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Transformasi pendidikan di Era Society 5.0 semakin nyata sampai saat
ini belum ditemukan cara mutlak menghindari learning obstacles,
terutama dalam pembelajaran matematika yang selama ini identik
dengan hafalan prosedural. Tantangan mendasar semakin nyata
dihadapi ketika berkaitan learning obstacles epistemik. Diakibatkan
terbiasa berpikir intuitif yang tidak sesuai dengan struktur konseptual
matematika formal. Riset ini dilakukan untuk menganalisis bentuk-
bentuk epistemik hambatan belajar soal aljabar dan geometri serta
bagaimana hal ini memengaruhi representasi dan pemahaman mereka.
Kami menggunakan pendekatan kualitatif deskriptif dengan desain
cased study serta melibatkan 43 mahasiswa Program Studi Pendidikan
Matematika di salah satu perguruan tinggi negeri. Data diagnostik
dikumpulkan dari hasil pengerjaan soal mahasiswa, lalu dianalisis
secara tematik dengan representasi matematis. Kami menemukan
bentuk-bentuk learning obstacles epistemik dan ontogeni, dari salah
konsep dasar logaritma, bentuk aljabar, dan kedudukan bangun
geometri akibat salah memilih representasi yang sesuai atau gagal
merelasionalisasikan.  Penyelesaian prosedural dilalui  banyak
mahasiswa tanpa paham prinsip secara mendalam. Selain itu,
dibutuhkan intervensi didaktik yang tidak hanya menekankan pada
latihan teknis, tetapi juga membangun kesadaran epistemologis. Agar
mahasiswa dapat merefleksikan dan merekonstruksi pemahaman
mereka. Lebih lanjut, dibutuhkan pengembangan desain pembelajaran
yang berorientasi secara eksplisit pada perubahan cara berpikir
konseptual sebagai respons terhadap kebutuhan pendidikan era Society
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Pendahuluan

Sebagai isu utama pendidikan matematika, hambatan belajar (learning obstacles) menjadi
masalah utama pemahaman konseptual kalangan mahasiswa di perguruan tinggi. Learning
obstacles tak hanya terjadi pada aspek konseptual, tetapi juga prosedural dan heuristik
sebagaimana diungkapkan Radatz dan Olivier (Ro6Rner et al., 2025). Learning obstacles yang
dialami mahasiswa cenderung pragmatis dan tidak menyentuh akar epistemologis. UNESCO
(2021) dalam “Reimagining our futures together: A new social contract for education”
mengatakan bahwa tantangan pendidikan abad 21 hanya sekedar penguasaan konten
(UNESCO, 2022). Padahal untuk membentuk mahasiswa yang berkembang dengan deep
understanding, critical thinking dan kesadaran epistemik dibutuhkan rekonstruksi pemahaman.
Pendekatan pragmatis mendasari pemahaman mereka, mengakibatkan dangkalnya pengetahuan
yang diperoleh oleh mereka. Idealnya, mahasiswa berperan sebagai epistemic agency ditengah
peran social control masyarakat. Akar masalah epistemologis ini menghadirkan tantangan kritis
pada learning obstacles karena menyangkut kegagalan hubungan pengetahuan awal dan
struktur ilmiah formal. Lebih lanjut UNESCO (2021) menekankan epistemic justice pada
sistem pendidikan masa depan agar membongkar prior conceptions yang keliru (UNESCO,
2022).

Dalam proses pembelajaran matematika, mahasiswa tentunya tidak datang dengan pikiran
yang kosong. Prior conceptions yang tidak sesuai tentunya akan memengaruhi bagaimana
mereka memahami domain abstrak seperti aljabar dan geometri (Fardian et al., 2025). Aljabar
yang dipandang sebagai gerbang pembelajaran matematika dan juga sebagai “language of
mathematics” menjadi jembatan utama dalam proses berpikir abstrak dan generalisasi.
Beberapa permasalahan muncul tak sedikit dalam domain ini, siswa dan mahasiswa banyak
mengalami kesulitan dalam memahami makna simbol, variabel, dan manipulasi aljabar, bukan
hanya karena kompleksitas prosedural tetapi juga karena miskonsepsi konseptual (Hamid,
2025; Silmi Juman et al., 2022; Ulfa et al., 2024).

Selain aljabar, geometri juga merupakan salah satu cabang utama dalam matematika yang
memiliki posisi strategis dalam membentuk dasar berpikir logis, visual, dan spasial (Bambang
Susilo & Sutarto, 2023; Nazarovich, 2024). Bagi mahasiswa calon guru matematika,
kemampuan geometri tidak hanya penting sebagai kompetensi akademik, tetapi juga sebagai
fondasi pedagogik dalam menyampaikan konsep-konsep matematika kepada peserta didik
secara utuh dan bermakna. Mahasiswa calon guru matematika sering menghadapi berbagai
permasalahan dalam konsep geometri, seperti kesulitan visualisasi spasial, miskonsepsi sifat
bangun, ketergantungan pada gambar konkret, kelemahan dalam pembuktian logis, dan
hambatan dalam representasi simbolik, yang berakar dari keterbatasan kognitif maupun
hambatan epistemologis (Amalia, 2023; Arwadi et al., 2024).

Banyak dari mereka yang kesulitan mengenal jati diri mereka akibat tidak sadar pada
peran dan posisi diri. Regulasi diri untuk memahami identitas dan tanggung jawabnya sebagai
pelajar sebelum dimulai. Jika dibiarkan, akan memengaruhi minat belajar dan semangat
menjalani studi perkuliahan. Diperlukan dukungan interaksi positif dalam penerapan regulasi
metakognitif melalui kolaborasi dan komunikasi antar teman akan memperkuat proses belajar
(Akib et al., 2025). Demi mempersiapkan keterampilan profesional menghadapi dunia kerja
setelah menyelesaikan pendidikan formalnya. Hambatan-hambatan belajar mahasiswa diteliti
dalam riset ini, khususnya pada aljabar dan geometri. Untuk mengoptimalkan pemahaman
regulasi diri, bagaimana learning obstacle muncul dalam pembelajaran. Baik bersumber dari
kesiapan kognitif, benturan konsep maupun pendekatan pembelajaran yang digunakan.

Brousseau & Warfield membedakan learning obstacle ke dalam tiga jenis yaitu ontogenic
obstacle (terkait kesiapan mental belajar), epistemological obstacle (terkait pengetahuan siswa
yang memiliki konteks aplikasi yang terbatas) dan didactical obstacle (terkait pengajaran
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guru/sumber belajar) yang dapat terjadi dalam proses belajar (Brousseau & Warfield, 2014).
Learning obstacles memperlebar kesenjangan antara mahasiswa dan keterlibatan materi
matematika yang bermakna dan mendalam. Transformasi perspektif besar-besaran diperlukan
dalam memadukan kepekaan epistemologis. Terlebih membayangkan tantangan masa depan
era Society 5.0 dimana teknologi dan manusia beraktualisasi bersama. Kepekaan epistemologis
sebaiknya menjadi visi sistem pendidikan agar mewujudkan generasi emas di setiap lingkup
sektor. Hanya bisa terwujud bila mampu mengidentifikasi, menganalisis dan menyelesaikan
rintangan pengetahuan tersembunyi pada mahasiswa. Mereka harus yakin bahwa learning
obstacles bukan hanya masalah pedagogis yang dangkal, tapi juga secara prosedural,
konseptual dan metakognitif (Stevenson et al., 2017). Transformasi paradigma epistemologis
menjadi tantangan holistik, termasuk dalam learning obstacles matematika. Matematika saat
ini menjadi sumber kecemasan dan disonansi kognitif ketika paham intuitif berbenturan dengan
kurikulum sekolah. Hal tersebut diakibatkan oleh ketidaksesuaian struktural antara skema
kognitif dan tuntutan epistemologis matematika. Cara menginisiasi learning obstacles
epistemik ini, mahasiswa harus belajar adaptif dan reflektif secara mendalam.

Learning obstacles bukan masalah sepele yang dangkal dan bersifat teknis. Tetapi
masalah fundamental yang berakar filosofis dan pragmatis. Suatu masalah yang melibatkan
gagalnya pemahaman makna struktural dimana makna di balik setiap prosedur matematis.
Pengetahuan harus dipahami sebagai metakonsep sebuah proses pembelajaran yang
mempertanyakan asumsi dan merefleksikan pengetahuan awal. Tentang alasan dan makna
dibalik setiap langkah matematis bisa salah dikerjakan secara mendalam. Agar didapatkan
makna konsep-konsep baru secara mendalam. Proses pembelajaran mendalam menuntut
mereka agar mempertanyakan asumsi secara aktif lalu merefleksi pengetahuan dan
menghubungkannya dengan yang sedang dipelajari. Maka cara pikir terhadap masalah sangat
menentukan peluang pemahaman mendalam dengan pendekatan reflektif. Disamping mereka
harus adaptasi dengan keterampilan belajar agar terbiasa menghadapi ketidakpastian, kegagalan
dan percaya diri. Lingkungan aman dan mendukung membawa transformasi refleksi ini, maka
guru memicu rasa Kritis sebagai bagian dari rekonstruksi pemahaman. Matematika bukan hanya
berhitung, tapi seni berpikir logis, terstruktur dan bermakna untuk dunia dan masa depan
(Isrokatun et al., 2020). Studi ini mendalami integrasi epistemologi dan ontogeni obstacle
dalam mengidentifikasi, menganalisis dan merekonstruksi learning obstacles mahasiswa pada
konsep aljabar dan geometri.

Bentuk-bentuk learning obstacles dalam aljabar dan geometri dapat didalami terintegrasi
dengan pendekatan epistemologis dan ontogenik. Suatu riset didaktis pembelajaran matematika
di perguruan tinggi negeri dengan menganalisis jawaban tes diagnostik dan observasi proses
pembelajaran. Agar menemukan akar sumber permasalahan epistemological obstacles dari
konsep intuitif yang tidak ilmiah (Hapidin et al., 2022; Karimaliana et al., 2023). Riset ini
mengungkapkan adanya ontogenical obstacles dari lemahnya kesiapan kognitif. Kurangnya
penguasaan konsep prasyarat mahasiswa dalam materi aljabar dan geometri menjadi kunci riset
ini. Turut mengintegrasikan kesadaran epistemologis dan pendekatan didaktif reflektif untuk
mendeteksi serta merekonstruksi miskonsepsi secara sistemik. Ditemukan mahasiswa tidak
hanya mengalami kesalahan prosedural. Kesalahan konsep masih ditemukan. Mahasiswa
menunjukkan pemahaman awal terhadap materi, mereka masih mengalami kesulitan mendasar.
Terutama dalam memahami struktur konsep, terlihat dari berbagai kesalahan yang dialami
mahasiswa. Seperti penggunaan sifat logaritma yang tidak tepat, kekeliruan menentuan
kedudukan dua lingkaran, dan penyusunan persamaan parabola yang tidak sesuai dengan
elemen geometrinya. Kesalahan-kesalahan ini menunjukkan kuatnya pengaruh pola pikir yang
tidak sistematis dan reflektif. Karena tidak sesuai dengan konsep matematika.


https://doi.org/10.51574/kognitif.v5i2.3346

743
Nadia Ulfa, Deva Musthofal Hamdi

Riset ini memberikan implikasi penting bagi pengembangan desain pembelajaran
matematika, terutama dalam pendekatan dan strategi pembelajaran. Perlunya pendekatan yang
mengakomodasi diagnostic-based interventions serta menciptakan milieu atau lingkungan
belajar yang mampu mendorong self-regulated learning. Pendekatan pembelajaran yang
menekankan refleksi, dialog konseptual serta visualisasi representasional menjadi sangat
penting membentuk struktur pengetahuan yang tahan terhadap konflik kognitif. Agar materi
aljabar dan geometri tak hanya dipahami sebagai materi ajar. Tetapi sebuah pintu masuk
membangun keterampilan mathematical thinking dan literasi simbolik tingkat lanjut bagi
mahasiswa. Riset ini fokus pada analisis mendalam terhadap learning obstacles. Turut
menawarkan solusi melalui perpaduan pendekatan epistemologis, diagnostik dan teori situasi
didaktis. Agar guru dapat memberi pengalaman belajar matematika yang tidak hanya reflektif
dan bermakna agar mahasiswa siap menghadapi tantangan konseptual secara mandiri dan
reflektif.

Metode

Penelitian ini menggunakan pendekatan kualitatif deskriptif dengan fokus pada analisis
learning obstacle mahasiswa berdasarkan Teori Situasi Didaktik Brousseau (Puspito, 2021).
Pendekatan kualitatif dipilih dikarenakan sesuai dengan tujuan peneliti yaitu memahami secara
mendalam terkait learning obstacle mahasiswa dalam kondisi alami dan kontekstual dimana
hal tersebut tidak akan selalu tampak secara kuantitatif. Studi ini melibatkan satu kelas yang
terdiri dari 43 mahasiswa calon guru matematika dari salah satu Universitas Negeri. Seluruh
subjek merupakan mahasiswa semester 4 dengan rata-rata usia 20 tahun. Peneliti
mengumpulkan data primer melalui dua metode, diantaranya menggunakan observasi dan hasil
tes mengenai konsep aljabar dan geometri. Observasi dipilih dengan tujuan untuk menangkap
respon mahasiswa pada saat berdiskusi, sedangkan tes dipilih untuk menggali indikasi learning
obstacle yang berasal dari kesalahan yang muncul pada saat mahasiswa mengerjakan soal tes
secara individu.

Observasi dilakukan selama perkuliahan satu semester, terutama saat mahasiswa diberi
kesempatan untuk memaparkan hasil dari proses pendalaman materi terkait konsep aljabar dan
geometri secara berkelompok. Pada tahap ini, peneliti berperan sebagai pengamat yang secara
sistematis mencatat dinamika pembelajaran, interaksi antar mahasiswa, dan intervensi dari
dosen. Sedangkan tes diagnostik diberikan di akhir perkuliahan, terdiri dari soal-soal yang
sudah divalidasi ahli dan disusun secara khusus untuk memicu munculnya learning obstacle.
Studi ini tidak dimaksudkan untuk generalisasi statistik, melainkan sebagai unit penyelidikan
fenomenologis untuk mengungkap arsitektur kognitif internal dari kesulitan belajar matematika
sehingga indikator keberhasilan studi ini tidak hanya terletak pada pemetaan kesulitan belajar.

Analisis data dalam penelitian ini menggunakan tahapan analisis data kualitatif model
Miles dan Huberman (dalam Gunawan (2013)) yang dibagi menjadi 3 tahap, diantaranya
mereduksi data penelitian yang diperoleh, menganalisis dan menginterpretasikan keseluruhan
data, dan penarikan serta verifikasi kesimpulan. Pada tahap reduksi data, peneliti memilah data
hasil observasi dan tes yang selaras dengan tujuan penelitian, yaitu data yang menunjukkan
indikasi kesalahan konseptual dan prosedural, kemudian data yang telah direduksi disusun
dalam bentuk rubrik diagnostik ontogenik, epistemologis, dan didaktis (Umbara & Suryadi,
2019), dimana data disajikan dalam bentuk temuan-temuan kesalahan pada tes dan observasi,
serta interpretasi yang mengungkapkan kesalahpahaman, kesalahan prosedural, atau
kebingungan kognitif, selanjutnya masuk ke dalam tahap terakhir yaitu penarikan dan verifikasi
kesimpulan dimana data yang telah direduksi dan disajikan selanjutnya diidentifikasi jenis dan
penyebab learning obstacle pada konsep aljabar dan geometri.
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Rubrik khusus yang disusun mencakup diagnostik tiga tingkat sebagaimana menurut
Brousseau dan Suryadi (Sulistiawati et al., 2016). Mahasiswa yang masih berpikir intuitif dan
abstrak mengindikasikan mereka masih bergulat dalam epistemological obstacle. Contoh
kasusnya adalah ketika mahasiswa menganggap semua operasi komutatif sepertia + b = b +
a disamaratakan ke dalam konsep logaritma. Sementara mahasiswa yang masih bergulat
pengalaman pembelajarannya yang kurang tepat mengindikasikan mereka mengalami
ontogenical obstacle. Contoh kasus yang menggambarkan ontogenical obstacle adalah ketika
mahasiswa belum siap berpikir secara abstrak karena terdapat tahapan kognitif yang belum
matang. Sedangkan jika munculnya miskonsepsi mahasiswa akibat adanya kesalahan atau
kekurangan dalam desain pembelajaran yang diberikan oleh guru/dosen ini termasuk ke dalam
didactical obstacle. Contoh kasusnya adalah ketika guru/dosen hanya mengajarkan tahapan
prosedural tanpa memperhatikan aspek konseptual. Hasilnya tidak digunakan sebagai nilai
tetapi dianalisis dengan melihat cara berpikir, kumpulan kesalahpahaman, dan tanda-tanda
bahwa mahasiswa calon guru matematika mengalami kesulitan mengatur pikiran mereka
sendiri.

Hasil Penelitian dan Diskusi

Learning Obstacle Mahasiswa pada Konsep Aljabar

Hasil tes mahasiswa mengenai konsep aljabar menunjukkan bahwa sebagian besar
mahasiswa mengalami learning obstacles dalam materi ini. Berdasarkan analisis lembar
jawaban tes dan hasil observasi, learning obstacles prosedural formal matematika banyak
dilakukan. Beberapa mahasiswa tampak pragmatis, langsung melakukan transformasi bentuk
tanpa menyederhanakan ekspresi aljabar. Padahal aljabar memiliki sifat-sifat yang berlaku,
sehingga mengakibatkan jawaban yang dihasilkan mahasiswa menjadi tidak sah. Sekaligus
menjadi tanda lemahnya keterlibatan metakognitif proses belajar karena fokus pada hasil akhir
semata. Padahal mereka harusnya memahami proses berpikir, mereka kurang memiliki
kesadaran diri. Ketika dikomparasikan dengan mahasiswa yang rata-rata berhasil, mereka
memiliki strategi sendiri. Strategi ini dimiliki oleh setiap orang sesuai dengan potensi belajar
mereka, disesuaikan dengan keunikannya. Seharusnya mereka dikenalkan dengan Self-
Regulated Learning yang mengintegrasi kesadaran, pemantauan strategi dan refleksi
kontekstual (Rahman, 2025). Keterampilan SRL akan membuat mahasiswa mengenali
kesalahan sendiri, menyesuaikan strategi belajar dan menetapkan tujuan SRL tak hanya
menghindari kesalahan prosedural, tetapi membentuk pola pikir reflektif yang mendalam. Self
regulation memperkuat intervensi pedagogis sekaligus menjembatani kesenjangan penguasaan
prosedur dan konsep. Pembelajaran adaptif, bermakna dan berorientasi pada pemecahan
masalah secara mandiri akan terwujud.
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langsung melangkah ke transformasi bentuk yang tidak sah, yaitu menyamakan * tx—-4=9
, tanpa terlebih dahulu menyederhanakan bentuk logaritma menggunakan sifat

log,a +1log, c =108,(a.¢) Hal ini menunjukkan bahwa mahasiswa belum memahami
dengan benar konsep dasar logaritma. Jawaban yang benar seharusnya dimulai dengan

menyederhanakan ruas kiri menjadi 1083 *logs(x —4) = logs(x(x —4)) =2 | a1y ubah

| x(x —4) = 3?
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2
persamaan kuadrat * — , yang diselesaikan menggunakan rumus kuadrat untuk

mendapatkan nilai *.

Analisis terhadap jawaban M1 menunjukkan bahwa dia tidak menerapkan sifat-sifat
logaritma dengan tepat sejak awal penyelesaian soal. Mahasiswa langsung melakukan
transformasi bentuk yang tidak sah, seperti menyamakan ruas-ruas tanpa menyederhanakan
bentuk logaritma sesuai sifat yang berlaku. Seharusnya, penyelesaian dimulai dengan
menyederhanakan ruas kiri dan mengubah bentuk logaritma menjadi eksponensial. Sehingga
diperoleh persamaan kuadrat yang dapat diselesaikan dengan rumus kuadratis untuk
menemukan nilai variabel. Rendahnya self regulation disebabkan keterbatasan penguasaan
konsep dan berpikir reflektif. Idealnya, proses berpikir diatur secara mandiri dengan menyusun
strategi, memantau langkah-langkah serta mengevaluasi terhadap prinsip. Kegagalan M1 dalam
mengenali penyederhanaan awal danmemilih prosedur yang tepat. Untuk mengindikasikan
lemahnya komponen metakognitif dalam regulasi diri terutama dalam perencanaan dan
evaluasi. Bukan hanya kekeliruan prosedural, tetapi kesalahan pola pikir maka dapat diinisiasi
dengan control proses berpikir dan kesadaran terhadap struktur formal matematika. Pendekatan
SRL sebagai strategi intervensi efektif mendorong mahasiswa, agar membangun pola pikir
kokoh (Hidayati & Thompson, 2025). Untuk membangun pemahaman konseptual dan mampu
menyelesaikan persoalan non-rutin secara mandiri dan bermakna.

Berdasarkan hasil observasi, mahasiswa tersebut merupakan mahasiswa yang mengkaji
materi terkait logaritma dan telah mempresentasikan dengan baik kepada teman-teman
sekelasnya, akan tetapi kemampuan presentasi yang baik ternyata tidak menjamin terbentuknya
pemahaman yang baik pada substansi materi yang telah ia sampaikan, hal ini terbukti dengan
munculnya kesalahan pada lembar jawaban tes mengenai kurang tepatnya penggunaan sifat
logaritma. Penguasaan materi memang tidak selalu linier dengan kemampuan memahami
konsep atau ditransfer ke bentuk pemecahan masalah (Kind & Chan, 2019). Mahasiswa bisa
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menunjukkan performa prosedural yang baik secara verbal atau presentatif tapi belum paham
relasional (relational understanding) (Herheim, 2023). Mereka mendapat ilusi metakognitif,
yang merasa telah memahami materi karena mampu menjelaskan atau mempresentasikan.
Padahal kemampuan tersebut bisa bersifat superfisial dan tidak mencerminkan pemahaman
mendalam (Sjuts, 2025).

Mahasiswa sepertinya sudah menguasai bentuk-bentuk simbolik, hanya saja masih
mengalami kesulitan dalam menafsirkan makna dan syarat penggunaan sifat-sifat logaritma
secara tepat. Hasil temuan ini mengindikasikan munculnya epistemological obstacle karena
keliru memahami konsep baru. Mereka cenderung menyelesaikan persamaan logaritma dengan
pendekatan aljabar umum tanpa mempertimbangkan sifatnya. Mahasiswa diyakini terpengaruh
olen pembelajaran sebelumnya yang menekankan prosedur aljabar daripada pemahaman
konseptual terhadap logaritma. Lemahnya kontrol metakognitif terutama aspek reflektif
menjadi masalah utama mahasiswa menilai strategi belajar. Transformasi keutuhan konseptual
(conceptual change) mensyaratkan adanya ketidakpuasan pemahaman awal serta kejelasan,
kelayakan dan kegunaan dari konsep baru yang dipelajari (Mejeh & Grieder, 2025). Apabila
dibiarkan akan memperburuk kendali metakognitif yang diperlukam untuk memperbaiki pola
pikir. Model SRL dapat menjadi pendekatan strategis karena membantu mahasiswa dalam
membantu pemantauan kesesuaian strategi dengan karakteristik soal, mengkaji ulang
akuratannya dan penyesuaian pendekatan. Untuk menyusun pengetahuan baru dengan
kesadaran epistemologis bukan sekedar mengganti simbol tanpa paham struktur dan maknanya.

Analisis terhadap jawaban mahasiswa menunjukkan bahwa mereka kesulitan mengaitkan
konsep dengan ketelitian prosedural. Awal pengerjaan soal sudah dikerjakan dengan tepat
dengan menerapkan sifat-sifat logaritma. Hanya saja mahasiswa mengalami kesalahan dalam
manipulasi bentuk persamaan karena salah perhitungan rumus kuadratis. Indikasi ini
menandakan mahasiswa lemah dalam fase monitoring dan self-evaluation karena belum bisa
mandiri mengoreksi langkah prosedural. Kelemahan ini menjadi penghambat utama proses
internalisasi pengerjaan soal yang tak hanya memerlukan pengetahuan, tapi juga keterampilan.
Intervensi pedagogis berbasis SRL harus memfasilitasi mahasiswa dalam merefleksi dan
mengoreksi kesalahan teknis sekalipun. Dari segi didaktis, terjadi kegagalan transposisi
seharusnya menghubungkan situasi adidaktik dengan penguasaan struktur matematika formal
(Jamilah et al., 2020). Mahasiswa seolah paham konsep tapi belum terlatih dalam situasi
adidaktik yang menuntut ketelitian dan pemecahan masalah. Integrasi epistemologis antara
analisis learning obstacles dan desain intervensi didaktis berbasis SRL. Intervensi ini diarahkan
untuk membentuk epistemological awareness sebagai jembatan antara intuisi, prosedur, dan
refleksi strategis.

Kesalahan ini mencerminkan adanya ontogenical obstacle. Hambatan yang berkaitan
dengan kesiapan kognitif mahasiswa dalam menjalankan prosedur aljabar dengan tepat.
Meskipun pemahaman konseptual terhadap logaritma sudah terbentuk. Mahasiswa masih
mengalami kesulitan dalam aspek ketelitian prosedural. Hambatan ini menunjukkan bahwa
penguasaan konsep tidak selalu diikuti dengan kemampuan teknis yang matang. Terutama
dalam konteks aljabar kuadrat yang menuntut kehati-hatian dan konsistensi perhitungan.
Kelemahan konteks ini berada pada fase self-control dan self-reflection karena belum
mengelola proses berpikir dalam menyelesaikan soal. Keterampilan memantau dan
menyesuaikan strategi belajar ketika menghadapi tantangan kognitif. Ketiadaan evaluasi
mandiri terhadap akurasi perhitungan jadi penghambat utama pencapaian hasil kali ini.
Keterampilan kognitif tanpa dukungan metakognisi membuat mahasiswa rentan pada kesalaha
teknis yang sebenarnya dapat dihindari. Mahasiswa belum ditempatkan dalam kondisi belajar
yang membangun otonomi berpikir. Diperlukan kontrol internal atas langkah-langkah
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penyelesaian matematika. Integrasi antara diagnosis ontogenik dan desain belajar berbasis SRL
yang selaras dengan prinsip didactical contract (Goldowsky & Rencic, 2023). Tak hanya
memperkuat penguasaan teknis melalui latihan prosedural. Tapi juga menanamkan kesadaran
epistemologis dan daya refleksi agar mahasiswa tumbuh adaptif dan kritis.
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Gambar 2. Jawaban Mahasiswa 2 (M2) pada Soal dengan Konsep Aljabar

Berdasarkan jawaban yang ditampilkan, mahasiswa 2 (M2) telah menggunakan sifat
logaritma dengan tepat pada langkah awal, yaitu menyederhanakan 083X +1ogs(x —4)
menjadi logs(x(x —4)) Namun, ia melakukan kesalahan dalam mengubah bentuk logaritma
di mana 1083(x® —4x) =2 menjadi * -dx=2 Selanjutnya, terdapat kesalahan aljabar

- - x?—4x =2 - - o x?2—2x=0
dalam manipulasi bentuk , mahasiswa menuliskan menjadi , yang
jelas merupakan kesalahan dalam melakukan manipulasi aljabar. Tak hanya itu, mahasiswa
juga melakukan kesalahan pada saat mencari akar dari persamaan kuadrat.

Kesalahan-kesalahan tersebut mencerminkan adanya ontogenic obstacle, yaitu hambatan
yang berkaitan dengan perkembangan atau kesiapan kognitif mahasiswa dalam memahami dan
melakukan prosedur matematis. Mahasiswa terlihat telah memahami konsep logaritma secara
konseptual, namun kesulitan dalam melakukan prosedur aljabar secara tepat dan teliti.
Hambatan ini sering kali terjadi ketika mahasiswa tidak cukup terlatih dalam menyelesaikan
bentuk kuadrat atau belum mampu mengaitkan konsep dengan ketelitian prosedural yang
dibutuhkan. . Kemampuan siswa masih lemah pada tahap performance control dan self-
monitoring karena strategi internal belum terlihat. Langkah-langkah prosedural kritis seperti
verifikasi hasil perhitungan, validasi bentuk akhir atau pengujian logis terhadap solusi. SRL
menekankan kesadaran diri dalam berpikir termasuk kemampuan mengenali kekeliruan dan
memperbaikinya secara mandiri. Situasi ideal adidaktik belum terwujud karena kondisi
mahasiswa belum mandiri dalam eksplorasi dan pengujian ide matika tanpa intervensi.
Mahasiswa masih berpusat pada pemaparan konsep tanpa memberi ruang latihan. Mahasiswa
cenderung mengembangkan pemahaman yang tidak utuh dan prosedural yang lemah. Sehingga
diperlukan kerangka pembelajaran epistemological scaffolding yang menjembatani konsep
formal dengan kesiapan kognitif (Hendriyanto et al., 2024). Perlu memperbanyak latihan
representasional, pemicu refleksi, dan pelatihan evaluasi mandiri. Penguatan Kketelitian
prosedural tak hanya dicapai melalui pengulangan mekanis, tetapi melalui kesadaran regulasi
diri.
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Gambar 3. Jawaban Mahasiswa 3 (M3) pada Soal dengan Konsep Aljabar

Pada tahap awal pengerjaan, mahasiswa 3 (M3) sudah tepat melakukannya. Penerapan
sifat logaritma sudah dilakukan dengan baik hingga terbentuk suatu persamaan kuadrat menjadi
2 —4x —9 =0, hanya saja pada tahap selanjutnya dia melakukan kesalahan dimana dia
menggunakan rumus kuadratis yang kurang tepat ketika mencari akar-akar persamaan kuadrat.
Analisis terhadap jawaban mahasiswa menunjukkan bahwa mereka kesulitan mengaitkan
konsep dengan ketelitian prosedural. Awal pengerjaan soal sudah dikerjakan dengan tepat
dengan menerapkan sifat-sifat logaritma. Hanya saja mahasiswa mengalami kesalahan dalam
manipulasi bentuk persamaan karena salah perhitungan rumus kuadratis.

Kesalahan ini mencerminkan adanya ontogenical obstacle. Hambatan yang berkaitan
dengan kesiapan kognitif mahasiswa dalam menjalankan prosedur aljabar dengan tepat.
Meskipun pemahaman konseptual terhadap logaritma sudah terbentuk. Mahasiswa masih
mengalami kesulitan dalam aspek ketelitian prosedural. Hambatan ini menunjukkan bahwa
penguasaan konsep tidak selalu diikuti dengan kemampuan teknis yang matang (Betts, 2019).
Terutama dalam konteks aljabar kuadrat yang menuntut kehati-hatian dan konsistensi
perhitungan.
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Gambar 4. Jawaban Mahasiswa 4 (M4) pada Soal dengan Konsep Aljabar
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Berdasarkan jawaban Mahasiswa 4 (M4) pada Gambar 4, dapat dilihat bahwa mahasiswa
belum mampu mengubah konteks pada soal cerita menjadi model matematika. Soal tersebut
mengatakan bahwa harga jus sebesar Rp10.000,00 sedangkan harga topping sebesar
Rp2.000,00. Fungsi yang tepat seharusnya berbentuk f(x) = 10.000 + 2.000x. sedangkan
pada jawaban siswa fungsi yang terbentuk adalah f(x) = 10.000x sehingga mahasiswa tidak
mempertimbangkan harga dasar jus dan topping dengan tepat.

Hal ini menggambarkan bahwa mahasiswa belum mampu dalam mengartikan unsur-
unsur pada aljabar seperti kedudukan koefisien, konstanta dan variabel. Di mana kemampuan
tersebut seharusnya sudah dikuasai oleh mahasiswa sejak di sekolah menengah, hal ini
termasuk ke dalam jenis hambatan ontogenik (ontogenical obstacle). Karena mahasiswa
terhambat pada konsep prasyarat kemampuan model aljabar dari soal cerita yang diberikan.
Berimbas pada munculnya kekeliruan pada saat mempelajari konsep baru yang saling
berkesinambungan antara materi yang satu dengan yang lainnya. Keterbatasan perkembangan
kognitif konsep dasar akan mengganggu akomodasi konsep-konsep baru. Masalah ontogeni
berkembang tidak hanya karena prosedural tapi juga lemahnya kognitif dasar (Benitez-Burraco,
2025; Wahyuni et al., 2025). Maka perlu intervensi pembelajaran yang merekonstruksi
pemahaman fundamental mahasiswa terkait unsur-unsur aljabar. Karena terdapat keterbatasan
kemampuan fase forethought karena tidak mampu mengidentifikasi apa yang sudah diketahui
dan apa yang harus dilakukan. Regulasi diri dalam memahami konteks soal menjadi terhambat
sehingga pemrosesan informasi dan evaluasi hasil menjadi tidak optimal. Mahasiswa terpapar
pada milieu (lingkungan belajar) yang memicu konfrotasi kognitif terhadap miskonsep (Suryadi
& Turmudi, 2023). Diperlukan diagnostic-based epistemological intervention tentang diagnosis
kesalahan teknis, menelusuri dan membongkar miskonsep ontogenik. Intervensi berbasis
refleksi diri, pemetaan pengetahuan awal, serta rekonstruksi makna simbol dan struktur aljabar.
Mahasiswa didorong agar memahami logika soalnya (Ulfa et al., 2021), agar membentuk
lifelong learner. Fokus pada pelacakan akar penyebab miskonsep ontogenik, mulai dengan
refleksi diri, pemetaan pengetahuan awal, dan rekonstruksi makna simbol dan struktur aljabar.

M3 melakukan kesalahan dalam operasi bentuk akar, sehingga hasil akhirnya menjadi
tidak tepat. Soal 4b mahasiswa diminta menentukan fungsi invers dari fungsi f (x) = 10.000 +
2.000x. Meskipun telah menukar posisi x dan y, mahasiswa tidak menyelesaikan langkah-
langkah aljabar. Untuk mengisolasi y, dan menuliskan f~1(x) = 10.000 + 2000y, yang

seharusnya f~1(x) = % Pertimbangan atas karakter khusus fungsi logaritma atau proses

invers diperlukan agar mereka terlepas dari pergulatan epistemologi obstacles. Selain itu, upaya
mahasiswa memanipulasi akar kuadrat mencerminkan ontogeni obstacle, karena berkaitan
kesiapan kognitif-prosedural. Ada jembatan antara paham konsep dan teknis diperlukan
banyak latihan untuk para mahasiswa, termasuk dalam soal aljabar dan logaritma.
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Gambar 5. Jawaban Mahasiswa 5 (M5) pada Soal dengan Konsep Aljabar

. . . . 2 _
Sama seperti sebelumnya, awal pengerjaan kuadrat mahasiswa benar yaitu * — =9

Terjadi kesalahan operasi bentuk akar karena menuliskan hasil akhir 8+ \/ﬁ, padahal rumus
kuadrat standar memberikan hasil:

_44+16+36 4452

24413
2 2 +13

X

Diperlukan pertimbangan karakteristik khusus logaritma dalam sifat aljabar biasa, seperti
mengalikan seluruh ruas dengan konstanta. Apabila dibiarkan siswa akan tetap bergulat dalam
epistemologi obstacle. Pemahaman mendalam memanipulasi bentuk logaritmik diperlukan agar
mahasiswa tidak salah dalam menghitung akar dan kuadrat. Pemahaman mendalam ini dapat
menjadi solusi agar terlepas dari pergulatan ontogeni. Diiringi dengan banyaknya latihan
menyelesaikan bentuk akar kuadrat secara teliti. Mahasiswa yang belum mampu
mentransformasi prosedur simbolik menjadi objek konseptual yang utuh akan sulit berpindah
dari operasi manipulative ke pemahaman struktural (Okafor, 2025). Diperlukan intervensi
pembelajaran yang menekan pada structural understanding bukan hanya prosedural. Berbeda
dengan simbil dengan makna visualisasi, latihan berulang menyelesaikan bentuk akar dan
logaritma akan menguatkan paham teknis. Sebagai proses internalisasi makna matematis
conceptual embodiment yang membangun paham konsep secara bertahap dan reflektif (Wei et
al., 2025). Pembangunan makna dapat dilakukan melalui grafik, eksplorasi sifat logaritma
secara konkret, dan diskusi konseptual. Pembelajaran di kelas harus menekan koneksi makna
dan praktik logaritma secara spasial dan intuitif. Agar mahasiswa lebih siap menghindari
ontogeni obstacle dengan berpikir fleksibel. Jika mahasiswa tidak dibekali kemampuan berpikir
reflektif akan terjebak prosedural dangkal. Seperti dalam pengerjaan soal ini mahasiswa
mengalami kelemahan dalam performance control dan self reflection karena tidak biasa
mengevaluasi akurasi solusi atau strategi ketika gagal dalam self-correction (Xiong et al.,
2023). Pembelajaran logaritma tak cukup disampaikan latihan prosedural, tapi juga harus
tumbuhkan metacognitive awareness. Salah satu upaya yang dapat diterapkan melalui peran
milieu untuk merangsang keaktifan dengan konflik kognitif. Lalu bangun situasi didaktik
dengan menuntut mereka membandingkan hasil prosedural dengan struktur logika logaritma
(Fardian et al., 2025). Instruksi yang diberikan harus menciptakan didactical contract agar
mendorong tak hanya patuh prosedur. Tapi juga menyelidiki validitas dan makna dari prosedur.
Tak hanya korektif tapi juga transformatif dalam merekonstruksi pengetahuan mereka. Dengan
pelibatan aktif dala menghubungi simbol, makna konseptual dan representasi visual. Proses ini
diambil dari integrasi antara epistemological intervention dan self-regulated learning-based
didactics.
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Learning Obstacle Mahasiswa pada Konsep Geometri
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Gambar 6. Jawaban Mahasiswa 6 (M6) pada Soal dengan Konsep Geometri

Bentuk parabola sumbu horizontal dan titik puncak (0, 0) kurang tepat, karena tidak
dimasukannya koordinat titik puncak ke persamaan parabola. Mahasiswa justru langsung
menuliskan x? = 8y tanpa melakukan translasi berdasarkan titik puncak. Padahal, untuk
parabola dengan sumbu vertikal dan titik puncak (h, k), bentuk umumnya (x — h)? = 4p(y —
k). Dengan nilai (jarak dari puncak ke fokus) dan puncak di (4, —2), maka persamaan parabola
yang benar adalah (x — 2)? = 8 (y + 2). Kesalahan persamaan parabola termasuk indikasi
hambatan epistemologi. Karena ketidakpahaman posisi puncak yang mempengaruhi bentuk
persamaan. Mahasiswa cenderung menghafal rumus tanpa paham makna. Hanya bisa diatasi
latihan visualisasi grafik parabola dan menyusun persamaan berdasarkan arah buka dan letak
puncak variatif.
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Gambar 7. Jawaban Mahasiswa 7 (M7) pada Soal dengan Konsep Geometri

Dapat dilihat pada Gambar 7, ditemukan ketidakrelevanan konteks persamaan parabola
ditemukan dengan memulai bentuk persamaan lingkaran. Pusatnya (h, k) dan jari-jarinya nol,
yakni (x — h)? + (y — k)? = 0. Puncak parabola berada di titik (4, —2) dan fokusnya di (4,0),
yang berarti sumbu simetri parabola sejajar sumbu (vertikal). Maka, bentuk umum persamaan
parabolanya adalah (x — h)? = 4p(y — k), dengan p adalah jarak antara puncak dan fokus.
Substitusi titik puncak (h, k) = (4, —2) dan p = 2 menghasilkan persamaan:

(x—4)2 =8(y +2)

yang merupakan jawaban yang benar dan sesuai dengan data yang diberikan.
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Berasal dari pemahaman awal yang salah konsep dasar bentuk parabola, mengakibatkan
mahasiswa mengalami epistemologi obstacle. Alih-alih menggunakan rumus umum parabola
berdasarkan puncak dan fokus, mahasiswa mencoba membangun rumus sendiri yang tidak
relevan. Representasi matematis parabola secara konseptual belum dipahaminya, meskipun
telah mempelajari topik ini sebelumnya. Kerangka pemahaman konsep yang utuh tentang
bentuk parabola belum mereka dapat. Disebabkan kesalahan dalam mengoordinasikan berbagai
jenis representasi matematis geometris simbolik aljabaris (Johansson & Osterholm, 2023).
Mahasiswa hanya mengandalkan ingatan bentuk persamaan kuadrat yang familiar (lingkaran)
tanpa konversi makna geometri. Kegagalan ini mengindikasi lemahnya kesadaran dalam
koordinasi representasi simbolik dengan representasi visual dan spasial. Lebih tepatnya lemah
dalam fase forethought karena gagal menetapkan tujuan dan tidak merencanakan strategi
kognitif. Proses monitoring selama pengerjaan menyebabkan mahasiswa tidak sadar
pendekatan yang digunakan bertentangan dengan karakteristik bentuk parabola. Kontrak
didaktik dan pemanfaatan milieu belum optimal ditandai dengan mereka belum terdorong
menguji validitas pendekatan mereka dari interaksi dengan koteks geometris yang sebenarnya.
Ketika mahasiswa sudah nyaman dengan bentuk kuadrat dari lingkaran, membuat mereka
menekankan prosedural aljabar tanpa conceptual embodiment. Suatu pengalaman konkret dan
visual yang membentuk makna internal suatu objek matematis. Pengalaman ini terletak pada
intervensi interrepresentational fluency. Suatu proses didaktis untuk membuat mahasiswa
berkemampuan pindah antar representasi simbolik, spasial dan numerik. Inilah inti pemahaman
geometri modern yang menggabungkan regulasi diri dan situasi didaktik secara simultan. Agar
fleksibilitas terbangun, berpikir matematis dan menghindari stagnasi epitemik akibat
miskonsepsi yang berulang.

Intervensi interrepresentational fluency mengisi kekosongan antara pengajaran prosedur
dan membangun pemahaman mendalam. Ketika diintegrasikan dengan didactical situation
theory, guru dapat merekayasa situasi yang menuntut mahasiswa berpidah antar bentuk
representasi untuk menyelesaikan konflik kognitif (Suarsana et al., 2025). Strategi ini
memfasilitasi mahasiswa dalam mengevaluasi dan memilih representasi yang paling efektif
dalam menyelesaikan satu soal. Interrepresentational fluency bukan hanya keterampilan teknik,
tapi juga jembatan epistemologis yang krusial. Untuk menghindari miskonsepsi dan
menguatkan pemahaman. Intervensi yang layak menjadi pendekatan utama dalam reformasi
pembelajaran matematika berbasis refleksi dan pemahaman struktural. Seperti dalam fungsi
kuadrat, mahasiswa mengandalkan bentuk umum tanpa paham bentuk grafik. Dengan
intervensi translation task, guru dapat meminta mahasiswa menerjemahkan bentuk simbolik
kuadrat ke grafik atau sebaliknya. Sedangkan pada topik logaritma guru menggunakan
pendekatan representation comparison. Dengan meminta mahasiswa membandingkan hasil
manipulasi aljabar logaritma dengan grafik fungsi logaritma untuk menilai konsistensi solusi.
Sedangkan pada topik kedudukan dua lingkaran menggunakan dynamic geometry software
seperti GeoGebra. Untuk mengaitkan posisi relatif dua lingkaran berdasarkan jarak pusat dan
jari-jari. Intervensi ini menekankan pemahaman matematis, membangun relasi antarkonsep
dalam ragam representasi. Sehingga interrepresentational fluency dapat menjadi pilar
pedagogis baru yang membangun kepekaan epistemologis.


https://doi.org/10.51574/kognitif.v5i2.3346

753
Nadia Ulfa, Deva Musthofal Hamdi

. deu;\h (mgka\mn \nz,rwso\t & ('; 7) an mdalui gt (;,3) SQMLntAm aJ.rA (:ngkamn lg\.n
Ymg "’U\"\S“\t & U‘) /9) dan mt\aluz hhk (M 9) Tmtu\mn kedudukan lingkaran  pertama

7 tumd ap lm@komn ke,dup\

P@ngU saian : Y
—_— —————e e ,,,.’f? e e e O\ ————————— —
S—— 2 N "TELL. “SSPp
—'"“_"‘ - Bl = . | ek sl ol N
IS VO 15 oS ORI L S— @
EU———— T o s S

1 NS SE— — S

—= l 5 ¢ o v

k. S W— EG— 5
R ktdudukan lmokamn yutama t&rhada? hngkaran wedua : (g )

(_n m&m,hk[ \ua_) ({hﬂ \C&\l\lnﬂ gﬂﬂg S&tm&\ (ﬂ&“bu I e — —

T L Z WLr- kblnlmg = lﬂr e e s S
W Y T
——dee

Gambar 8. Jawaban Mahasiswa 8 (M8) pada Soal dengan Konsep Geometri

Dapat dilihat pada Gambar 8, mahasiswa 8 (M8) melakukan kesalahan dapat berupa
penghitungan keliling dan luas kedua lingkaran yang tidak relevan dengan tujuan soal. Dua
lingkaran telah diketahui pusat dan titik yang dilaluinya. Proses penyelesaian tidak relevan
dengan tujuan soal, terjadi kekeliruan konsep yang seharusnya ditentukan berdasarkan jarak
antar pusat dan jumlah jari-jari. Jari-jari kedua lingkaran sama, yaitu 4 satuan. Maka, jarak antar

pusat adalah J(A0-5)2+(5-7)2=v25+4=v29~539 gan karena 0 <V29<8

Seharusnya jawaban benar menyebutkan lingkaran pertama dan kedua saling berpotongan di
dua titik. Salah mengaplikasikan konteks pengetahuan termasuk epistemological obstacle.
Diakibatkan perolehan pengetahuan kurang relevan yang telah didapatkan sebelumnya.
Mahasiswa tidak paham konteks soal yang menguji konsep spasial tentang kedudukan dua
lingkaran. Mereka lebih mengandalkan pemahaman instrumental yang hanya mengingat rumus
dan prosedur (Adeleke et al., 2025). Padahal seharusnya memahaminya secara relasional
mengaitkan konsep dan implementasinya dalam konteks problem solving.

c) L('ng/@mn, (o) Ler‘;ui‘ﬂl‘ (S,')) l;vda(««(: 3) WV\Q'\’\W& Oz l’ir?\daf 'h('“,s) B
mel ([Lf V) ke d‘d\d“ka\n [mgkur»m | dan 2!
?ange\e;mm. &, ) S

0, pwsat A( 1) Me'n(m (A/%'Y“’ ,._.__,-?;_’;wo s) “ne\Wus (u1 ,)
Jeigaingan (R0 (y-0)srt  fuicuminge o (% -an)E kL) e
B (G-6)te (3—7)‘ o B ORI
) Wt B T

— St



754
Kognitif: Jurnal Riset HOTS Pendidikan Matematika
https://doi.org/10.51574/kognitif.v5i2.3346 Volume 5, No 2, April - Juni 2025, pp.740 — 758

Gambar 9. Jawaban Mahasiswa 9 (M9) pada Soal dengan Konsep Geometri

Berdasarkan Gambar 9, dapat dilihat bahwa mahasiswa 9 (M9) melakukan kesalahan
dalam menentukan kedudukan kedua lingkaran karena hanya membandingkan jumlah jari-jari
kedua lingkaran (r; + r, = 8). Sedangkan jarak antara pusat kedua lingkaran tidak dihitung
(P4 dan P;). Padahal, untuk menentukan kedudukan dua lingkaran, diperlukan perbandingan
antara jarak antar pusat lingkaran (|P1P|). Selisih antara jumlah dan jari-jari solusinya. Pusat
lingkaran pertama di (10,5), sehingga jarak antar pusat /(10 — 5)2 + (5 — 7)2 =29 =
538. Karena 0= |r'— r%| < V29 < r' + r? =8maka kedudukan kedua lingkaran
tersebut adalah berpotongan di dua titik, bukan hanya menyatakan bahwa kedudukannya 8.

Diakibatkan oleh ketidakmampuan M9 memahami atau menerapkan konsep, sehingga
hal ini termasuk ke dalam jenis epistemological obstacle. M9 lebih menghafal prosedur bukan
paham prinsip geometri tentang kedudukan dua lingkaran. M9 tidak sadar bahwa jarak antar
pusat dan jari-jari perlu dibandingkan. Kedudukan kedua lingkaran berpotongan di dua titik,
bukan hanya menyatakan bahwa kedudukannya 8. Diakibatkan oleh ketidakmampuan mereka
memahami atau menerapkan konsep adaptif. Justru mereka lebih menghafal prosedur bukan
paham prinsip geometri tentang kedudukan dua lingkaran. Mereka tidak sadar bahwa jarak
antar pusat dan jari-jari tinggal dibandingkan. Mahasiswa baru paham prosedural, belum
mengembangkan proses menjadi objek menyusun skema paham konsep kedudukan dua
lingkaran (Taman, 2025). Mereka baru menerapkan logika penjulahan tanpa
mempertimbangkan struktur parsial dan rasional dalam geometri. Jika diperdalam visualisasi
spasial dibutuhkan agar merepresentasi geometris misal gambar sketsa dua lingkaran (Weigand
et al., 2025). Itulah yang menyebabkan mahasiswa gagal melihat secara rasional bahwa posisi
lingkaran saling memotong. Kesalahpahaman kedudukan dua lingkaran menunjukkan
mahasiswa masih belum mengembangkan interrepresentational control. Suatu kemampuan
menghubungkan representasi simbolik dengan representasi spasial atau visual secara rasional.
Kemampuan ini mencerminkan kelemahan siswa pada fase performance dan self-refletion
karena tak mampu mengawasi strategi pemecahan masalahan dan gagal mengevaluasi hasilnya.
Kesadaran epistemologis masih rendah terutama pada prinsip dasar geometri yang bersifat
kontekstual dan adaptif. Kesalahan M9 juga menunjukkan milieu belum cukup merangsang
konlik kognitif agar mahasiswa sampai pada tahap evaluasi. Ketika pembelajaran hanya
disandarkan pada latihan prosedural, maka kesempatan eksplorasi, argumentasi dan kofirmasi
tidak didapatkan. Diperlukan intervensi berbasis visualisasi spasial dan epistemological
awareness (Abar et al., 2025) seperti dengan sketsa interaktif dua lingkaran. Disajikan sketsa
interaktif yang memperlihatkan variasi posisi berdasarkan perubahan parameter jarak dan jari-
jari. Konversi representasi dari verbal ke visual dan simbolik sehingga tak hanya mengandalkan
rumus. Tapi juga memahami logika struktural. Intervensi inilah yang menjadi inti dari lifelong
learning dalam konteks geometri dan matematika.

Simpulan

Jenis-jenis learning obstacle matematika menjadi penghambat utama memahami konsep,
prosedur dan relasional. Kekeliruan dalam representasi, mengaitkan dan menerapkan konsep-
konsep matematis sering terjadi. Kesadaran reflektif akan struktur pemahaman harus dibangun
dengan regulasi diri yang tepat dan berkualitas. Banyak mahasiswa yang belum mencapai level
sadar secara total terindikasi dari kesalahan-kesalahan yang diteliti dalam studi ini. Penelitian
ini memiliki beberapa keterbatasan yang perlu dicermati. Pertma, analisis lebih banyak
berfokus pada kesalahan konseptual yang tampak tanpa menggali lebih dalam aspek afektif,
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latar belakang belajar, atau pengalaman belajar sebelumnya yang turut memengaruhi
munculnya learning obstacle. Kedua, belum disusunnya rancangan intervensi didaktis dalam
pembelajaran untuk meminimalisir munculnya learning obstacle. Riset ini merekomendasikan
intervensi didaktis berbasis kesadaran tersebut. Rancangan pembelajaran yang tak hanya
konten, tapi paham konsep yang luas dan mendalam. Intervensi mencakup strategi
metakognitif, representasi multi-level, pendekatan visual-spasial, dan dialog konseptual.
Dengan demikian, integrasi epistemologi menjadi langkah strategis dalam memahami
matematika secara mendalam dan berkelanjutan.
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