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Abstract

The ability to solve problems is one of the important competencies that students must master,
including problems of inner product spaces encountered in Vector Algebra lectures. However,
students' ability to solve problems based on this concept is not yet optimal. Therefore, this
research was conducted with the aim of describing (1) the epistemological obstacles that hinder
students in solving inner product space problems and (2) the causes of these obstacles. This
research uses a qualitative approach with a phenomenological type involving students from
the Bachelor of Mathematics Education Study Program, FKIP Universitas Lampung who are
taking the Vector Algebra course. The subjects of this research were six students who were
chosen with the consideration that these students made mistakes in solving problems. This
research data was collected through technical tests and interviews. Data analysis was carried
out qualitatively. The results of the research show that there are six epistemological obstacles
experienced by students in solving inner product space problems and three causes that trigger
these obstacles. The results of this study provide opportunities for further research by assessing
appropriate scaffolding to overcome these epistemological obstacles.

Keywords: epistemological constraints; inner product space; vector algebra

Abstrak

Kemampuan memecahkan masalah merupakan salah satu kompetensi penting yang harus
dikuasai mahasiswa, termasuk masalah ruang hasil kali dalam yang ditemui pada perkuliahan
Aljabar Vektor. Hanya saja, kemampuan mahasiswa dalam memecahkan masalah pada konsep
ini belum optimal. Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan dengan tujuan untuk
mendeskripsikan (1) hambatan epistimologis yang dihadapi mahasiswa dalam memecahkan
masalah ruang hasil kali dalam dan (2) penyebab munculnya hambatan tersebut. Penelitian ini
menggunakan pendekatan kualitatif dengan jenis fenomenologi dengan melibatkan mahasiswa
Program Studi S1 Pendidikan Matematika FKIP Universitas Lampung yang menempuh mata
kuliah Aljabar Vektor. Subjek penelitian ini sebanyak enam mahasiswa yang dipilih dengan
pertimbangan bahwa mahasiswa tersebut melakukan kesalahan dalam memecahkan masalah.
Data penelitian ini dikumpulkan melalui teknis tes dan wawancara. Analisis data dilakukan
dengan metode perbandingan tetap. Hasil penelitian menunjukkan bahwa terdapat enam
hambatan epistimologis yang dialami mahasiswa dalam memecahkan masalah ruang hasil kali
dalam dan tiga penyebab yang memicu hambatan tersebut. Hasil penelitian ini memberikan
peluang penelitian selanjutnya dengan melakukan pengkajian terhadap scaffolding yang sesuai
untuk mengatasi hambatan epistimologis mahasiswa dalam memecahkan masalah ruang hasil
kali dalam dengan memperhatikan penyebab pemicu hambatan tersebut.

Kata Kunci: aljabar vektor; hambatan epistimologis; ruang hasil kali dalam
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PENDAHULUAN

Pendidikan tinggi memberikan kontribusi besar dalam mencetak sumber daya
manusia yang berkualitas. Salah satu indikasi sumber daya yang berkualitas adalah
memiliki kemampuan pemecahan masalah yang baik (Armiati, 2018; Hartati dan
Murtafiah, 2022). Untuk mewujudkan kontribusi tersebut, proses pembelajaran yang
berkualitas yang menekankan pada kemampuan pemecahan masalah mutlak diperlukan
(Fadlillah, 2018; Turmuzi, dkk. 2018).

Banyak hasil penelitian menunjukkan bahwa kemampuan pemecahan masalah
mahasiswa cenderung belum optimal (Dinata dan Hodiyanto, 2022; Meika dan Sujana,
2017; Moma, 2017; Oktaviyanthi dan Agus, 2018; Oktaviyanthi dan Agus, 2019; Patnani,
2013). Hal tersebut mengindikasikan bahwa terdapat hambatan-hambatan yang dihadapi
oleh mahasiswa dalam memecahkan masalah (Firmansyah, 2017; Turmuzi, dkk. 2018;
Yunianta, 2014). Oleh karena itu, perlu dilakukan kajian dalam mengidentifikasi
hambatan-hambatan belajar yang dihadapi mahasiswa pada setiap mata kuliah.

Aljabar Vektor merupakan salah satu mata kuliah wajib pada kurikulum yang
diimplementasikan di Program Studi S1 Pendidikan Matematika Fakultas Keguruan dan
IImu Pendidikan Universitas Lampung (FKIP Unila). Salah satu konsep yang dipelajari
dalam mata kuliah Aljabar VVektor adalah ruang hasil kali dalam. Tujuan yang diharapkan
setelah mahasiswa menempuh mata kuliah ini adalah mampu (1) memahami ruang euclid
sebagai contoh ruang hasil kali dalam, (2) memahami definisi umum ruang hasil kali
dalam dan sifat-sifatnya, (3) memahami definisi norm, jarak, dan keortogonalan, dan (4)
memahami himpunan ortogonal dan ortonormal (Anton dan Rorres, 2004; Gella dan Bien,
2020).

Setelah mengikuti perkuliahan pada konsep ruang hasil kali dalam, mahasiswa
dituntut memiliki kemampuan pemecahan masalah yang baik. Ada kalanya, mahasiswa
mengalami hambatan dalam memecahkan masalah. Hambatan ini dapat berupa
epistemologis. Hambatan epistemologis terjadi akibat adanya keterbatasan pengetahuan
peserta didik pada konteks tertentu (Dewi, dkk., 2021; Elfiah, dkk., 2020; Maarif, dkk.,
2020; Parawansa dan Siswanto, 2021). Apabila menghadapi konteks berbeda, maka
peserta didik akan mengalami hambatan seolah pengetahuan sebelumnya yang telah
dimiliki tidak berfungsi (Hadi dan Faradillah, 2020; Moru, 2007; Moru, 2009; Rohimah,
2017; Siswanto, 2020). Jika hambatan ini tidak ditanggulangi, prestasi belajar mahasiswa
tidak tercapai secara optimal (Dewi, dkk., 2021; Elfiah, dkk., 2020; Hadi dan Faradillah,
2020; Maarif, dkk., 2020; Moru, 2007; Moru, 2009; Parawansa dan Siswanto, 2021;
Rohimah, 2017; Siswanto, 2020).

Secara khusus, hasil observasi sejak tahun 2017 selama mengampu mata kuliah
Aljabar Vektor di Program Studi S1 Pendidikan Matematika FKIP Unila menunjukkan
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bahwa terdapat tiga kondisi yang terjadi dalam perkuliahan. Kondisi yang pertama, yakni
rendahnya budaya literasi mahasiswa. Kondisi kedua, yakni mahasiswa hanya berfokus
pada latihan soal yang diberikan, bukan pada definisi dan algoritma yang mendasarinya.
Kondisi yang ketiga, yakni mahasiswa hanya mengandalkan penjelasan dosen dalam
memecahkan masalah konsep ruang hasil kali dalam, tanpa adanya upaya untuk
memecahkannya secara mandiri. Hal ini berdampak pada rendahnya kemampuan
mahasiswa dalam memecahkan masalah ruang hasil kali dalam.

Berdasar pada pengalaman mengajar pada mata kuliah Aljabar Vektor, sebagaian
besar mahasiswa belum mampu menyelesaikan masalah yang berkaitan dengan konsep
ruang hasil kali dalam secara optimal. Rendahnya kemampuan mahasiswa dalam
memecahkan masalah matematis ini berdampak pada rendahnya prestasi belajar
mahasiswa pada konsep ruang hasil kali dalam. Oleh karena itu, diperlukan upaya untuk
menanggulangi rendahnya kemampuan mahasiswa dalam memecahkan masalah ruang
hasil kali dalam. Upaya tersebut dapat disusun dengan memperhatikan hambatan-
hambatan epistimologis yang mungkin dihadapi oleh mahasiswa dalam memecahkan
masalah dan penyebab pemicu munculnya hambatan tersebut. Dengan demikian,
penelitian ini dilakukan untuk mendeskripsikan hambatan epistimologis mahasiswa
dalam memecahkan masalah ruang hasil kali dalam dan penyebab yang memicu
munculnya hambatan tersebut.

METODE

Penelitian ini menggunakan pendekatan kualitatif dengan jenis fenomenologi
(Creswell, 2014). Hal ini karena penelitian ini bertujuan untuk menganalisis dan
mendeskripsikan hambatan epistimologis mahasiswa dalam memecahkan masalah ruang
hasil kali dalam. Menurut Creswell (2014), tujuan penelitian fenomenologi adalah
mereduksi pengalaman individu pada suatu kejadian sehingga membangun pemahaman
tentang sifat khas dari suatu pengalaman tersebut.

Penelitian ini dilakukan dengan melibatkan 73 mahasiswa tahun ketiga yang telah
menempuh mata kuliah Aljabar Vektor pada Program Studi S1 Pendidikan Matematika
FKIP Universitas Lampung. Prosedur pengambilan data diawali dengan memberikan tes
kepada 73 mahasiswa tersebut. Selanjutnya, peneliti memeriksa lembar jawab
mahasiswa. Berdasarkan jawaban mahasiswa tersebut, peneliti menganalisis hambatan
yang dihadapi mahasiswa dalam memecahkan masalah ruang hasil kali dalam. Hasil
analisis menunjukkan bahwa terdapat 6 tipe hambatan epistimologis dihadapi mahasiswa
dalam memecahkan masalah ruang hasil kali dalam. Oleh karean itu, peneliti memilih
satu mahasiswa dari setiap tipe hambatan yang ada. Dengan demikian, subjek penelitian
ini sebanyak 6 mahasiswa yang dipilih dengan pertimbangan bahwa mahasiswa tersebut
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mewakili tipe hambatan yang dihadapi dalam memecahkan masalah ruang hasil kali
dalam.

Data dikumpulkan melalui tes dan wawancara. Instrumen tes yang digunakan yakni
lembar soal ruang hasil kali dalam. Wawancara dilakukan untuk mengkonfirmasi jawaban
yang dituliskan oleh subjek pada lembar jawabnya. Validasi data dilakukan melalui
triangulasi metode (Alfansyur dan Mariyani, 2020; Zamili, 2015).

Analisis data dilakukan dengan menggunakan metode perbandingan tetap. Metode
ini dilakukan dengan membandingkan data yang satu dengan data lain secara konstan dan
kemudian membandingkan kategori dengan kategori lainnya secara teratur (Miatun, dan
Rahmmatiya, 2020; Saputra, dkk. 2020). Hasil yang diperoleh melalui serangkaian proses
analisis data digunakan untuk mendeskripsikan hambatan epistemologis yang dihadapi
mahasiswa dalam memecahkan masalah ruang hasil kali dalam dan penyebabnya.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasar pada hasil analisis data, teridentifikasi 6 (enam) tipe hambatan
epistimologis yang dihadapi mahasiswa dalam memecahkan masalah ruang hasil kali
dalam. Hambatan tersebut disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Hambatan Epistimologi Mahasiswa dalam Memecahkan Masalah

Tipe Hambatan Epistimologis

1 Hambatan dalam menunjukkan berlakunya teorema Cauchy-Schwarz pada suatu
himpunan vektor di suatu ruang hasil kali dalam

2 Hambatan dalam menentukan persamaan untuk komplemen ortogonal suatu subruang
dari R"

3 Hambatan dalam mengubah suatu basis menjadi sebuah basis ortonormal
menggunakan proses Gram-Schmidt

4 Hambatan dalam menggunakan teorema tentang proyeksi dan basis ortonormal untuk
menyelesaikan masalah

5 Hambatan dalam menentukan matriks transisi dari sebuah basis ke basis lain pada suatu
ruang

6 Hambatan dalam membuktikan bahwa perkalian dengan matriks berordo 2 x 2 atau 3
x 3 merupakan suatu rotasi atau suatu rotasi yang diikuti dengan pencerminan

Keenam tipe hambatan epistemologis ini berakibat pada rendahnya prestasi belajar
mahasiswa pada konsep ruang hasil kali dalam. Hambatan ini teridentifikasi dari hasil
pemecahan masalah ruang hasil kali dalam oleh mahasiswa. Hal ini juga teridentifikasi
berdasar pada hasil wawancara yang dilakukan oleh peneliti dengan mahasiswa.

Hambatan tipe 1, yakni hambatan dalam menunjukkan berlakunya teorema Cauchy-
Schwarz pada suatu himpunan vektor di suatu ruang hasil kali dalam. Hasil wawancara
menunjukkan bahwa mahasiswa tidak memiliki pemahaman yang baik tentang teorema
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Cauchy-Schwarz. Mahasiswa mengalami kebingungan dengan teorema tersebut, apalagi
jika teorema tersebut diberlakukan pada vektor. Hal ini berakibat pada hambatan
mahasiswa dalam menunjukkan berlakunya teorema Cauchy-Schwarz pada suatu
himpunan vektor di suatu ruang hasil kali dalam (Maryani, 2009).

Hambatan tipe 2, yakni hambatan dalam menentukan persamaan untuk komplemen
ortogonal suatu subruang dari R". Komplemen orthogonal merupakan kumpulan dari
semua vektor yang ortogonal (tegak lurus) terhadap setiap vektor pada ruang vektor S
(Anton dan Rorres, 2004; Fulhamdi, dkk., 2023; Gella dan Bien, 2020). Pemahaman
terhadap vektor-vektor ortogonal menjadi syarat perlu yang harus dikuasai mahasiswa
untuk dapat menentukan persamaan komplemen ortogonal suatu subruang. Hasil
wawancara menunjukkan bahwa mahasiswa mengalami kebingungan dalam menentukan
vektor ortogonal pada suatu ruang vektor.

Hambatan tipe 3, yakni hambatan dalam mengubah suatu basis menjadi sebuah
basis ortonormal menggunakan proses Gram-Schmidt. Suatu basis yang bukan
ortonormal dapat diubah menjadi basis ortonormal dengan menggunakan proses Gram-
Schmidt (Anton dan Rorres, 2004; Eliyati dan Resti, 2007; Gella Bien, 2020). Basis
ortonormal merupakan suatu basis ortogonal dengan setiap vektor mempunyai norm satu
(Anton dan Rorres, 2004; Gella dan Bien, 2020; Nurman, dkk., 2019). Hasil wawancara
menunjukkan bahwa mahasiswa mengalami kebingungan dalam menentukan basis
ortogonal dan mengubah agar basis tersebut memiliki norm 1. Hal ini berdampak pada
munculnya hambatan dalam mengubah suatu basis menjadi sebuah basis ortonormal.

Hambatan tipe 4, yakni hambatan dalam menggunakan teorema tentang proyeksi
dan basis ortonormal untuk menyelesaikan masalah. Hambatan tipe 3 berdampak pada
hambatan tipe 4. Kebingunan mahasiswa dalam memahami basis ortonormal berakibat
pada kesulitan dalam menerapkan basis tersebut dalam memecahkan masalah (Nurman,
dkk., 2019). Selain itu, mahasiswa juga tidak menguasai teorema terkait proyeksi. Hasil
wawancara menunjukkan bahwa mahasiswa tidak menguasai teorema-teorema terkait
proyeksi dan basis ortonormal. Mahasiswa mengalami kebingungan dalam membedakan
basis ortogonal dan ortonormal.

Hambatan tipe 5, yakni hambatan dalam menentukan matriks transisi dari sebuah
basis ke basis lain pada suatu ruang. Matriks transisi dari basis B ke basis B’, sebut
matriks Q adalah invers dari matriks yang setiap kolom-kolomnya merupakan vektor-
vektor dari basis B> (Anton dan Rorres, 2004; Gella dan Bien, 2020; Husni, 2022).
Pemahaman mahasiswa tentang invers matriks menjadi syarat perlu untuk dapat
menentukan matriks transisi ini. Hambatan ini cenderung dilatarbelakangi oleh lemahnya
penguasaan mahasiswa tentang konsep invers matriks. Tanpa menguasai konsep invers
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matriks, mahasiswa tidak akan mampu menentukan matriks transisi dari sebuah basis ke
basis yang lain pada suatu ruang.

Hambatan tipe 6, yakni hambatan dalam membuktikan bahwa perkalian dengan
matriks berordo 2 x 2 atau 3 x 3 merupakan suatu rotasi atau suatu rotasi yang diikuti
dengan pencerminan. Pemahaman mahasiswa yang terkotak-kotak dalam memahami
konsep matematika cenderung menjadi penyebab munculnya hambatan ini. Mahasiswa
mungkin memahami konsep perkalian matriks berordo 2 x 2 atau 3 x 3, rotasi, dan
pencerminan. Hanya saja, ketika konsep-konsep tersebut dipadukan, mahasiswa mulai
mengalami hambatan (Oktaviana, dkk. 2020). Mahasiswa mengalami kebingungan dalam
memahami bahwa perkalian dengan matriks berordo 2 x 2 atau 3 x 3 merupakan suatu
rotasi atau suatu rotasi yang diikuti dengan pencerminan. Akibatnya, mahasiswa
mengalami hambatan dalam membuktikan kebenarannya.

Hasil identifikasi terhadap keenam tipe hambatan epistemologis ini kemudian
dianalisis untuk mengetahui penyebab munculnya hambatan tersebut. Berdasar pada hasil
analisis terhadap keenam tipe hambatan tersebut, diperoleh 3 (tiga) penyebab munculnya
keenam tipe hambatan tersebut. Hambatan-hambatan tersebut disajikan pada Tabel 2.

Tabel 2. Penyebab Munculnya Hambatan Epistemologis

No. Penyebab

1 Lemahnya literasi mahasiswa terhadap materi yang diajarkan. Ketika mengikuti
pembelajaran di kelas, mahasiswa seolah-olah menerima hal asing. Padahal dosen sudah
menugaskan mahasiswa untuk membaca terlebih dahulu materi yang akan didiskusikan
di kelas.

2 Jika diberikan masalah/tugas dan mahasiswa merasa tidak mampu untuk
menyelesaikannya, mahasiswa seolah-olah ‘mengandalkan’ dosen untuk membantu
menyelesaikannya. Tidak maksimalnya usaha mahasiswa dalam memecahkan masalah
ini tercermin dari kebigungan mahasiswa untuk menyatakan kesulitan yang dihadapinya
dalam memecahkan masalah. Mahasiswa seolah-olah tidak memahami isi masalah.
Padahal, masalah yang diberikan serupa dengan masalah yang sudah didiskusikan pada
perkuliahan, hanya penyajian/redaksinya berbeda.

3  Perkuliahan menerapkan pembelajaran langsung dengan metode ceramah dan
ekspositori. Dengan metode ini, mahasiswa cenderung tidak terlibat secara aktif selama
perkuliahan.

Kondisi yang ditemui selama perkuliahan Aljabar Vektor berkontribusi sebagai
penyebab munculnya hambatan epistemologis yang dihadapi mahasiswa dalam
memecahkan masalah ruang hasil kali dalam. Kondisi pertama, yakni rendahnya budaya
literasi mahasiswa. Literasi menjadi kemampuan penting yang wajib dimiliki oleh setiap
mahasiswa untuk dapat memahami konsep yang dipelajari (Andriatna, dkk. 2021;
Husagian, 2008). Kondisi yang terjadi adalah mahasiswa seolah-olah selalu menerima
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hal-hal asing dalam perkuliahan. Mahasiswa seolah tidak melakukan persiapan belajar
dengan membaca materi yang akan didiskusikan di kelas. Anjuran dosen untuk membaca
materi sebelum mengikuti perkuliahan tidak sepenuhnya diindahkan oleh mahasiswa.

Kondisi kedua, yakni mahasiswa hanya berfokus pada latihan soal yang diberikan,
bukan pada definisi dan algoritma yang mendasarinya. Saat dilakukan diskusi pemecahan
suatu masalah, mahasiswa justru hanya berfokus pada masalah dan solusinya, bukan pada
definisi dan algoritma yang mendasari pemecahan masalah tersebut (Sulistyorini, dkk.
2020; Sunarto, dkk, 2017). Sebagai akibatnya, jika masalah tersebut dimodifikasi,
mahasiswa mengalami kebingungan untuk memecahkannya. Kondisi sebaliknya, jika
memahami dengan baik suatu definisi dan algoritma pemecahan masalah, mahasiswa
akan memiliki ide untuk memecahkan masalah, meskipun masalah tersebut telah
dimodifikasi.

Kondisi ketiga, yakni mahasiswa hanya mengandalkan bantuan dosen dalam
memecahkan masalah ruang hasil kali dalam, tanpa adanya upaya untuk memecahkannya
secara mandiri. Kebingungan yang dihadapi oleh mahasiswa saat memecahkan masalah
tidak dijadikan sebagai motivasi untuk menemukan algoritma yang sesuai untuk
menemukan pemecahan masalah tersebut. Saat mengalami kebingungan, mahasiswa
mengandalkan bantuan dari dosen dan hanya mencatat proses pemecahan masalah yang
dilakukan oleh dosen (Andina, 2017; Annur dan Hermansyah. 2020). Sebagai akibatnya,
mahasiswa hanya mengingat proses pemecahan tersebut dan selalu berpedoman pada
proses tersebut untuk setiap masalah yang dihadapi.

Kondisi pertama sampai ketiga menjadi pemicu munculnya penyebab hambatan
epistemologis mahasiswa dalam memecahkan masalah ruang hasil kali dalam. Hambatan
ini berdampak pada rendahnya kemampuan mahasiswa dalam memecahkan masalah
ruang hasil kali dalam.

SIMPULAN

Berdasar pada hasil penelitian dan pembahasan, diperoleh kesimpulan bahwa
terdapat 6 (enam) tipe hambatan epistimologis yang dihadapi mahasiswa dalam
menyelesaikan masalah ruang hasil kali dalam pada perkuliahan Aljabar Vektor, yakni
(1) Tipe 1: hambatan dalam menunjukkan berlakunya teorema Cauchy-Schwarz pada
suatu himpunan vektor di sebuah ruang perkalian dalam; (2) Tipe 2: hambatan dalam
menentukan persamaan untuk komplemen ortogonal sebuah subruang dari R"; (3) Tipe 3:
hambatan dalam mengubah suatu basis menjadi sebuah basis ortonormal menggunakan
prose Gram-Schmidt; (4) Tipe 4: hambatan dalam menggunakan teorema tentang
proyeksi dan basis ortonormal untuk menyelesaikan masalah yang relevan; (5) Tipe 5:
hambatan dalam menentukan matriks transisi dari sebuah basis ke basis lain pada suatu

176



Jurnal Pendidikan Matematika Universitas Lampung, Vol. 11, No. 3, 2023

ruang; dan (6) Tipe 6: hambatan dalam membuktikan bahwa perkalian dengan matriks
berordo 2 x 2 atau 3 x 3 merupakan suatu rotasi atau suatu rotasi yang diikuti dengan
pencerminan.

Hasil analisis menunjukkan bahwa terdapat 3 (tiga) penyebab munculnya hambatan
belajar tersebut, yakni: (1) lemahnya literasi mahasiswa terhadap materi yang diajarkan.
Ketika mengikuti pembelajaran di kelas, mahasiswa seolah-olah menerima hal baru.
Padahal dosen sudah menugaskan mahasiswa untuk membaca terlebih dahulu materi
yang akan didiskusikan di kelas; (2) Jika diberikan masalah/tugas dan mahasiswa merasa
tidak mampu untuk menyelesaikannya, mahasiswa seolah-olah ‘mengandalkan’ dosen
untuk membantu menyelesaikannya. Tidak maksimalnya usaha mahasiswa dalam
memecahkan masalah ini tercermin dari kebigungan mahasiswa untuk menyatakan
kesulitan yang dihadapinya dalam memecahkan masalah. Mahasiswa seolah-olah tidak
memahami isi masalah. Padahal, masalah yang diberikan serupa dengan masalah yang
sudah didiskusikan pada perkuliahan, hanya penyajian/redaksinya berbeda; dan (3)
Perkuliahan menerapkan pembelajaran langsung dengan metode ceramah dan
ekspositori. Dengan metode ini, mahasiswa cenderung tidak terlibat secara aktif selama
perkuliahan.

Hasil penelitian ini memberikan peluang penelitian selanjutnya dengan melakukan
pengkajian terhadap scaffolding yang sesuai untuk mengatasi hambatan epistimologis
mahasiswa dalam memecahkan masalah ruang hasil kali dalam dengan memperhatikan
penyebab pemicu hambatan tersebut. Penelitian selanjutnya dapat dilakukan dengan
menambah jumlah subjek penelitian. Penambahan jumlah subjek ini dimaksudkan untuk
meningkatkan kedalaman dan keluasan analisis data penelitian. Hal ini dapat dilakukan
mengingat penelitian ini melibatkan subjek dengan jumlah yang terbatas.
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