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Abstract

Purpose: This study characterizes learning obstacles in elementary algebra among pre-service mathematics teachers
to address gaps in conceptual and reflective thinking that are frequently overshadowed by purely procedural mastery.
Design/methodology/approach: Adopting a descriptive qualitative design, this research involved three mathematics
education students at Universitas PGRI Adi Buana Surabaya. Data were gathered through problem-solving tests and
in-depth interviews, subsequently analyzed using the Miles-Huberman model and validated through technical
triangulation. Findings: The results identify three primary categories of obstacles: (1) ontogenic (anxiety and
carelessness); (2) didactic (entrenched procedural learning habits); and (3) epistemological (conceptual
misconceptions). These interconnected barriers significantly impede students' capacity to construct sound
mathematical knowledge. Practical implications: It is recommended that educators implement error analysis and
metacognitive reflection strategies to facilitate the reconstruction of robust conceptual frameworks among students.
Originality/value: The significance of this research lies in its comprehensive mapping of psychological and cognitive
obstacles occurring simultaneously, providing a strategic foundation for targeted pedagogical interventions in
Elementary Algebra courses..

Keywords: Didactic Obstacle; Elementary Algebra; Epistemological Obstacle; Learning Obstacles; Ontogenic
Obstacle.

Abstrak

Purpose: Penelitian ini mendeskripsikan hambatan belajar aljabar elementer mahasiswa calon guru guna mengatasi
kendala berpikir konseptual dan reflektif yang sering terabaikan oleh penguasaan prosedural semata.
Design/methodology/approach: Studi deskriptif kualitatif ini melibatkan tiga mahasiswa Pendidikan Matematika
Universitas PGRI Adi Buana Surabaya. Data dikumpulkan melalui tes pemecahan masalah dan wawancara, lalu
dianalisis menggunakan model Miles-Huberman dengan validasi triangulasi teknik. Findings: Temuan mengungkap
tiga hambatan utama: (1) ontogenik (kecemasan dan ketidaktelitian); (2) didaktik (kebiasaan belajar prosedural); dan
(3) epistemologis (miskonsepsi konsep). Keterkaitan hambatan tersebut berdampak signifikan pada rendahnya
kemampuan mahasiswa mengonstruksi pengetahuan matematis. Practical implications: Pendidik direkomendasikan
menerapkan strategi analisis kesalahan (error analysis) dan refleksi metakognitif untuk membantu mahasiswa
membangun kembali pemahaman konseptual yang kokoh. Originality/value: Keunggulan penelitian ini terletak pada
pemetaan hambatan belajar yang menggabungkan aspek psikologis dan kognitif secara simultan sebagai landasan
intervensi pedagogis tepat sasaran dalam mata kuliah Aljabar Elementer.

Kata kunci: Aljabar Elementer; Hambatan Belajar; Hambatan Didaktik; Hambatan Epistemologis; Hambatan
Ontogenik.
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Pendahuluan

Aljabar merupakan salah satu cabang matematika yang menjadi fondasi utama dalam
pembelajaran matematika. Aljabar memiliki peran penting dalam pengembangan kemampuan
berpikir logis, abstrak, dan analitis siswa (Sibgatullin et al., 2022). Penguasaan konsep aljabar
menjadi prasyarat bagi pemahaman materi matematika yang lebih lanjut, baik pada jenjang
pendidikan menengah maupun tinggi (Tong et al., 2025). Oleh karena itu, calon guru matematika
diharapkan mampu menyelesaikan masalah aljabar secara prosedural. Tidak hanya itu,
mahasiswa calon guru diharapkan memiliki pemahaman konseptual yang mendalam agar dapat
mengajarkan materi tersebut secara efektif kepada peserta didik di masa depan(Alejandro Torres
Cruz & Victoria Escobar Londofio, 2023; Veith et al., 2023).

Aljabar Elementer merupakan salah satu mata kuliah wajib bagi mahasiswa Program Studi
Pendidikan Matematika Universitas PGRI Adi Buana Surabaya. Mata kuliah ini diberikan pada
semester awal dengan tujuan membekali mahasiswa dengan pengetahuan dasar aljabar yang
menjadi prasyarat bagi penguasaan mata kuliah matematika lainnya, baik yang bersifat konseptual
maupun aplikatif. Melalui mata kuliah ini, mahasiswa diharapkan mampu memahami konsep-
konsep fundamental aljabar, seperti variabel, bentuk aljabar, persamaan dan pertidaksamaan,
serta operasi aljabar, yang sangat penting dalam menunjang kemampuan berpikir abstrak dan
pemecahan masalah matematika. Penguasaan materi Aljabar Elementer yang baik menjadi
landasan penting bagi calon guru matematika dalam memahami materi lanjutan sekaligus dalam
mempersiapkan kompetensi pedagogik dan profesional di masa mendatang.

Namun pada kenyataannya pelaksanaan perkuliahan di kelas, tidak selalu berjalan dengan
baik. Seringkali ditemui mahasiswa yang masih mengalami kesulitan. Kesulitan yang dialami
mahasiswa ini juga telah diungkap dalam berbagai penelitian yang menunjukkan bahwa calon guru
matematika masih mengalami kendala dalam menyelesaikan masalah aljabar, seperti pemahaman
variabel, manipulasi bentuk aljabar, persamaan linear, serta penerapan sifat-sifat operasi
aljabar(Dewi et al., 2020; Rochaminah et al., 2025.). Kesulitan ini sering kali tidak hanya bersifat
teknis, tetapi juga berkaitan dengan miskonsepsi konseptual yang terbentuk sejak proses
pembelajaran yang dialami sebelumnya. Temuan ini sejalan dengan yang dikemukakan Kereh
(dalam Wahyuni, 2017) bahwa kesulitan belajar matematika dapat terjadi pada setiap jenjang
pendidikan, mulai dari jenjang sekolah dasar hingga perguruan tinggi. Kondisi ini perlu
mendapatkan perhatian serius karena pemahaman yang kurang baik pada calon guru akan

berpotensi diwariskan kembali kepada siswa yang mereka ajar.
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Berdasarkan hasil observasi, peneliti menemukan bahwa sebagian besar mahasiswa masih
kesulitan dalam menyelesaikan soal persamaan linier dengan metode grafik; kesulitan dalam
menyelesaikan soal persamaan dan pertidaksamaan kuadrat; serta kesulitan dalam
menyelesaikan soal suku banyak, yang merupakan beberapa cakupan materi dalam mata kuliah
Aljabar Elementer. Kesulitan yang dialami mahasiswa dalam proses pembelajaran akan
menimbulkan berbagai hambatan untuk mencapai tujuan pembelajaran yang diharapkan(Andono
etal., 2022; Slamet et al., 2025). Rasmania et al. (2018) menyebutkan kesulitan belajar merupakan
suatu kondisi yang ditandai dengan adanya hambatan-hambatan dalam proses pembelajaran
sehingga tujuan yang diharapkan tidak tercapai dengan baik. Hal ini juga ditunjukkan dengan
adanya kesenjangan antara intelegensi dan kemampuan akademik yang seharusnya dicapai.
Hambatan-hambatan dalam belajar dapat berasal dari dalam diri mahasiswa maupun dari proses
pembelajaran (Anugrahana, 2020).

Dalam konteks pendidikan matematika, kesulitan belajar tersebut dapat dipahami sebagai
learning obstacles. Analisis terhadap learning obstacles menjadi penting untuk mengidentifikasi
akar permasalahan yang dialami calon guru matematika dalam menyelesaikan soal-soal aljabar
dasar(Firda & Juandi, 2023a; Perbowo & Anjarwati, 2017). Brousseau mengkategorikan hambatan
yang dialami peserta didik menjadi 3 kategori yaitu, (1) hambatan Ontogenic, hambatan yang
terkait dengan tahap perkembangan mental anak sesuai dengan usia dan perkembangan biologis.
beberapa anak pada usia tertentu terkadang memiliki kekurangan kemampuan yang diperlukan
untuk tujuan kognitif di usianya, (2) hambatan didactical yaitu hambatan yang timbul sebagai
akaibat dari pilihan yang terkait dengan sistem pembelajaran, dengan kata lain hambatan ini
dipengaruhi bagaimana cara guru/dosen/ pengajar dalam Menyusun situasi atas suatu materi
pembelajaran, dan (3) hambatan epistemologis adalah hambatan yang berkaitan erat dengan
pengetahuan siswa dan pemahaman konsep matematis itu sendiri (Elfiah et al., 2020).

Didasarkan pada berbagai permasalahan yang terjadi di kelas selama proses pembelajaran
Aljabar Elementer, perlu diteliti lebih mendalam terkait hambatan yang dialami oleh mahasiswa.
Dengan memahami hambatan yang dialami oleh mahasiswa, dosen pengampu mata kuliah Aljabar
Elementer dapat menentukan model atau metode pembelajaran yang nantinya akan digunakan
pada proses pembelajaran di kelas. Selanjutnya, diharapkan dapat meningkatkan ketercapaian
pembelajaran di kelas yang ditunjukkan dengan pemahaman dan hasil belajar siswa meningkat.

Peneltian yang mengangkat masalah hambatan belajar telah banyak dilakukan. Hidayah &

Maemonah, (2022) menunjukkan bahwa siswa mengalami berbagai hambatan belajar dalam
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materi kelipatan dan faktor suatu bilangan yang disebabkan karena kurangnya kesiapan siswa
dalam belajar, kesulitan dalam menyelesaikan soal, serta keterbatasan pemahaman konsep.
Sementara itu, Ruli (2021) mengungkapkan bahwa siswa mengalami beberapa kendala dalam
memahami konsep tersebut. Ditemukan bahwa siswa kurang memaknai arti dari persamaan
kuadrat, mengalami kesulitan dalam merepresentasikan masalah ke dalam bentuk aljabar, serta
hanya mengetahui satu cara dalam menyelesaikan persamaan kuadrat. Selanjutnya, (Firda &
Juandi (2023)menemukan adanya tiga jenis hambatan belajar, yaitu hambatan ontogenik,
epistemologis, dan didaktis. Hambatan ontogenik mencakup kurangnya motivasi dan minat belajar
siswa, kesiapan belajar yang rendah, serta keterbatasan pengetahuan awal dan daya ingat jangka
pendek. Hambatan epistemologis berkaitan dengan pemahaman konsep yang masih terbatas
serta kesalahan dalam penggunaan rumus yang tepat. Adapun hambatan didaktis disebabkan oleh
metode pembelajaran yang kurang sesuai, bahan ajar yang tidak efektif, dan kurangnya
kemampuan guru dalam membantu siswa mengonstruksi pengetahuan mereka secara mandiri.
Didasarkan pada penelitian yang telah dilakukan terdahulu menunjukkan bahwa hasil
analisis hambatan belajar dapat terjadi di tangkat sekolah menengah pertama hingga di tingkat
tinggi. Hambatan yang terjadi meliputi hambatan yang disebabkan karena kurangnya minat dan
motivasi belajar siswa, rendahnya kesiapan belajar, kesulitan siswa atau mahasiswa dalam
memahami konsep materi, serta kegagalan guru dalam menerapkan metode pembelajaran di
dalam kelas. Namun, penelitian yang telah dilakukan terdahulu belum dilaksanakan untuk
menganalisis hambatan belajar bagi mahasiswa pada mata kuliah aljabar elementer yang
merupakan mata kuliah dasar dan menjadi mata kuliah prasyarat bagi mata kuliah yang lain.
Penelitian ini berkontribusi secara teoretis dengan memperkaya kajian learning obstacles melalui
identifikasi hambatan ontogenik, didaktik, dan epistemologis yang dialami calon guru matematika
dalam menyelesaikan masalah aljabar elementer. Secara praktis, temuan penelitian ini
memberikan dasar bagi dosen dalam merancang pembelajaran dan bahan ajar yang lebih efektif
untuk mengurangi miskonsepsi dan kesulitan konseptual mahasiswa. Dengan demikian, penelitian
ini mendukung peningkatan kualitas pembelajaran aljabar dan pendidikan calon guru matematika
secara berkelanjutan. Oleh karena itu, penelitian ini berfokus pada analisis hambatan belajar yang

terjadi pada mata kuliah Aljabar Elementer.

Metode Penelitian
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Penelitian ini merupakan penelitian deskriptif kualitatif yang bertujuan  untuk
mendeskripsikan secara komprehensif hambatan belajar yang dialami mahasiswa calon guru
dalam menyelesaikan masalah Aljabar Elementer. Tahapan penelitian dirancang secara sistematis
mulai dari tahap persiapan dengan menyusun instrumen, kemudian dilanjutkan pada tahap
pelaksanaan melalui pemberian tes tertulis kepada seluruh mahasiswa. Setelah data tes
terkumpul, peneliti melakukan identifikasi untuk mengelompokkan mahasiswa berdasarkan jenis
kesalahan yang dilakukan. Tahap akhir melibatkan proses verifikasi melalui wawancara klinis untuk

mendalami akar penyebab hambatan tersebut sebelum dilakukan penarikan kesimpulan akhir.

Subjek, Lokasi, dan Sampel Penelitian

Subjek penelitian ini adalah mahasiswa yang menempuh mata kuliah Aljabar Elementer di
Program Studi Pendidikan Matematika Universitas PGRI Adi Buana Surabaya pada tahun
akademik 2024/2025. Dari total populasi satu kelas yang berjumlah sekitar 30 mahasiswa, dipilih
3 subjek penelitian (SN, SF, dan BF) secara bertujuan (purposive sampling) sebagai representasi
kasus yang diteliti. Dasar pertimbangan pemilihan ketiga subjek tersebut adalah adanya indikasi
hambatan belajar yang signifikan berdasarkan hasil pekerjaan tes serta kemampuan mahasiswa
yang bersifat komunikatif dalam menyampaikan proses berpikirnya. Penentuan jumlah subjek ini
dimaksudkan agar peneliti dapat melakukan analisis secara mendalam terhadap kategori

hambatan epistemologis, didaktis, dan ontogenik sesuai dengan kerangka teori yang digunakan.

Materi yang Diteliti

Materi yang menjadi fokus dalam penelitian ini adalah cakupan fundamental dalam mata
kuliah Aljabar Elementer yang meliputi persamaan dan pertidaksamaan linear, persamaan dan
pertidaksamaan kuadrat, serta suku banyak atau polinomial. Materi-materi tersebut dipilih karena
merupakan konsep prasyarat yang sangat krusial bagi penguasaan materi matematika lanjut baik
di jenjang pendidikan menengah maupun tinggi. Peneliti berfokus pada bagian ini karena temuan
awal menunjukkan bahwa mahasiswa sering mengalami kesulitan dalam manipulasi bentuk
aljabar, penggunaan variabel, serta penerapan syarat-syarat tertentu seperti nilai diskriminan pada
persamaan kuadrat. Penguasaan materi ini juga dianggap sebagai representasi kompetensi

profesional yang harus dimiliki oleh setiap calon guru matematika.

Instrumen dan Teknik Pengumpulan Data
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Instrumen utama dalam penelitian ini adalah peneliti sendiri sebagai instrumen kunci, yang
didukung oleh beberapa instrumen pendukung berupa soal tes dan pedoman wawancara.
Instrumen tes terdiri dari 3 butir soal uraian permasalahan Aljabar Elementer yang telah divalidasi
oleh dosen ahli guna memastikan validitas isi dan konstruknya. Teknik pengumpulan data
dilakukan dengan membagikan soal tes kepada mahasiswa untuk mengetahui hambatan teknis
dan konseptual yang mereka alami.

Selain itu, digunakan instrumen non-tes berupa pedoman wawancara semi-terstruktur yang
ditujukan untuk memperoleh informasi lebih detail terkait faktor-faktor yang menyebabkan
mahasiswa mengalami hambatan, baik yang bersifat internal maupun akibat proses pembelajaran
sebelumnya. Adapun instrumen non tes yang digunakan berupa pedoman wawancara, yang
ditujukan untuk memperoleh informasi lebih detail terkait hambatan dan faktor yang menyebabkan
mahasiswa mengalami hambatan tersebut. Kriteria subjek yang dipilih yaitu siswa yang memiliki
hambatan dan komunikatif. Hambatan yang dimaksud dalam penelitian ini yaitu hambatan

epistemology, didaktis dan ontogeny (Elfiah et al., 2020; A. Wahyuni, 2017).

Teknik Analisis Data

Analisis data pada penelitian ini menggunakan model analisis Miles dan Huberman yang
meliputi tiga alur kegiatan secara bersamaan yaitu reduksi data, penyajian data, dan penarikan
kesimpulan. Pada data tes, analisis dilakukan dengan memeriksa langkah-langkah penyelesaian
mahasiswa, mengategorikan kesalahan berdasarkan jenis hambatan, dan mendeskripsikan pola
pemikiran mahasiswa. Untuk data wawancara, peneliti melakukan transkripsi dan analisis hasil
dialog untuk memvalidasi temuan pada hasil tes tertulis sehingga diperoleh data yang kredibel.
Untuk memastikan keabsahan data secara keseluruhan, peneliti menggunakan teknik triangulasi
teknik, yaitu membandingkan data yang diperoleh dari tes tertulis dengan hasil wawancara untuk

melihat konsistensi hambatan belajar yang dialami subjek.

Hasil dan Pembahasan

Dari hasil tes yang telah dikumpulkan, peneliti melakukan analisis mendalam untuk
mengidentifikasi karakteristik dan jenis hambatan belajar yang dialami oleh ketiga subjek
penelitian. Berikut disajikan dokumentasi serta deskripsi hasil pekerjaan dari masing-masing
subjek untuk memberikan gambaran yang jelas mengenai hambatan ontogenik, didaktis, maupun

epistemologis yang muncul.
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Hasil analisis tes subjek SN
Masalah 1

. 2 x2 -5 R0 0
Ix? NN SHREEIE K O
 x (2R{3) = ERY¥S) 0

b 1288 oY (x-9)
Ax=-_~3_ X :4, ,,,,,, =

P :
P =}y lx<-2 dan x>4‘&

k’\lx 7

~ Gambar 1 Hasil penyelesain masalah 1 oler; SN

Subjek SN sudah tepat dalam mencari nilai variabel x dari pertidaksamaan yang diberikan
dengan cara memfaktorkan, akan tetapi Subjek SN tidak menuliskan ruas kanan dari pemfaktoran
pada tahap ke-4, yaitu (2x + 3)(x - 4) = 0, dari hasil wawancara diperoleh informasi bahwa subjek
SN terbiasa melewatkan penulisan tanda hubung pertidaksamaan pada step yang menghasilkan
akar karakteristik, karena menganggap hal tersebut sebagai hal yang wajar. Subjek SN
menyampaikan bahwa dia telah mengerjakan soal dengan cara seperti yang telah dilakukan, sejak
dulu. Selanjutnya, Subjek SN juga keliru dalam menentukan tanda < , > pada himpunan
penyelesaian. Hal ini dikarenakan Subjek SN tidak menggambarkan garis bilangan dalam
menentukan daerah penyelesaian, hal ini selaras dengan yang disampaikan subjek SN, bahwa
subjek SN tidak melakukan uji titik melalui garis bilangan sebelum menentukan himpunan
penyelesaian.

Pada pengerjaan soal nomor 1, subjek SN mengalami hambatan epistemologis.
Berdasarkan hasil wawancara, SN merasa jawabannya sudah benar karena ia telah terbiasa
melakukan kesalahan yang sama, yaitu tidak menuliskan ruas kanan pada langkah ketiga dalam
menyelesaikan soal pertidaksamaan linear. Selain itu, SN tidak memahami bahwa penentuan
daerah atau himpunan penyelesaian harus dilakukan melalui uji titik pada garis bilangan, sehingga
terjadi kesalahan dalam menentukan himpunan penyelesaian. Kesalahan yang dilakukan SN
diduga berakar dari pemahaman konsep yang kurang tepat sejak di bangku sekolah dan tidak

pernah diluruskan, sehingga terbawa hingga ke jenjang perkuliahan.
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Masalah 2
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Gambar 2 Hasil penyelesain masalah 2 oleh SN

Pada Langkah awal subjek SN telah melakukan tahapan yang benar yakni, mengubah soal
yang diberikan menjadi bentuk umum persamaan kuadrat, akan tetapi setelah diperoleh koefisien
a, b, dan c dari persamaan kuadrat tersebut, subjek SN tidak melakukan langkah yang benar dalam
menentukan syarat suatu persamaan memiliki akar-akar persamaan real yang sama, subjek SN
langsung meneruskan langkah mencari nilai dari variabel x dengan menggunakan rumus Abc,
namun juga tidak dapat menyelesaikan hingga akhir.

Berdasarkan hasil wawancara yang telah dilakukan, subjek SN baru menyadari bahwa
Langkah yang dilakukan ada yang kurang. Subjek SN mengaku jika saat mengerjakan kurang teliti
sehingga merasa Langkah yang dilakukan sudah benar. Subjek SN menyampaikan bahwa pada
saat menyelesaikan soal tersebut, waktu yang tersisa tinggal sedikit dan dia terburu-buru dalam
menyelesaikan jawabannya. Peneliti kemudian meminta subjek SN untuk menuliskan Langkah
yang benar saat wawancara berlangsung, dan subjek SN dapat menyelesaikan dengan benar
Langkah penyelesaian pada soal tersebut. Dalam hal ini, berarti subjek SN mengalami hambatan
ontogenic, yaitu hambatan yang terkait dengan perkembangan biologis. Subjek SN mudah gugup
dan panik pada saat dia menyadari bahwa waktu yang tersedia untuk mengerjakan soal tinggal
sedikit.

Kesimpulannya, untuk subjek SN dalam tes yang diberikan oleh peneliti, mengalami 3
hambatan, yaitu hambatan ontogenic, didactical, serta epistemologis. Dengan demikian, selain
hambatan epistemologis, SN juga mengalami hambatan didaktis dan ontogenic. Hal ini sejalan
dengan penelitian yang dilaksanakan Munawwaroh et al., (2025) di mana temuan dalam penelitian
tersebut adalah hambatan pembelajaran yang paling sering ditemui adalah hambatan
epistemologis (55%), diikuti oleh hambatan didaktik (24%) dan ontologis (21%). Kesulitan utama
yang dialami siswa meliputi tantangan dalam memahami konsep, melakukan representasi

matematika, menerapkan prosedur, dan memecahkan masalah. Selain itu, (R. Wahyuni et al.,
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2025) menyatakan bahwa masih banyak siswa yang mengalami kesalahan, dengan focus analisis
pada hambatan ontogenic, didactical, serta epistemologis pada materi aljabar. Siswa gagal
mendekati masalah secara sistematis dan malah menghasilkan hasil dalam format formal.
Seringkali, ekspresi formal yang dihasilkan siswa tidak selaras dengan konsep bentuk aljabar.
Sejalan dengan penelitian tersebut, (Sidik et al., 2021) juga memperoleh temuan penelitian bahwa
masih banyak siswa yang mengalami ketiga hambatan tersebut dalam proses pembelajaran
aljabar. Pola ini serupa dengan kasus SN: kesalahan prosedural yang berulang dan miskonsepsi
konsep.

Hasil analisis tes subjek SF

Masalah 1
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Gambar 3 Hasil penyelesain masalah 1 oleh SF

Subjek SF sudah tepat dalam mencari nilai variabel x dari pertidaksamaan yang diberikan
dengan cara memfaktorkan, akan tetapi SF tidak menuliskan ruas kanan dari pemfaktoran yang
dibuat. Subjek SF juga keliru menggambarkan garis bilangan yang sesuai dalam menentukan
daerah penyelesaian, seharusnya daerah penyelesaian yang tepat adalah daerah yang bertanda
negatif. Subjek SF Juga tidak menuliskan kesimpulan dari hasil yang diperoleh. Berdasarkan hasil
wawancara, subjek SF tidak merasa melakukan kesalahan pada langkah ketiga yang tidak
menuliskan ruas kanan dari pertidaksamaan. Subjek SF mengaku telah melakukan kesalahan
seperti itu sejak di bangku sekolah, dan dianggap benar. Selain itu, pada kesalahan kedua, dimana
subjek SF tidak menuliskan kesimpulan, ia mengaku bahwa dia lupa. Subjek SF merasa telah
selesai mengerjakan setelah menuliskan daerah penyelesaian pada garis bilangan dan
mengarsirnya. Pada saat diminta menuliskan himpunan penyelesaian, subjek SF mengalami
sedikit kebingungan saat akan menuliskan daerah penyelesaian dalam bentuk notasi.

Pada penyelesaian soal nomor 1 ini, dapat ditarik kesimpulan bahwa subjek SF mengalami
hambatan didactical. Karena kesalahan yang telah dilakukan tersebut telah dilakukan subjek SF

sejak di banku sekolah, dan diberikan pembenaran oleh guru yang mengajar. Hal ini menjadi
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hambatan yang berkelanjutan bagi subjek SF sehingga menganggap kesalahan yang telah
dilakukan, menjadi sesuatu yang wajar atau dengan kata lain, SF tidak merasa melakukan
kesalahan.
Masalah 2
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Gambar 4 Hasil penyelesain masalah 2 oleh SF

Pada Langkah awal subjek SB telah melakukan tahapan yang benar yakni, mengubah
soal yang diberikan menjadi bentuk umum persamaan kuadrat, akan tetapi setelah diperoleh
koefisien a, b, dan ¢ dari persamaan kuadrat tersebut subjek SB tidak melakukan Langkah yang
benar dalam menentukan syarat suatu persamaan memiliki akar-akar persamaan real yang sama.
Berdasarkan hasil wawancara yang telah dilakukan, subjek SF, mengaku bahwa ia merasa
bingung untuk Langkah selanjutnya. Soal yang diberikan dianggap membingungkan karena seperti
memiliki 2 variabel dan tidak ada koefisien. Subjek SF mengaku belum pernah mengerjakan soal
serupa sebelumnya.

Berdasarkan kesalahan yang telah dilakukan dan hasil wawancara, peneliti menarik
kesimpulan bahwa subjek SF mengalami hambatan didactical yang disebabkan karena sistem
pembelajaran, atau dipengaruhi oleh cara guru mengajar pada saat SF masih duduk di bangku
sekolah. Hambatan tersebut, akhirnya berdampak pada pemahaman konsep siswa yang kurang
tepat dan membentuk hambatan epitemologis. Temuan pada Subjek SF ini sejalan dengan
penelitian yang dilakukan oleh (Nafis et al., 2025) bahwa bahwa ditemukan empat jenis pola
hambatan epistemologis, dimana siswa mengalami memahami persamaan, hambatan dalam
operasi aritmatika aljabar, hambatan dalam memahami variabel, dan hambatan dalam membuat
model matematika. Wicaksono et al., (2024) memperoleh temuan yang menyoroti hambatan
ontogenik, didaktis, dan epistemologis yang dihadapi siswa, yang berasal dari faktor-faktor seperti
kurangnya minat terhadap matematika, penyajian materi yang tidak efektif, dan kesalahpahaman
mengenai konsep-konsep dasar. Hasil ini menekankan pentingnya pendidik menerapkan strategi
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pengajaran yang efektif untuk membantu siswa mengatasi hambatan-hambatan tersebut dan
berhasil dalam pendidikan matematika mereka. Begitu pula (Rohmah, 2019) yang menegaskan
bahwa hambatan didaktis muncul karena cara belajar dan bahan ajar yang menekankan prosedur
tanpa pemahaman konsep, seperti materi pecahan yang tidak didefinisikan secara jelas dan tidak
dikaitkan dengan proses pembagian. Hambatan epistemologis terjadi akibat keterbatasan konteks
pengetahuan siswa, sehingga pemahaman pecahan, penyederhanaan, perbandingan, serta
operasi pecahan hanya berlaku pada jenis soal tertentu.

Hasil analisis tes subjek BF
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Gambar 5 Hasil penyelesain masalah 1 oleh BF

Dari gambar 5 terlihat subjek BF telah tepat dalam menentukan nilai variable x dari
pertidaksamaan kudrat yang diberikan dengan cara memfaktorkan, akan tetapi subjek BF
melewatkan proses menggambarkan garis bilangan dalam menentukan daerah penyelesaian
untuk pertidaksamaan kuadrat, karena menganggap bahawa nilai x yang diperoleh sudah
merupakan suatu penyelesaian dari pertidaksamaan yang diberikan. Berdasarkan hasil
wawancara yang telah dilakukan, subjek BF mengaku bahwa ia telah melewatkan untuk
menentukan daerah penyelesaian untuk pertidaksamaan. Subjek BF mengaku lupa bahwa soal
yang dikerjakan adalah soal pertidaksamaan. Subjek SF setelah Langkah ketiga merasa telah
mengerjakan soal persamaan, sehingga tidak merasa perlu untuk mencari penyelesaian
menggunakan uji titik pada garis bilangan. Subjek BF mengakui bahwa ia kurang teliti dalam
menyelesaikan soal nomor 1. Selanjutnya, peneliti meminta subjek BF untuk mencoba
menyelesaikan soal hingga diperoleh hasil yang benar, subjek BF dapat mengerjakan dengan

benar.
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Dari kesalahan yang telah dibuat oleh subjek BF dan dari hasil wawancara dengan subjek
yang telah dilakukan, peneliti menarik kesimpulan bahwa subjek BF mengalami hambatan

ontogenic yang terjadi karena subjek BF tidak teliti dalam menyelesaikan soal.

Masalah 2

Gambar 6 Hasil penyelesain masalah 2 oleh BF

Subjek BF sebenarnya telah memahami syarat persamaan kuadrat memiliki akar real
kembar, yaitu diskriminan sama dengan nol (D = 0). Namun, ia tidak mengubah persamaan kuadrat
yang diberikan ke dalam bentuk umum (ax*2 + bx + ¢ = 0). Akibatnya, ia salah dalam
mengidentifikasi koefisien (a), (b), dan (c), sehingga perhitungan diskriminan menjadi keliru. Dari
hasil wawancara, BF tidak menyadari adanya kesalahan dan meyakini jawabannya sudah benar.
Setelah peneliti memberikan klarifikasi, barulah BF memahami letak kesalahannya dan mengaku
bahwa ia tidak memahami tujuan soal dengan baik. Hal ini menunjukkan adanya hambatan
epistemologis, yaitu hambatan yang berasal dari keterbatasan pemahaman konsep matematika itu
sendiri.

Secara keseluruhan, dari analisis kedua nomor soal, BF mengalami hambatan ontogenik
(perkembangan/pengalaman belajar) dan epistemologis (pemahaman konsep). Dimana hambatan
yang dialami BF pada penelitian ini sejalan dengan temuan pada penelitian yang dilakukan oleh
Septyawan et al., (2019) bahwa terdapat tiga hambatan belajar siswa terkait kebutuhan intelektual,
yaitu hambatan ontogenik, epistemologis, dan didaktik. Hambatan tersebut muncul karena
kurangnya pengetahuan dasar matematika, ketidakmampuan memodelkan dan menjelaskan
masalah secara matematis, serta pembelajaran yang belum mengakomodasi kebutuhan
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intelektual siswa. Hambatan ini tidak hanya dialami oleh mahasiswa calon guru, tetapi juga dialami
oleh siswa sejak sekolah dasar. Fauzi & Suryadi, (2020) menemukan tiga hambatan belajar:
hambatan ontogenik yang berkaitan dengan ketidakmampuan siswa untuk memahami tujuan
masalah, hambatan epistemologis yang melibatkan kesalahpahaman tentang pecahan dan
kesulitan dalam penjumlahan dan pengurangan, serta hambatan didaktik yang disebabkan oleh
metode pengajaran informal.

Berdasarkan hasil analisis terhadap ketiga subjek penelitian, ditemukan bahwa
mahasiswa calon guru mengalami tiga jenis hambatan utama dalam menyelesaikan masalah
Aljabar Elementer, yaitu hambatan ontogenik, didaktik, dan epistemologis. Hambatan ontogenik
muncul akibat faktor internal seperti ketidaktelitian, kecemasan, serta kurangnya kesiapan belajar.
Hal ini sejalan dengan (Sidik et al., 2021; R. Wahyuni et al., 2025; Wicaksono et al., 2024) yang
menyatakan bahwa hambatan ontogenik berakar pada perkembangan mental dan kondisi
psikologis individu yang belum stabil dalam menghadapi situasi pembelajaran kompleks. Temuan
ini juga menguatkan hasil penelitian Sari et al. (2017) bahwa rendahnya kesiap2an serta
kemandirian belajar mahasiswa berkontribusi terhadap munculnya kesalahan konseptual dalam

pembelajaran matematika.

Hambatan didaktik yang ditemukan pada penelitian ini sebagian besar disebabkan oleh
pengalaman belajar mahasiswa sebelumnya. Beberapa mahasiswa mengaku telah terbiasa
dengan cara penyelesaian yang kurang tepat sejak sekolah menengah dan tidak pernah dikoreksi
oleh guru. Situasi ini menggambarkan bahwa proses pembelajaran sebelumnya lebih menekankan
pada hasil akhir daripada proses berpikir. Temuan ini selaras dengan (Fauzi & Suryadi, 2020;
Hidayah & Maemonah, 2022) yang menunjukkan bahwa hambatan didaktik sering terjadi akibat
desain pembelajaran yang tidak mendorong eksplorasi konsep dan refleksi kesalahan. Untuk
mengatasi kondisi ini, lingkungan pembelajaran yang memfasilitasi kegiatan analisis kesalahan
atau error analysis terbukti efektif dalam meningkatkan interaksi kelas dan pemahaman konseptual
(Khasawneh et al., 2023).

Selain itu, sebagian mahasiswa mengalami hambatan epistemologis berupa kesalahan
dalam memahami makna simbol matematis dan penerapan rumus, misalnya dalam menentukan
syarat akar-akar real suatu persamaan kuadrat atau dalam menggambarkan daerah penyelesaian
pertidaksamaan. Kesalahan tersebut menandakan adanya pemahaman konseptual yang belum

matang.(Rasmania et al., 2018; Ruli, 2021) menunjukkan bahwa hambatan epistemologis
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merupakan dampak dari pembelajaran yang bersifat prosedural dan kurang memberi kesempatan

kepada peserta didik untuk mengonstruksi pengetahuannya sendiri.

Dengan demikian, hasil penelitian ini memperkuat pandangan bahwa hambatan belajar
bersifat sistemik dan saling berkaitan. Hambatan ontogenik dan didaktik yang tidak diatasi sejak
dini berpotensi memperkuat hambatan epistemologis. Oleh karena itu, strategi pembelajaran yang
integrative, melibatkan kegiatan analisis kesalahan, pelatihan metakognitif, serta penggunaan
media berbasis konteks dan teknologi adaptif—perlu diterapkan untuk membantu mahasiswa
mengembangkan pemahaman konseptual yang lebih baik dalam Aljabar Elementer (Badolo et al.,
2025).

Kesimpulan

Penelitian ini menyimpulkan bahwa mahasiswa calon guru matematika mengalami tiga jenis
hambatan belajar utama dalam Aljabar Elementer, yaitu hambatan ontogenik, didaktis, dan
epistemologis. Temuan menunjukkan bahwa kesulitan mahasiswa tidak hanya bersifat teknis,
tetapi berakar pada miskonsepsi mendalam mengenai konsep variabel dan sistem
pertidaksamaan. Hambatan ini ditemukan pada materi krusial seperti persamaan kuadrat dan
penentuan himpunan penyelesaian melalui garis bilangan. Penguasaan yang tidak sempurna ini
menjadi sinyal penting bagi efektivitas pengajaran mahasiswa di masa depan. Kegagalan dalam
mengatasi hambatan ini dapat menghambat kemampuan berpikir abstrak yang dibutuhkan pada
jenjang pendidikan lebih tinggi.

Hambatan-hambatan tersebut muncul melalui interaksi faktor internal individu dan
pengalaman belajar masa lalu yang kurang tepat. Hambatan ontogenik dipicu oleh faktor psikologis
seperti ketidaktelitian dan kecemasan mahasiswa saat menghadapi batasan waktu pengerjaan
soal. Sementara itu, hambatan didaktis terjadi karena adanya pola pengajaran di tingkat sekolah
yang lebih menekankan pada hasil akhir daripada pemahaman prosedur yang benar. Kondisi
tersebut akhirnya membentuk hambatan epistemologis di mana mahasiswa gagal mengonstruksi
makna simbol matematis secara akurat. Akumulasi dari ketiga faktor ini menyebabkan terjadinya
kesalahan sistemik dalam penyelesaian masalah aljabar yang kompleks.

Penelitian selanjutnya perlu fokus pada pengembangan desain pembelajaran yang
mengintegrasikan metode error-based learning untuk memperbaiki miskonsepsi mahasiswa.
Diperlukan juga penyusunan bahan ajar yang memfasilitasi praktik reflektif agar mahasiswa
mampu mengenali kesalahan logisnya secara mandiri. Selain itu, penting untuk meneliti dampak

hambatan belajar ini terhadap kompetensi profesional mahasiswa saat mereka menjalani praktik
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pengalaman lapangan di sekolah. Studi lebih lanjut dapat memperluas subjek penelitian untuk
melihat apakah hambatan serupa ditemukan pada materi matematika lanjut lainnya. Rekomendasi
ini bertujuan untuk memutus rantai hambatan belajar yang terbawa dari jenjang pendidikan
sebelumnya.

Secara luas, penelitian ini berkontribusi pada peningkatan kualitas pendidikan calon guru
matematika melalui identifikasi akar permasalahan belajar secara mendalam. Mitigasi hambatan
belajar sejak dini sangat penting untuk memastikan guru masa depan tidak mewariskan
miskonsepsi yang sama kepada siswanya. Dengan memperkuat fondasi aljabar, calon guru akan
memiliki ketajaman pedagogik dan profesionalisme yang lebih baik dalam menghadapi tantangan
kurikulum. Jangka panjangnya, upaya ini akan mendukung terciptanya ekosistem pembelajaran
matematika yang lebih bermakna dan logis bagi peserta didik di seluruh tingkatan. Hal ini
merupakan langkah strategis dalam menciptakan generasi pengajar yang mampu mengonstruksi

pengetahuan matematis secara efektif.
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