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Abstract  

The ability to think critically is one of the abilities needed in the 21st century, so becoming a critical 

thinker is one of the goals of the education system in Indonesia. Until now, the information 

available regarding the description of the critical thinking process of prospective mathematics 

teachers is still very limited. On the other hand, mathematics learning at every level of education 

must provide opportunities to carry out mathematical investigation activities. The aim of this 

research is to describe students' critical thinking processes in solving mathematical investigation 

problems. This research is descriptive research that uses a mixed approach. The research results 

show that there are 4 stages of the cognitive process that students carry out when solving 

mathematical investigation questions in mathematical induction material, namely specialization, 

estimation/conjecturing, generalization, and justification. At the specialization stage, students 

tend to try several special cases to find general patterns. At the estimation/conjecturing stage, 

students tend to look for patterns from several existing special cases and then formulate them in 

general. At the generalization stage, students formulate the generally obtained patterns. Finally, 

at the justification stage, students prove the correctness of the formula obtained using 

mathematical induction. Several errors were found in this stage of the cognitive process, including 

conceptual errors and procedural errors. 

Keywords: Critical Thinking Ability; Mathematical Investigation; Lombok Island Context; 

Mathematical Induction 

 
Abstrak 

Kemampuan berpikir kritis adalah salah satu kemampuan yang dibutuhkan di abad ke-21, 

sehingga menjadi seorang pemikir kritis merupakan salah satu tujuan sistem pendidikan di 

Indonesia saat ini. Hingga saat ini informasi yang tersedia mengenai deskripsi proses berpikir 

kritis calon guru matematika masih sangat terbatas. Di lain pihak, pembelajaran matematika 

dalam setiap jenjang pendidikan harus memberikan kesempatan untuk melakukan suatu 

kegiatan investigasi matematik. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mendeskripsikan proses 

berpikir kritis mahasiswa dalam memecahkan masalah investigasi matematika. Penelitian ini 

merupakan penelitian deskriptif yang menggunakan metodologi pendekatan campuran. Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa terdapat 4 tahapan proses kognitif yang dilakukan mahasiswa 

ketika memecahkan soal investigasi matematik pada materi induksi matematika, yaitu 

spesialisasi, pendugaan, generalisasi, dan justifikasi. Pada tahap spesialisasi, mahasiswa 

cenderung mencoba beberapa kasus khusus untuk dapat menemukan pola secara umum. Pada 

tahap pendugaan, mahasiswa cenderung mencari pola dari beberapa kasus khusus yang ada 

untuk kemudian dirumuskan secara umum. Pada tahap generalisasi, mahasiswa merumuskan 
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pola yang didapat secara umum. Terkahir, pada tahap justifikasi, mahasiswa membuktikan 

kebenaran rumus yang didapatkan dengan menggunakan induksi matematika. Beberapa 

kesalahan ditemukan dalam tahapan proses kognitif tersebut, antara lain kesalahan konseptual 

dan kesalahan procedural.  

Kata Kunci: Kemampuan Berpikir Kritis; Investigasi Matematik; Konteks Pulau Lombok; 

Induksi Matematika 

 

 
1. PENDAHULUAN 

Kemampuan berpikir kritis adalah salah satu kemampuan yang dibutuhkan di abad ke-

21, sehingga menjadi seorang pemikir kritis merupakan salah satu tujuan sistem 

pendidikan di Indonesia saat ini (As’ari, 2014; As’ari et al., 2017; Basri et al., 2019; Daso, 

2013; Widana et al., 2018). Berpikir kritis sangat penting bagi siswa karena 

memungkinkan mereka memecahkan masalah dalam situasi sulit dan memiliki 

komunikasi yang efektif dan akurat (Basri et al., 2019). Berpikir kritis akan mendorong 

siswa untuk berpikir lebih dalam dan mampu memecahkan permasalahan di sekolah 

maupun dalam konteks kehidupan sehari-hari karena berpikir kritis tidak hanya 

diperlukan di dalam kelas tetapi juga dalam kehidupan sehari-hari (Jacob, 2012). 

Berpikir kritis diperlukan untuk melanjutkan pendidikan ke jenjang yang lebih tinggi 

dan hidup dengan damai, yaitu kita perlu menjadi pemikir kritis untuk memastikan 

bahwa kita tidak membuat penilaian yang salah dan menyesatkan di komunitas kita 

(As’ari, 2014; As’ari et al., 2017). Dengan kemampuan berpikir kritis, masyarakat akan 

mampu membedakan informasi yang benar dan hoax sehingga menyebabkan 

masyarakat tidak mudah tertipu oleh hoax. Selain itu, berpikir kritis juga melibatkan 

penalaran logis yang benar dan kemampuan memisahkan fakta dari opini 

(Chukwuyenum, 2013). Sejalan dengan hal tersebut, pekerja abad ke-21 tidak hanya 

membutuhkan kumpulan fakta yang lebih besar atau repertoar keterampilan khusus 

yang lebih besar, tetapi kapasitas untuk segera memperoleh pengetahuan baru, 

memecahkan masalah baru, dan menggunakan kreativitas dan pemikiran kritis dalam 

merancang pendekatan baru untuk masalah yang ada (Daso, 2013).  

Di lain pihak, pembelajaran matematika dalam setiap jenjang pendidikan harus 

memberikan kesempatan untuk: 1) eksposisi oleh guru, 2) diskusi antara guru dan siswa 

serta antar siswa, 3) kerja praktek yang tepat, 4) latihan dan pemantapan keterampilan 

dasar dan rutinitas, 5) pemecahan masalah, dan 6) kegiatan investigasi matematik 

(Burghes, 1984; Grimison & Dawe, 2000; NCTM, 2000). Investigasi matematik 

merupakan penyelidikan terhadap situasi matematik yang disajikan oleh guru atau 

siswa yang dapat berupa pernyataan atau pertanyaan (Ernest, 2002), tugas terbuka, dan 

tugas terstruktur (Yeo et al., 2009). Proses penyelidikan dalam investigasi matematika 

bermanfaat dalam pengembangan dan pembentukan konsep dan ide matematik serta 

mengembangkan kemampuan berpikir tingkat tinggi siswa (Ponte et al., 2003; Ponte & 

Matos, 1992). Melalui investigasi matematik, siswa diajak melakukan penyelidikan 

melalui eksplorasi untuk mengembangkan keterampilan pemecahan masalah (Diezmann 
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et al., 2021; Subarinah, 2021a) dan berpikir kritis (Bucu, 2022; Sumarna et al., 2017). 

Berdasarkan penjelasan tersebut, maka dapat disimpulkan bahwa soal-soal matematika 

yang berupa masalah investigasi matematik dapat digunakan sebagai instrument untuk 

mengetahui proses berpikir kritis mahasiswa calon guru matematika. 

Proses kognitif dalam investigasi matematik adalah proses aktivitas mental dalam 

pikiran seseorang dalam menyelesaikan masalah (attack) yang meliputi tahap-tahap 

spesialisasi (specialization), pendugaan (conjecturing), justifikasi (justifying), dan 

generalisasi (generalization) (Bastow et al., 1984; Ernest, 1998; Stacey & Turner, 2015; 

Yeo & Yeap, 2009). Subarinah (Subarinah, 2021) dalam bukunya menjabarkan setiap 

langkahnya sebagai berikut: a) spesialisasi adalah suatu aktivitas untuk mengkaji suatu 

pertanyaan melalui pengujian terhadap contoh-contoh kasus. Dalam aktivitas ini siswa 

dapat menguji dengan contoh-contoh atau kasus khusus, mempresentasikan ide, 

membuat catatan penting atau asumsi-asumsi yang diperlukan agar soal dapat 

diselesaikan; b) pendugaan adalah aktivitas membuat dugaan/perkiraan/pola/konjektur 

yang akan digunakan untuk penyelidikan. Dalam aktivitas ini siswa dapat mengajukan 

dugaan yang bisa disertai dengan sistem pengodeannya, kemudian merumuskan 

hipotesis, dan menguji hipotesis dengan masalah yang terkait, terutama didahulukan 

pada satu aspek masalah yang menjadi fokus utama dalam penyelidikan. Dalam 

membuat dugaan, siswa dapat menggunakan daftar sistematis untuk memeriksa kasus-

kasus tertentu dan atau penalaran induktif; c) generalisasi adalah aktivitas membuat 

kesimpulan dari pola atau keteraturan yang ditemukan dan telah diuji kebenarannya. 

Dalam aktivitas ini, siswa dapat membuat formulasi atau rumus umum, mengubah 

representasi jika diperlukan, dan menguji rumus umum yang dibuatnya dengan 

beberapa kasus khusus yang telah dikerjakannya; d) justifikasi adalah aktivitas untuk 

membuktikan kebenaran dugaan/perkiraan/pola/konjektur yang telah diajukan. Dalam 

aktivitas ini siswa dapat menggunakan salah satu bagian penyelesaian untuk 

menyelesaikan masalah yang lain yang saling terkait dan mengeliminasi jalur-jalur 

penyelesaian yang tidak relevan. Dalan melakukan aktivitas ini siswa dapat 

menggunakan representasi. 

Salah satu aspek penting dalam mengembangkan soal-soal matematika adalah 

mempertimbangkan pemecahan masalah dalam berbagai konteks (Nusantara et al., 

2021; Sáenz, 2009; Stacey, 2011). Konteks lokal Pulau Lombok, memiliki banyak potensi 

yang dapat dijadikan sebagai sumber referensi dalam membuat soal-soal investigasi 

matematik, salah satunya adalah budaya lokal masyarakat suku Sasak, seperti makanan 

tradisonal, upacara adat, tradisi, alat musik tradisonal, rumah adat tradisional, 

permainan tradisional, dan lain sebagainya. Sebelumnya, peneliti telah mengembangkan 

buku ajar dengan konteks budaya susuk Sasak dan didapatkan hasil bahwa buku dengan 

konteks lokal dapat meningkatkan kemampuan berpikir tingkat tinggi siswa (Subarinah 

et al., 2021, 2022) dan instrument instrumen tes matematika sejenis pisa dengan konteks 

Pulau Lombok berorientasi kemampuan berpikir kritis.  
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Hingga saat ini informasi yang tersedia mengenai deskripsi proses berpikir kritis calon 

guru matematika masih sangat terbatas. Kajian yang ada terkait proses berpikir kritis, 

dalam bidang pendidikan matematika belum memberikan gambaran yang jelas tentang 

proses berpikir kritis calon guru matematika. Studi yang dilakukan sejauh ini sebagian 

besar mengenai implementasi suatu metode pembelajaran untuk meningkatkan atau 

mengidentifikasi faktor-faktor keterampilan berpikir kritis (Manurung et al., 2023; 

Rahmawati et al., 2022; Samura, 2019). Meskipun As’ari dkk (As’ari et al., 2017) telah 

melakukan penelitian tentang kemampuan berpikir kritis calon guru matematika, 

namun instrument penelitiannya belum terfokus pada soal investigasi matematika. Oleh 

karena itu, dalam penelitian ini akan dideskripsikan tentang proses berpikir kritis 

mahasiswa dalam memecahkan masalah investigasi matematika dengan konteks Pulau 

Lombok.  

2.  METODE PENELITIAN  

Penelitian ini merupakan penelitian deskriptif yang menggunakan metodologi 

pendekatan campuran (mixed method). Metode kuantitatif akan digunakan dalam tahap 

pengkategorian kemampuan berpikir kritis mahasiswa. Kemudian digunakan metode 

kualitatif untuk mendeskripsikan proses berpikir kritis mahasiswa dalam memecahkan 

masalah investigasi matematika dengan konteks Pulau Lombok. Desain penelitian ini 

diadaptasi dari desain penelitian pendekatan campuran (mixed method) yang 

dikemukakan oleh Johnson & Christensen (Johnson & Christensen, 2004). 

Subjek pada penelitian ini adalah mahasiswa semester 3 Program Studi Pendidikan 

Matematika yang sedang menempuh matakuliah teori bilangan. Instrumen yang 

digunakan dalam penelitian ini adalah instrumen tes yang terdiri dari 2 soal investigasi 

matematik pada materi induksi matematika. Instrumen telah divalidasi oleh 2 orang ahli 

yang merupakan dosen Prodi Pendidikan Matematika. Instrumen penelitian dapat 

dilihat pada Gambar 1 berikut ini. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Instrumen Tes Investigasi Matematik 
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Analisis data kuantitatif dilakukan dengan menggunakan Ms. Excel. Sedangkan analisis 

data kualitatif menggunakan teknik yang dikemukakan oleh Johnson & Christensen 

(Johnson & Christensen, 2004), yaitu reduksi data, traskrip data, segmentasi, 

pengodingan, pengkategorian, dan penarikan kesimpulan.   

3.  HASIL DAN PEMBAHASAN 

Proses berpikir kritis yang dilakukan Mahasiswa dalam Menyelesaikan Soal Investigasi 

Matematika adalah sebagai berikut. 

a. Spesialisasi (Specialising) 

Berdasarkan hasil analisis data tes berupa soal investigasi matematik sebanyak 23 

mahasiswa melakukan tahapan spesialisasi untuk soal nomor 1 dengan benar dan ada 

1 mahasiswa yang belum dapat melakukan tahapan spesialisasi dengan benar. Untuk 

tahapan spesialisasi yang benar, mahasiswa memulai menyelesaikan soal dengan 

mencoba beberapa kasus-kasus khusus untuk jumlah 1 suku pertama bilangan genap 

sampai dengan jumlah 6 suku pertama bilangan genap. Pada saat 𝑛 = 1 mahasiswa 

menemukan hasilnya (2.1) = 2, saat 𝑛 = 2 mahasiswa menemukan hasilnya 

(2.1 + 2.2) = 2 + 4 = 6, saat 𝑛 = 3 mahasiswa menemukan hasilnya (2.1 + 2.2 + 2.3) =

2 + 4 + 6 = 12, saat 𝑛 = 4 mahasiswa menemukan hasilnya (2.1 + 2.2 + 2.3 + 2.4) =

2 + 4 + 6 + 8 = 20, dan saat 𝑛 = 5 mahasiswa menemukan hasilnya (2.1 + 2.2 + 2.3 +

2.4 + 2.5) = 2 + 4 + 6 + 8 + 10 = 30. Kemudian dari hasil tersebut mahasiswa mencari 

pola untuk mengonjektur suatu rumus untuk mencari jumlah 𝑛 suku pertama 

bilangan genap. Spesialisasi merupakan suatu aktivitas untuk mengkaji suatu 

pertanyaan melalui pengujian terhadap contoh-contoh kasus. Dalam aktivitas ini 

siswa dapat menguji dengan contoh-contoh atau kasus khusus, mempresentasikan ide, 

membuat catatan penting atau asumsi-asumsi yang diperlukan agar soal dapat 

diselesaikan (Bastow et al., 1984; Ernest, 1998; Stacey & Turner, 2015; Yeo & Yeap, 

2009). Rumus yang mereka temukan kemudian mereka buktikan kebenarannya 

dengan menggunakan induksi matematika. Berdasarkan langkah-langkah proses 

penyelesaian soal yang telah dilakukan mahasiswa, maka dapat disimpulkan bahwa 

semua mahasiswa telah melakukan tahapan spesialisasi pada soal nomor 1 dengan 

benar. Contoh jawaban mahasiswa yang benar dapat dilihat pada Gambar 4.2 berikut 

ini.  

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.2 Tahapan Spesialisasi 1 Mahasiswa dalam Soal Nomor 1 
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Sedangkan pada tahapan spesialisasi yang kurang tepat, pada saat 𝑛 = 1 mahasiswa 

mendapatkan menemukan jawaban 2(1) = 2, saat 𝑛 = 2 mahasiswa menemukan 

jawaban 2(2) = 4, saat 𝑛 = 3 mahasiswa menemukan jawaban 2(3) = 6, saat 𝑛 = 4 

mahasiswa menemukan jawaban 2(4) = 8, dan saat 𝑛 = 5 mahasiswa menemukan 

jawaban 2(5) = 10. Dari hasil tersebut dapat disimpulkan bahwa mahasiswa belum 

memahami maksud dari soal. Pada soal mahasiswa diminta untuk mencari jumlah 𝑛 

bilangan bulat pertama, tetapi mahasiswa hanya mendaftar bilangan bulat pertama 

sampai kelima. Dari hasil wawancara diketahui bahwa mahasiswa belum begitu 

memahami konsep dari notasi penjumlahan. Gambar 4.3 berikut ini adalah contoh 

jawaban mahasiswa yang kurang tepat. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.3 Tahapan Spesialisasi 2 Mahasiswa dalam Soal Nomor 1 

b. Pendugaan (Conjecturing) 

Pendugaan adalah aktivitas membuat dugaan/perkiraan/pola/konjektur yang akan 

digunakan untuk penyelidikan. Dalam aktivitas ini siswa dapat mengajukan dugaan 

yang bisa disertai dengan sistem pengodeannya, kemudian merumuskan hipotesis, 

dan menguji hipotesis dengan masalah yang terkait, terutama didahulukan pada satu 

aspek masalah yang menjadi fokus utama dalam penyelidikan. Dalam membuat 

dugaan, siswa dapat menggunakan daftar sistematis untuk memeriksa kasus-kasus 

tertentu dan atau penalaran induktif (Bastow et al., 1984; Ernest, 1998; Stacey & 

Turner, 2015; Yeo & Yeap, 2009).  Berdasarkan hasil analisis data tes berupa soal 

investigasi matematik sebanyak 23 mahasiswa mampu melakukan tahapan 

pendugaan dengan benar dan 1 orang mahasiswa belum mampu melakukan tahap 

pendugaan dengan benar. Terdapat 4 macam jawaban berbeda pada tahapan 
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pendugaan ini dengan 3 jawaban benar dan 1 jawaban belum benar. Gambar 4.4 

berikut adalah contoh jawaban 1 untuk tahapan pendugaan yang benar. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.4 Tahapan Pendugaan 1 Mahasiswa dalam Soal Nomor 1 

Pada Gambar 4.4, mahasiswa mencari masing-masing jumlah 1 bilangan genap 

pertama sampai dengan jumlah 5 bilangan genap pertama, yaitu ketika 𝑛 = 1 

ditemukan hasilnya 2, ketika 𝑛 = 2 ditemukan hasilnya 6, ketika 𝑛 = 3 ditemukan 

hasilnya 12, ketika 𝑛 = 4 ditemukan hasilnya 20, dan ketika 𝑛 = 5 ditemukan hasilnya 

30. Dari hasil tersebut mahasiswa menemukan pola yaitu 2 = 12 + 1, 6 = 22 + 2, 12 =

32 + 3, 20 = 42 + 4, dan 30 = 52 + 5.  

Berikutnya, pada contoh jawaban 2 untuk tahapan pendugaan yang benar, mahasiswa 

mencari masing-masing jumlah 1 bilangan genap pertama sampai dengan jumlah 5 

bilangan genap pertama, yaitu ketika 𝑛 = 1 ditemukan hasilnya 2, ketika 𝑛 = 2 

ditemukan hasilnya 6, ketika 𝑛 = 3 ditemukan hasilnya 12, ketika 𝑛 = 4 ditemukan 

hasilnya 20, dan ketika 𝑛 = 5 ditemukan hasilnya 30. Dari hasil tersebut mahasiswa 

menemukan pola yaitu 2 = 1(1 + 1), 6 = 2(2 + 1), 12 = 3(3 + 1), 20 = 4(4 + 1), dan 

30 = 5(5 + 1). Gambar 4.5 berikut adalah contoh jawaban 2 untuk tahapan pendugaan 

yang benar. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.5 Tahapan Pendugaan 2 Mahasiswa dalam Soal Nomor 1 

Berikutnya, pada contoh jawaban 3 untuk tahapan pendugaan yang benar, mahasiswa 

mencari masing-masing jumlah 1 bilangan genap pertama sampai dengan jumlah 3 

bilangan genap pertama, yaitu ketika 𝑛 = 1 ditemukan hasilnya 2, ketika 𝑛 = 2 
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ditemukan hasilnya 6, dan ketika 𝑛 = 3 ditemukan hasilnya 12. Dari hasil tersebut 

mahasiswa menemukan pola yaitu 2 =
1

2
(2.1 + 2), 6 =

2

2
(2.2 + 2),  dan 12 =

3

2
(2.3 + 2). 

Gambar 4.6 berikut adalah contoh jawaban 3 untuk tahapan pendugaan yang benar. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.6 Tahapan Pendugaan 3 Mahasiswa dalam Soal Nomor 1 

Pada tipe jawaban yang ke-4, pada contoh jawaban 4 untuk tahapan pendugaan yang 

kurang tepat, saat 𝑛 = 1 mahasiswa mendapatkan menemukan jawaban 2(1) = 2, saat 

𝑛 = 2 mahasiswa menemukan jawaban 2(2) = 4, saat 𝑛 = 3 mahasiswa menemukan 

jawaban 2(3) = 6, saat 𝑛 = 4 mahasiswa menemukan jawaban 2(4) = 8, dan saat 𝑛 =

5 mahasiswa menemukan jawaban 2(5) = 10. Dari hasil tersebut dapat disimpulkan 

bahwa mahasiswa belum memahami maksud dari soal. Pada soal mahasiswa diminta 

untuk mencari jumlah 𝑛 suku pertama dari bilangan bulat, tetapi mahasiswa hanya 

mendaftar bilangan bulat pertama sampai kelima. Dari hasil wawancara diketahui 

bahwa mahasiswa belum begitu memahami konsep dari notasi penjumlahan. Hasil ini 

sejalan dengan penelitian As’ari et al dan Basri et al (As’ari et al., 2017; Basri et al., 

2019) yang menemukan bahwa siswa gagal dalam menginterpretasi soal dikarenakan 

mereka tidak memahami konsep matematika dengan baik dan tidak memahami 

informasi-informasi yang tersedia di soal. Selajutnya, berdasarkan jawaban yang telah 

ditemukan sebelumnya mahasiswa menemukan pola 2 =
4(1)

2
, 4 =

4(2)

2
, 6 =

4(3)

2
, 8 =

4(4)

2
, 

dan 10 =
4(5)

2
. Pola yang ditemukan adalah pola untuk suku ke-𝑛 barisan bilangan 

genap bukan jumlah 𝑛 suku pertama dari bilangan genap. Gambar 4.7 berikut ini 

adalah contoh jawaban 3 untuk tahapan pendugaan yang kurang tepat. 
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Gambar 4.7 Tahapan Pendugaan 4 Mahasiswa dalam Soal Nomor 1 

c. Generalisasi (Generalising) 

Generalisasi adalah aktivitas membuat kesimpulan dari pola atau keteraturan yang 

ditemukan dan telah diuji kebenarannya. Dalam aktivitas ini, siswa dapat membuat 

formulasi atau rumus umum, mengubah representasi jika diperlukan, dan menguji 

rumus umum yang dibuatnya dengan beberapa kasus khusus yang telah 

dikerjakannya (Bastow et al., 1984; Ernest, 1998; Stacey & Turner, 2015; Yeo & Yeap, 

2009). Pada tahap generalisasi, terdapat 4 macam jawaban yang ditemukan oleh 

mahasiswa ketika menyelesaikan soal nomor 1, 3 jawaban benar dan 1 jawaban 

kurang tepat. Jawaban pada Gambar 4.4, dari pendugaan pola yang ditemukan, 

mahasiswa menyimpulkan bahwa untuk menemukan rumus jumlah 𝑛 suku pertama 

bilangan genap maka rumus yang dapat digunakan adalah 𝑛2 + 𝑛. Jawaban pada 

Gambar 4.5, dari pendugaan pola yang ditemukan, mahasiswa menyimpulkan bahwa 

untuk menemukan rumus jumlah 𝑛 suku pertama bilangan genap maka rumus yang 

dapat digunakan adalah 𝑛(𝑛 + 1). Jawaban pada Gambar 4.6, dari pendugaan pola 

yang ditemukan, mahasiswa menyimpulkan bahwa untuk menemukan rumus jumlah 

𝑛 suku pertama bilangan genap maka rumus yang dapat digunakan adalah 
𝑛

2
(2𝑛 + 2). 

Jawabn yang terakhir, yaitu pada Gambar 4.7, mahasiswa tidak memahami konsep 

dari notasi sigma, sehingga pola umum yang dihasilkan kurang tepat, yaitu 
4𝑛

2
. 

d. Justifikasi (Justifying) 

Justifikasi adalah aktivitas untuk membuktikan kebenaran 

dugaan/perkiraan/pola/konjektur yang telah diajukan. Dalam aktivitas ini siswa dapat 

menggunakan salah satu bagian penyelesaian untuk menyelesaikan masalah yang 
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lain yang saling terkait dan mengeliminasi jalur-jalur penyelesaian yang tidak 

relevan. Dalan melakukan aktivitas ini siswa dapat menggunakan representasi 

(Bastow et al., 1984; Ernest, 1998; Stacey & Turner, 2015; Yeo & Yeap, 2009). Pada 

tahap justifikasi, mahasiswa membuktikan kebenaran dari rumus yang telah mereka 

konjektur pada langkah sebelumnya dengan menggunakan induksi matematika. 

Mereka membuktikan apakah rumus tersebut berlaku untuk setiap 𝑛 bilangan asli 

atau tidak. Gambar 4.8 berikut ini adalah salah contoh pertama pembuktian induksi 

matematika untuk rumus 𝑛(𝑛 + 1).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.8 Tahapan Justifikasi 1a Mahasiswa dalam Soal Nomor 1 

Pada Gambar 4.8, mahasiswa melakukan kesalahan ketika akan membuktikan 

benar untuk 𝑛 = 𝑘 + 1. Mahasiswa menuliskan: 

∑ 2𝑖

𝑘

𝑖=1

= 2 + 4 + 6 + 8 + 10 + ⋯ + 2𝑘 + 1 = 𝑘 + 1(𝑘 + 1 + 1) 

Seharusnya yang benar adalah: 

∑ 2𝑖

𝑘+1

𝑖=1

= 2 + 4 + 6 + 8 + 10 + ⋯ + 2𝑘 + 2(𝑘 + 1) = 𝑘(𝑘 + 1) + 2(𝑘 + 1) 

Pada kesalahan pertama yaitu 𝑘 yang seharusnya 𝑘 + 1 dan kesalahan kedua yaitu 

2𝑘 + 1 yang seharusnya 2𝑘 + 2(𝑘 + 1), dapat terlihat bahwa mahasiswa masih belum 

sepenuhnya memahami konsep dari notasi sigma. Sedangkan untuk kesalahan ketiga, 

yaitu 𝑘 + 1(𝑘 + 1 + 1) yang seharusnya 𝑘(𝑘 + 1) + 2(𝑘 + 1) dikarenakan mahasiswa 

belum memahami proses pembuktian dengan menggunakan induksi matematika 

secara khusus dan proses pembuktian secara umum. Karena dalam proses 
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pembuktian, hal yang akan dibuktikan tidak boleh digunakan dalam proses 

pembuktian itu sendiri. Kesalahan pada langkah pembuktian untuk 𝑛 = 𝑘 + 1 

seringkali dilakukan oleh mahasiswa karena kurangnya pemahaman konsep tentang 

pembuktian induksi matematika, kurangnya pemahaman konsep aljabar yang 

dimiliki mahasiswa, dan kesalahan dalam proses aljabar  (Arifin et al., 2024; Hidayah 

et al., 2022).  

Selain jawaban pada Gambar 4.8, terdapat pula mahasiswa yang mampu 

membuktikan rumus 𝑛(𝑛 + 1) dengan benar menggunakan induksi matematika. 

Jawaban tersebut dapat dilihat pada Gambar 4.9 berikut ini. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.9 Tahapan Justifikasi 1b Mahasiswa dalam Soal Nomor 1 

Pada Gambar 4.9, mahasiswa membuktikan untuk 𝑛 = 𝑘 + 1 sebagai berikut: 

∑ 2𝑖

𝑘+1

𝑖=1

= 2 + 4 + 6 + 8 + 10 + ⋯ + 2𝑘 + 2(𝑘 + 1) = 𝑘(𝑘 + 1) + 2(𝑘 + 1) 

                                                                                 = 𝑘2 + 3𝑘 + 2 

                                                                                               = (𝑘 + 1)(𝑘 + 1 + 1) 

Mahasiswa menjelaskan bahwa dia menggunakan pemfaktoran pada langkah 𝑘2 +

3𝑘 + 2 = (𝑘 + 1)(𝑘 + 1 + 1). Meskipun langkah pembuktian sudah benar, namun 

mahasiswa lupa untuk memberikan kesimpulan akhir dari apa yang ingin dibuktikan, 

sehingga prosedur pembuktian induksi matematika yang dilakukan belum lengkap. 

Kesalahan prosedural merupakan salah satu kesalahan yang sering dilakukan 

mahasiswa dalam proses pembuktian (Arifin et al., 2024; Hidayah et al., 2022; Lubis 

et al., 2024; Nursupiamin & Wicaksono, 2021). 
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Berikutnya, Gambar 4.10 berikut ini adalah contoh pembuktian induksi matematika 

untuk rumus 𝑛2 + 𝑛. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.10 Tahapan Justifikasi 2 Mahasiswa dalam Soal Nomor 1 

Pada Gambar 4.10, mahasiswa membuktikan untuk 𝑛 = 𝑘 + 1 sebagai berikut: 

∑ 2𝑖

𝑘+1

𝑖=1

= 2 + 4 + 6 + 8 + 10 + ⋯ + 2𝑘 + 2(𝑘 + 1) = (𝑘2 + 𝑘) + 2(𝑘 + 1) 

                                                                                             = (𝑘2 + 𝑘) + 2𝑘 + 2 

                                                                                 = 𝑘2 + 3𝑘 + 2 

                                                                                         = (𝑘 + 1)2(𝑘 + 1) 

Mahasiswa menjelaskan bahwa dia menggunakan pemfaktoran pada langkah 𝑘2 +

3𝑘 + 2 = (𝑘 + 1)(𝑘 + 1 + 1). Proses pembuktian yang dilakukan pada Gambar 4.10 

sudah tepat dan mahasiswa juga telah memberikan kesimpulan di akhir pembuktian.  

Selanjutnya, Gambar 4.11 berikut ini adalah contoh pembuktian induksi matematika 

untuk rumus 
𝑛

2
(2𝑛 + 2). 
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Gambar 4.11 Tahapan Justifikasi 3 Mahasiswa dalam Soal Nomor 1 

Gambar 4.11 Tahapan Justifikasi 3 Mahasiswa dalam Soal Nomor 1 

Pada Gambar 4.11, mahasiswa melakukan kesalahan ketika akan membuktikan 

benar untuk 𝑛 = 𝑘 + 1. Mahasiswa menuliskan: 

∑ 2𝑖

𝑘+1

𝑖=1

= 2 + 4 + 6 + 8 + 10 + ⋯ + 2𝑘 + 2(𝑘 + 1) =
𝑘 + 1

2
(2(𝑘 + 1) + 2) 

Seharusnya yang benar adalah: 

∑ 2𝑖

𝑘+1

𝑖=1

= 2 + 4 + 6 + 8 + 10 + ⋯ + 2𝑘 + 2(𝑘 + 1) =
𝑘

2
(2𝑘 + 2) + 2(𝑘 + 1) 
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Kesalahan tersebut dikarenakan mahasiswa belum memahami proses pembuktian 

dengan menggunakan induksi matematika secara khusus dan proses pembuktian 

secara umum. Karena dalam proses pembuktian, hal yang akan dibuktikan tidak 

boleh digunakan dalam proses pembuktian itu sendiri (dalam hal ini jawaban 

mahasiswa yaitu:   

 

∑ 2𝑖

𝑘+1

𝑖=1

= 2 + 4 + 6 + 8 + 10 + ⋯ + 2𝑘 + 2(𝑘 + 1) =
𝑘 + 1

2
(2(𝑘 + 1) + 2) 

Kesalahan pada langkah pembuktian untuk 𝑛 = 𝑘 + 1 seringkali dilakukan oleh 

mahasiswa karena kurangnya pemahaman konsep tentang pembuktian induksi 

matematika, kurangnya pemahaman konsep aljabar yang dimiliki mahasiswa, dan 

kesalahan dalam proses aljabar  (Arifin et al., 2024; Hidayah et al., 2022). 

 
4.  SIMPULAN  

Terdapat 4 tahapan proses kognitif yang dilakukan mahasiswa ketika memecahkan soal 

investigasi matematik pada materi induksi matematika, yaitu spesialisasi, pendugaan, 

generalisasi, dan justifikasi. Pada tahap spesialisasi, mahasiswa cenderung mencoba 

beberapa kasus khusus untuk dapat menemukan pola secara umum. Pada tahap 

pendugaan, mahasiswa cenderung mencari pola dari beberapa kasus khusus yang ada 

untuk kemudian dirumuskan secara umum. Pada tahap generalisasi, mahasiswa 

merumuskan pola yang didapat secara umum. Terakhir, pada tahap justifikasi, 

mahasiswa membuktikan kebenaran rumus yang didapatkan dengan menggunakan 

induksi matematika. Beberapa kesalahan ditemukan dalam tahapan proses kognitif 

tersebut, antara lain kesalahan konseptual dan kesalahan procedural. Kesalahan 

konseptual terjadi dikarenakan mahasiswa kurang memahami konsep pembuktian 

dengan induksi matematika, notasi sigma, dan aljabar. Kesalahan procedural yang 

muncul adalah tidak menyimpulkan pembuktian dan kesalahan dalam penghitungan.. 

5.  UCAPAN TERIMA KASIH 

Artikel ini merupakan bagian dari proyek penelitian yang didanai oleh DIPA BLU skema 

penelitian dosen pemula Universitas Mataram dengan nomor kontrak penelitian Nomor: 

2075/UN18.L1/PP/2024. 

6.  REKOMENDASI  

Berdasarkan temuan, pembahasan, dan simpulan yang telah dijabarkan, maka 

penelitian lebih lanjut perlu dilakukan untuk mengembangkan bahan ajar yang 

sesuai dengan tahapan proses kognitif investigasi matematik, agar kesalahan-

kesalahan yang ditemukan dalam penelitian tersebut dapat diatasi. 
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