang membahas
pemahaman konsep pembuktian serta penalaran matematis siswa SMP. Subjek penelitian ini
meliputi:

Buku teks dan referensi ilmiah

Buku-buku yang menguraikan teori pembuktian dalam matematika, penalaran
matematis, serta strategi pembelajaran matematika di jenjang SMP, baik terbitan nasional
maupun internasional. Termasuk di dalamnya buku-buku tentang teori belajar, pedagogi

matematika, dan logika matematika.
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Artikel jurnal ilmiah nasional dan internasional

Artikel yang dimuat dalam jurnal pendidikan matematika dan menyoroti tema seperti
mathematical proof, mathematical reasoning, reasoning development, serta proof
understanding. Artikel-artikel ini menjadi sumber utama karena menyajikan hasil penelitian
empiris maupun kajian teoritis terbaru.

Hasil penelitian dan prosiding konferensi ilmiah
Berupa hasi laporan penelitian, skripsi, tesis, disertasi, serta makalah konferensi yang
meneliti keterkaitan antara pemahaman terhadap pembuktian dan kemampuan penalaran
matematis siswa dalam konteks pembelajaran matematika.
Dokumen resmi pendidikan

Meliputi dokumen kebijakan dan pedoman pembelajaran matematika, seperti
Kurikulum Merdeka, Permendikbudristek, Panduan Capaian Pembelajaran Matematika SMP,
serta standar kompetensi internasional seperti NCTM (National Council of Teachers of
Mathematics) yang menekankan pentingnya kemampuan pembuktian dan penalaran.

Pemilihan subjek penelitian dilakukan melalui teknik purposive sampling, yakni
pemilihan sumber secara sengaja berdasarkan tingkat relevansi, kredibilitas, dan kontribusinya
terhadap tujuan penelitian. Kriteria pemilihan meliputi:

a. Sumber harus memiliki keterkaitan langsung dengan tema pembuktian dan penalaran
matematis;

b. Diterbitkan dalam sepuluh tahun terakhir untuk menjamin kebaruan informasi, kecuali
karya klasik yang memiliki nilai teoritis penting;

c. Diterbitkan oleh lembaga akademik bereputasi, seperti jurnal terakreditasi, penerbit
universitas, atau instansi pendidikan resmi.

Dengan demikian, subjek penelitian ini merepresentasikan berbagai perspektif ilmiah
yang memungkinkan peneliti untuk melakukan analisis mendalam mengenai bagaimana
pemahaman konsep pembuktian dapat menjadi dasar dalam pengembangan penalaran
matematis siswa SMP.

Prosedur Pengumpulan Data
Pengumpulan data dilakukan melalui beberapa tahapan sistematis untuk memastikan
ketepatan kajian pustaka:
a. Identifikasi Topik dan Kata Kunci
Peneliti menentukan topik utama dan kata kunci relevan, seperti proof,
mathematical reasoning, understanding of proof, pembelajaran matematika SMP,

penalaran matematis, dan pembuktian matematika.
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b. Penelusuran Literatur
Sumber pustaka dicari melalui media cetak dan digital, termasuk Google Scholar,
ResearchGate, ERIC, SpringerLink, ScienceDirect, portal jurnal nasional, perpustakaan
universitas, dan buku teks atau e-book pendidikan matematika.

c. Seleksi Literatur

Sumber disaring berdasarkan relevansi, tingkat keilmiahan, tahun terbit, dan
kontribusi terhadap topik. Literatur yang tidak relevan atau bersifat umum diabaikan.

d. Klasifikasi dan Pencatatan Data

Sumber yang terpilih dicatat secara sistematis (judul, penulis, tahun, penerbit,
ringkasan) dan diklasifikasikan menurut tema, misalnya pemahaman konsep pembuktian,
pengembangan penalaran matematis, dan hubungan pembuktian dengan penalaran.

e. Sintesis Awal

Data yang telah diklasifikasikan disusun untuk analisis lebih lanjut, membantu
menemukan pola teori dan temuan penelitian yang mendukung rumusan masalah.

Teknik Analisis Data

Dalam penelitian studi pustaka ini, teknik analisis data yang digunakan adalah analisis
isi (content analysis). Analisis isi dilakukan dengan cara menelaah, mengidentifikasi, dan
menginterpretasikan berbagai sumber literatur yang relevan, seperti jurnal ilmiah, buku teks,
hasil penelitian, dan dokumen pendidikan resmi. Setiap sumber dianalisis berdasarkan
kesesuaiannya dengan fokus penelitian, yaitu pemahaman konsep pembuktian dan
pengembangan penalaran matematis siswa SMP. Proses analisis dilakukan melalui beberapa
tahap, yaitu:

a. Reduksi data, yaitu memilih dan menyaring informasi penting yang berkaitan langsung
dengan topik penelitian.

b. Penyajian data, yaitu menyusun hasil telaah dalam bentuk deskripsi sistematis agar mudah
dipahami.

c. Penarikan kesimpulan, yaitu mengaitkan temuan dari berbagai sumber untuk memperoleh
pemahaman mendalam mengenai hubungan antara pemahaman konsep pembuktian dan
pengembangan penalaran matematis siswa.Pendekatan ini memungkinkan peneliti untuk
mengonstruksi pemahaman teoritis yang komprehensif berdasarkan hasil kajian pustaka

yang telah dianalisis secara kritis dan mendalam.
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Pemahaman Konsep Pembuktian Matematis

Pemahaman terhadap konsep pembuktian merupakan aspek fundamental dalam
pembelajaran matematika tingkat menengah. Menurut Stylianides (2007), pembuktian tidak
hanya berfungsi sebagai sarana untuk memastikan kebenaran suatu pernyataan matematika,
tetapi juga sebagai alat untuk mengembangkan pemahaman konseptual siswa terhadap ide-ide
matematika. Dengan mempelajari pembuktian, siswa belajar bagaimana suatu konsep
matematika dibangun secara logis dari prinsip atau teorema yang sudah ada.

Namun, penelitian menunjukkan bahwa sebagian besar siswa SMP masih mengalami
kesulitan dalam memahami konsep pembuktian. Hasil studi yang dikemukakan oleh Durand-
Guerrier et al. (2012) menyebutkan bahwa banyak siswa belum dapat membedakan antara
contoh, dugaan, dan bukti. Mereka cenderung menganggap bahwa menunjukkan beberapa
contoh yang benar sudah cukup untuk membuktikan suatu pernyataan. Kesalahpahaman ini
menunjukkan rendahnya kemampuan berpikir deduktif dan kurangnya pengalaman dalam
kegiatan pembuktian formal.

Selain itu, faktor pedagogis juga berpengaruh terhadap pemahaman pembuktian.
Menurut Knuth (2002), guru sering kali lebih fokus pada penyelesaian soal rutin daripada
mengajarkan bagaimana suatu konsep dapat dibuktikan. Akibatnya, siswa tidak terbiasa
berpikir dalam kerangka logis yang diperlukan untuk memahami proses pembuktian. Padahal,
latthan dalam membuat dan memahami bukti dapat menumbuhkan kemampuan berpikir
reflektif serta meningkatkan kesadaran siswa terhadap struktur logis matematika.

Dengan demikian, pembelajaran pembuktian seharusnya tidak hanya diarahkan pada
hasil akhir berupa bukti benar-salah, tetapi juga pada proses berpikir logis yang mengarah pada
terbentuknya penalaran matematis yang mendalam.

Hubungan antara Pembuktian Matematis dan Penalaran Matematis

Penalaran matematis merupakan inti dari kegiatan pembuktian. Keduanya memiliki
hubungan timbal balik: pembuktian membutuhkan penalaran, dan penalaran diperkuat melalui
kegiatan pembuktian. Menurut Lithner (2008), penalaran matematis dapat dibedakan menjadi
dua jenis, yaitu penalaran imitatif (berdasarkan hafalan dan contoh) dan penalaran kreatif
(berdasarkan pemahaman dan konstruksi logis). Dalam konteks ini, kegiatan pembuktian
menjadi sarana yang efektif untuk mengalihkan siswa dari penalaran imitatif menuju penalaran
kreatif.

Hasil penelitian Doruk dan Kaplan (2015) menunjukkan bahwa keterlibatan siswa

dalam aktivitas pembuktian secara signifikan meningkatkan kemampuan mereka dalam
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mengidentifikasi pola, mengembangkan generalisasi, dan menguji kebenaran suatu pernyataan
matematis. Dengan kata lain, pembuktian membantu siswa mengembangkan berpikir logis,
analitis, dan reflektif yang merupakan ciri utama penalaran matematis.

Selain itu, Brodie (2010) menegaskan bahwa bukti dalam matematika berfungsi sebagai
alat justifikasi sekaligus eksplorasi. Dalam pembelajaran, hal ini berarti siswa dapat
menggunakan bukti untuk memahami mengapa suatu pernyataan benar, bukan hanya bahwa
pernyataan itu benar. Pemahaman seperti ini akan menumbuhkan kemampuan berpikir tingkat
tinggi yang berakar pada penalaran deduktif.

Dengan demikian, kegiatan pembuktian dapat dipandang sebagai wadah
pengembangan penalaran matematis, karena mendorong siswa untuk berpikir terstruktur,
menyusun argumen logis, serta menilai validitas suatu pernyataan berdasarkan aturan
matematika yang berlaku.

Tantangan dalam Pembelajaran Pembuktian di Tingkat SMP

Meskipun pembuktian memiliki peran penting dalam pengembangan penalaran,
pelaksanaannya di tingkat SMP sering kali menghadapi berbagai kendala. Menurut Weber
(2001), salah satu kendala utama adalah rendahnya kesiapan konseptual siswa. Banyak siswa
SMP belum memiliki dasar logika proposisional yang memadai, sehingga sulit bagi mereka
untuk memahami struktur “jika—maka” yang mendasari pembuktian deduktif.

Selain itu, hasil kajian Stylianides dan Stylianides (2009) menunjukkan bahwa sebagian
besar guru belum mendapatkan pelatihan yang cukup dalam mengajarkan pembuktian secara
efektif. Guru sering kali menyajikan bukti sebagai informasi jadi tanpa melibatkan siswa dalam
proses konstruksinya. Akibatnya, pembelajaran pembuktian menjadi pasif dan kehilangan nilai
pengembangannya terhadap penalaran.

Tantangan lain terletak pada keterbatasan waktu dan kurikulum. Dalam Kurikulum
Merdeka, misalnya, meskipun aspek penalaran dan pembuktian tercantum dalam capaian
pembelajaran matematika SMP, penerapannya sering kali terhambat oleh beban materi yang
padat dan penilaian yang lebih berfokus pada hasil numerik daripada proses berpikir. Hal ini
membuat kegiatan pembuktian belum sepenuhnya mendapat tempat yang proporsional dalam
praktik pembelajaran di kelas.

Implikasi terhadap Pembelajaran Matematika

Berdasarkan hasil kajian pustaka, dapat disimpulkan bahwa peningkatan kemampuan
pembuktian matematis secara langsung berdampak positif terhadap pengembangan penalaran
matematis siswa. Oleh karena itu, pembelajaran matematika di tingkat SMP sebaiknya

memberikan ruang yang lebih besar bagi siswa untuk:Terlibat aktif dalam proses pembuktian,
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baik melalui penemuan pola, pembuatan dugaan, maupun pengujian kebenaran secara
logis.Menggunakan pembuktian sebagai alat eksplorasi dan penjelasan, bukan sekadar
verifikasi hasil. Mengintegrasikan kegiatan pembuktian ke dalam pembelajaran kontekstual,
misalnya melalui masalah sehari-hari yang dapat dibuktikan secara matematis.Melatih
keterampilan berpikir deduktif dan induktif, melalui diskusi kelas, penalaran terbimbing, dan
refleksi terhadap langkah-langkah pembuktianDengan demikian, guru matematika diharapkan
tidak hanya menekankan hasil akhir pembuktian, tetapi juga mengutamakan proses berpikir
siswa dalam membangun argumen logis. Pendekatan semacam ini selaras dengan prinsip
pembelajaran abad ke-21, yang menekankan kemampuan berpikir kritis, logis, dan reflektif

sebagai dasar untuk memahami dan menerapkan konsep-konsep matematika secara bermakna.

4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil kajian pustaka, dapat disimpulkan bahwa pemahaman konsep
pembuktian matematis berperan penting dalam mengembangkan kemampuan penalaran
matematis siswa SMP. Melalui kegiatan pembuktian, siswa belajar untuk berpikir secara logis,
menyusun argumen yang terstruktur, serta menilai kebenaran suatu pernyataan berdasarkan
prinsip-prinsip matematika. Pembuktian tidak hanya berfungsi sebagai alat verifikasi, tetapi
juga sebagai sarana eksplorasi dan penjelasan yang memperkuat pemahaman konsep
matematika.

Hubungan antara pembuktian dan penalaran bersifat timbal balik — penalaran
mendukung proses pembuktian, dan pembuktian memperkuat kemampuan penalaran. Namun,
penerapan pembelajaran pembuktian di SMP masih menghadapi berbagai kendala, di
antaranya kurangnya pemahaman dasar logika, keterbatasan waktu pembelajaran, serta
minimnya pelatihan guru dalam mengajarkan pembuktian secara efektif.

Untuk mengatasi hal tersebut, pembelajaran matematika perlu diarahkan pada strategi
yang menekankan proses berpikir siswa, melibatkan mereka dalam penyusunan bukti, serta
mengintegrasikan pembuktian dengan konteks kehidupan nyata. Dengan demikian,
pembelajaran matematika tidak hanya menekankan hasil akhir, tetapi juga mengembangkan
cara berpikir kritis, reflektif, dan sistematis sebagai fondasi bagi kemampuan penalaran
matematis yang kuat.

Saran

Bagi Guru: Guru matematika diharapkan mengembangkan strategi pembelajaran yang

menekankan proses berpikir siswa, seperti penggunaan pendekatan inkuiri, diskusi kelompok,

dan pembelajaran berbasis masalah untuk melatih kemampuan penalaran dan pembuktian.
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Bagi Sekolah: Sekolah perlu memberikan pelatihan profesional bagi guru untuk
meningkatkan kompetensi mereka dalam mengajarkan pembuktian secara efektif serta
menyediakan waktu dan fasilitas yang mendukung kegiatan pembelajaran berbasis penalaran.

Bagi Siswa: Siswa hendaknya aktif dalam mengikuti proses pembelajaran, berani
mengemukakan argumen, serta membiasakan diri berpikir logis dan sistematis dalam
memecahkan masalah matematika.

Bagi Peneliti: SelanjutnyaDiperlukan penelitian lanjutan yang bersifat empiris untuk
menguji secara langsung efektivitas strategi pembelajaran pembuktian dalam meningkatkan

kemampuan penalaran matematis siswa di berbagai konteks pendidikan.
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